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Résumé

La culture de la tomate et piment sous serre occupe une place importante dans le secteur
maraicher au niveau de la wilaya de Biskra. En effet, la pullulation de certains ravageurs comme
la mouche blanche et le puceron vert du pécher causent des dégats trés importants sur ces
cultures en réduisant leur production. Une étude de la dynamique des populations du puceron
vert du pécher, Myzus persicae, a éte effectuée sur cultures sous serre notamment la tomate
variété "Zahra "et piment variété "Corne de gazelle "; au niveau de la station de Biskra. Le
traitement a base d’extraits aqueux de Ruta graveolens a 50g/l et 100g/| effectué sur les deux
espéces montrent une réduction des populations de Myzus persicae de 74,5% et 72,3%. Le taux
de parasitisme des ceufs et larves de la mouche blanche, Bemisia tabaci (Homoptera;
Aleyrodidae) aprés lacher d’un parasitoide Encarsia formosa (Gahan) (Hymenoptera :
Aphelinidae) est de 77.27%. Cette technique biologique offre une alternative prometteuse pour

les agriculteurs de la région, dans des conditions climatiques défavorables.

Mots clés : Aleurode, lutte biologique, protection, intégrée, piment, Biskra.

Abstract

Tomato crops and chili pepper under the conditions of greenhouses are presented as the

most important economically agricultural in Biskra Wilaya (Arid Region in the Southeastern
Algeria), which is considered as a pole in the field of agriculture under the greenhouses.
However, the spread of some pests, such as whitefly and the green peach aphid, is causing
significant damage to these crops by reducing their production.

An experiment was conducted in 2013/2014 season to study and to evaluate the
monitoring of population dynamics of green peach aphid (Myzus persicae). The study was
carried out on greenhouse crops including tomato variety "Zahra" and chili pepper variety
"Horn of gazelle”. The treatments based on aqueous extracts of Ruta graveolens at 50 g/l and
100 g/l were carried out on both species. A reduction in the level of populations of Myzus
persicae on tomato and chillipepper was observed at a concentration of 100 g/l with 74.5% and
72.3%, respectively. To evaluate the feasibility and effectiveness of integrated biological
control of whitefly (whitefly of greenhouse crops), Bemisia tabaci (Gennadius), (Homoptera,



Aleyrodidae), by using Encarsia formosa (Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae), a parasitoid of
whitefly larvae, on a variety ‘Horn of gazelle’ of chili pepper under the conditions of
greenhouses. The rate of parasitism of whitefly larvae by E. Formosa reached to 77.27%. This
biological control offers a promising alternative to both scientists and producers in these arid
climatic conditions of this region.

Key words: Whitefly, biological control, protection, integrated, chili pepper, Biskra.
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Introduction générale

La population mondiale et Algérienne, ont doublé depuis la fin des années 70. Les besoins,
de ces populations, en produits agricoles sains et riches, ont, aussi, doublés. Ainsi on peut dire que
« Nous mangeons que ce que les insectes nous laissent» pour cette raison, et pour lutter
efficacement contre ces fléaux, les producteurs des cultures maraichéres font recours a une
utilisation massive et abusive des pesticides qui peut conduire a la présence de résidus de pesticides
sur les fruits, et au niveau des nappes phréatiques qui se répercute négativement sur la santé animale
et humaine.

En effet, la serre, milieu confiné et climatisé, est trés propice au développement de ravageurs
et pathogenes. Pour lutter contre les maladies provoquées par ces organismes, la protection intégrée
est utilisée depuis une quinzaine d'années en Europe. Au niveau européen, (Maisonneuve et al.,

2003) estiment que la France arrive au 2° rang (derriére les Pays Bas) avec prés de 2 000 ha de
cultures Iégumiéres en protection biologique et intégrée (PBI). Les deux principales cultures
concernées sont la tomate et le concombre, représentant chacune 65% et 12% des surfaces
Iégumiéres en PBI. Elle consiste a associer différents moyens de lutte en réservant l'usage des
produits chimiques aux situations pour lesquelles il n’existe pas d’autre solution ; elle intégre les
moyens "naturels” de protection des cultures comme la lutte biologique, I'action sur les facteurs
climatiques sous serre, les techniques culturales; dans la majeures partie des conditions il
semblerait que les facteurs climatiques et édaphiques entrainent une forte pression parasitaire qui
limite considérablement la production de la culture.

Selon (Tarai, 2012) le piment, Capsicum annuum, occupe la deuxieme place comme culture
sous serre au niveau de la wilaya de Biskra et sa production couvre les besoins nationaux durant la
période hivernale et printaniere. Parmi les ravageurs redoutables et qui causent le plus de dégats sur
cette culture on note le puceron vert du pécher, Myzus persicae et 1’aleurode Bemisia tabaci (Tarali,
2012). Riche en éléments minéraux et en vitamines A, C et E (Philouze & Laterrot, 1992) et en
antioxydants phénoliques (Vinson et al., 1998); La tomate (Solanum lycopersicum (L.) ou
Lycopersicon lycopersicum (L.) Karten ex Fawr.), est le Iégume le plus consommeé au monde
(Philouze & Laterrot, 1992). La production mondiale a rapidement augmenté au cours de la derniéere
décennie passant, de 110,2 millions de tonnes en 1994 a 145,8 millions de tonnes en 2010
provenant d’environ 6,5 millions d’hectares de culture (F.A.O., 2014). Cultivée sous toutes les
latitudes (Pitrat & Foury, 2003) la production totale de la tomate en Algérie est de 1’ordre de
12.000.000 gx pour une superficie 33.000 ha dont 30% sous serre ; (MADR ; 2012) ; Les surfaces
cultivées de tomate sous serre sont en expansion rapide dans la région de Biskra, 100 000 serres a
travers le territoire de la wilaya (D.S.A., 2011).

Toutefois, les exploitants agricoles de la wilaya de Biskra sont confrontés a certains
ravageurs redoutables des cultures sous serres, notamment 1’Aleurode ou Mouche blanche
(Whitefly) Bemisia tabaci le puceron vert du pécher Myzus persicae et Tuta absoluta qui causent
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des dégats énormes sur les cultures de piment sous serre. L’espéce Mysus persicae et Aphis
gossypii, considérées dans la région de Biskra comme un des principaux ravageurs des cultures
Iégumiéres (Achoura A. 2010). En effet, ils causent de nombreux dégats sur les cultures sous serre
notamment le piment, la tomate, le concombre, les feves, et le melon. Ces cultures sont réalisées
principalement sous serres, ce qui constitue un environnement clos et tres structuré spatialement.

L’ Aleurode, Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera ; Aleyrodidae), est le ravageur majeur
sur cette culture. Plusieurs biotypes de B. tabaci existent ; dont le plus répandu est le biotype B
(Hanafi, 2000). On la trouve souvent sur la face inférieure du feuillage ou elle suce la seve de la
plante et I’affaiblit (Nguessan, 1986). Le climat chaud et humide sous serre favorise son
développement toute I’année. La succion de la séve par les larves et les adultes de la mouche
blanche et du puceron vert du pécher, par leur systeme buccal de type piqueur suceur, entraine des
dégats directs se traduisant par la diminution de la vigueur, la maturité précoce et une coloration
irréguliere des fruits de tomate (Hanafi, 2000). Une présence intensive sur des feuilles de la
fumagine due a ce ravageur diminue considérablement la photo synthese et par voie de conséquence
y aurait une diminution de la productivité de la plante de tomate (Hanafi, 2000).

Des déformations et des enroulements des feuilles du piment par le puceron vert du pécher
(Tarai, 2012).

Outre les dégats causés par ce ravageur, on note que ; Des dégats indirects occasionnés par la
transmission de la virose TYLC sont beaucoup plus importants et dommageables (Fargette, 1994).
Donc, la présence de quelques foyers de virus des feuilles jaunes en cuillere (TYLCV ou Tomato
Yellow Leaf Curl Virus), un virus de groupe des géminivirus, transmis exclusivement par 1’espéce
de mouche blanche B. tabaci. (Delatte et al., 2003). Ce virus cause un enroulement et jaunissement
des feuilles de la tomate suivi d’un rabougrissement, et des feuilles ratatinés, frisées et les bords des
feuilles qui sont enroulés vers le haut ou le bas.

La lutte chimique a montré ses limites : un nombre d’insecticides homologués en diminution
et des résistances qui apparaissent (Cranham et Helle, 1985 ; Gough, 1990). Pour contrbler les
populations de 1’aleurode, diminuer le nombre de passage et 1’utilisations des pesticides la
Protection Biologique Intégrée (PBI) s’avére nécessaire voir cruciale ; (Brun et al., 2004) ont
signalé que la mise en ceuvre de la (BPI) dans divers pays avec plus ou moins de succes. (Van
Lenteren, 2000) note que des agents de lutte biologique sont utilisés depuis longtemps avec succes
contre certains ravageurs des cultures sous serre. Démarrée dans les années 80 avec I'utilisation de
l'auxiliaire Encarsia formosa sur la tomate contre l'aleurode des serres (Trialeurodes
vaporariorum), la PBI mobilise maintenant une douzaine d'auxiliaires contre plusieurs types de
ravageurs, aleurodes, pucerons, acariens, mineuses, principalement (Maisonneuve et al, 2003).
Encarsia formosa (Hymenoptera : Aphelinidae) prédateur rencontré au niveau de notre région avec
des populations limitées, est utilisé principalement pour lutter contre B. tabaci.

Par ailleurs, La Protection Biologique Intégrée (PBI) est une stratégie alternative a la lutte
chimique conventionnelle contre les ravageurs des cultures. Elle résulte d’un mariage équilibré
entre la lutte raisonnée et la lutte biologique. Ainsi cette stratégie privilégie les meéthodes
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biologiques pour lutter contre les insectes ravageurs des cultures, et elle ne recourt aux traitements
chimiques qu’en cas d’extréme nécessité. Donc ; elle propose de combattre les ravageurs des
cultures en introduisant dans le milieu ou ils se développent un de leurs ennemis, un organisme
antagoniste. Souvent couplée a des techniques de conduite culturale, elle constitue une arme
efficace et écologique. La PBI se caractérise par le maintien d’un équilibre entre les auxiliaires et
les ravageurs sur la culture protégée. En phase avec la reglementation sanitaire, cette stratégie est
particulierement adaptée aux cultures sous serre.

Objectif de cette étude

Elle a pour but d’étudier 1’évolution des populations d’adultes et de larves de (Bemisia
tabaci) sur la culture de piment sous serre ; d’étudier 1’évolution des populations du puceron vert du
pécher (Myzus persicae) sur la culture du piment et de la tomate ; d’examiner 1’efficacité d’une lutte
biologique en utilisant des lachers d’un parasitoide (Encarsia formosa) sur (Bemisia tabaci) et d’un
traitement biologique a base d’extraits aqueux d’une plante (Ruta graveolens) sur ces deux cultures,
au cours de campagne 2013/2014, et d’évaluer suite aux lachers d’auxiliaires le taux du parasitisme
d’Encarsia formosa sur ce ravageur redoutable de la culture du piment et de la tomate sous serre.

La mise au point d’un systeme de lutte biologique intégrée contre I’aleurode sous serre ;
donc, une stratégie biologique préventive intégrée, contre la mouche blanche, dans la région de
Biskra, cette stratégie est fondée sur une succession raisonnée de lachers d’un auxiliaire parasitoide,
Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) sur Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera,
Aleyrodidae) trouvée sur culture de piment sous serre, a permis d’éviter tout traitement chimique
contre le ravageur sur cette culture, du début octobre a avril.

L’objectif de cette étude est donc a terme de remplacer, en totalité ou en partie, les pesticides
chimiques utilisés en agriculture sous serre.

Maintenir et favoriser les populations d’auxiliaires utiles a la protection des cultures et présentes
naturellement sur le site de 1’exploitation.

Connaitre et développer les différentes techniques utilisées en protection intégrée.

Comprendre la notion de gestion des populations.

Connaitre les principales étapes menant a la mise au point d’un programme de protection
intégrée.

Cette méthode respectucuse de 1I’environnement et de la santé humaine s’inscrit pleinement
dans une démarche plus globale d’une agriculture biologique et d’un développement durable.
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CHAPITRE I
APERCU GENERAL SUR LA LUTTE BIOLOGIQUE ET INTEGREE

Introduction

Historiquement et depuis trois décennies, a 1’échelle mondiale, et particuliérement au
niveau des pays développés les superficies contr6lées biologiqguement prennent de plus en
plus d’importance et d’intéréts. On note qu’en 1970 les superficies a 1’échelle mondiale

consacrées pour la lutte biologique, ne comptait que 200 hectares de serres.

En 1995, y a augmentation des superficies qui ont atteint 14 000 ha sur un total de
300.000 ha. Cependant en France, on constate que la progression est tres importante, passant
de moins de 10 ha dans les années 1980 a plus de 1800 en 2001 (sur une superficie totale de
9000 ha) dont 1200 concernaient les cultures de tomates et 40 les cultures de

melons (Maisonneuve, 1990).

Certain auteur notamment Hoffman et al., (1994), ont mentionné que le concept de la
lutte biologique sous sa forme « scientifique » contre les ravageurs, est connu pratiquement
depuis plus d’un siécle et durant cette période des efforts considérables ont été réalisés pour

développer cette méthode de lutte contre les ravageurs.

Boivin (2001), a mentionné que la lutte biologique est une méthode de lutte contre les
populations d’especes nuisibles par l'utilisation d'une autre espeéce qui agit par prédation,
parasitisme, pathogénicité ou compétition. Les méthodes de lutte biologique exploitent donc
les mécanismes de régulation naturelle des populations de phytophages. Cette régulation
résulte en un équilibre entre les insectes nuisibles et les auxiliaires dans I’environnement. «
L'objectif de la lutte biologique est donc a terme de remplacer, en totalité ou en partie, les
pesticides chimiques qui représentent actuellement la méthode la plus utilisée en agriculture et
en foresterie pour protéger les cultures contre les ravageurs » (Boivin, 2001). Les resultats de

la lutte chimique ne sont pas toujours satisfaisants a cause de I’apparition de souches
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résistantes, des conséquences sur I’appauvrissement de la biodiversité et de la toxicité des
produits utilises par les hommes. Eilenberg et al., (2001) considerent que les agents majeurs
de la lutte biologique sont des prédateurs, des parasitoides, des nématodes, ou des pathogéenes
contre les insectes nuisibles, des herbivores ou des pathogénes contre les mauvaises herbes ou

des micro-organismes contre les pathogénes des plantes.

Parmi les prédateurs et les parasitoides nous retrouvons une longue liste d'antagoniste
pouvant étre utilisé en lutte intégrée contre les aleurodes (Clausen, 1940) ; (Boivin, 1999) et
(Castane et Gabarra., 2003). Le contr6le biologique de l'aleurode des serres, Trialeurodes
vaporariorum, avec le parasitoide Encarsia formosa est appliqué commercialement avec

succes dans plusieurs légumes de serre, comme la tomate (Van Lenteren & Woets, 1988).

En ce qui concerne les outils de lutte existants contre cet aleurode, il faut savoir que
plusieurs matieres actives sont disponibles pour contréler chimiquement les populations
vectrices du TYLCV. Cependant, plusieurs cas de résistance de B. tabaci aux matiéres actives
ont été mis en évidence (pyréthrinoides de synthése, imidaclopride, pyriproxyféne...). Il est
donc indispensable de faire recours au contrble effectué par B. tabaci en associant plusieurs
techniques de lutte (agronomiques, culturales, physiques, ...). En effet, cette espece est attirée
par la couleur jaune ce qui permet d’envisager I’emploi du piégeage chromatique a la fois
pour mesurer I’abondance de ce ravageur au sein des parcelles (panneaux jaunes englués)
mais aussi pour piéger massivement des individus a I’aide de bandes « roller » engluées

(Naranjo et al., 2003).

Elle ne peut fonctionner que si 1’auxiliaire s’acclimate lui aussi dans son nouvel
environnement. Dans le cas contraire, il est possible de répéter I’introduction de ces

auxiliaires une ou plusieurs fois par saison en petite quantiteé.

Alors qu’Eretmocerus pond ses ceufs sous la nymphe plutét qu'a l'intérieur, car
I'ovipositeur n'est pas puissant pour pénétrer la cuticule de la proie et il préféere donc la
pénétration par l'orifice vasiforme (Hassell et Godfray, 1992). Le premier stade larvaire en
forme de poire pénétre dans 1'hdte par la face ventrale. Cependant, VVan Lenteren et al.,
(1980) ont constaté qu’E. formosa exécute une activité de tambourinage avec ses antennes sur
la proie, plus courte avant son alimentation qu'avant l'oviposition. Les mouvements de
perforation de la femelle avec l'ovipositeur étaient plus vigoureux. lls ont duré plus
longtemps, et ont été suivis d'immobilité et de pression de I'abdomen et de l'ovipositeur. La

femelle peut présenter son ovipositeur plus d'une fois dans le méme trou afin de I'agrandir
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avant de s‘alimenter. Les especes d'Eretmocerus ne perforent pas le tégument dorsal, mais
insérent leurs ovipositeurs dans l'orifice vasiforme de La nymphe de I'Aleurode, perforent sa
membrane et s‘alimentent sur la blessure. La pénétration de I'orifice vasiforme avec
I'ovipositeur est souvent un processus tres raffiné et long.

La plupart des espéces sont arrhénotoques mais des especes thélytoques ont été
également signalées (Gerling, 1983). Le développement du méale est Iégerement plus rapide
que celui des femelles (Foltyn et Gerling, 1985 in Benmessaoud, 2005).

Naranjo et al., (2003), estiment la mortalité provoquée par les ennemis naturels
existants dans le contexte d’autres agents de mortalité est important pour comprendre la
contribution de la lutte biologique pour la suppression des ravageurs. Le contrble ou la lutte
biologique est défini comme 1’utilisation d’organismes vivants (ou de leurs produits) pour

réduire les pertes ou dégats causes par des ravageurs (Eilenberg et al., 2001).

Les pupes parasitées de couleur noire, sont facilement reconnaissables et repérables a
I'ceil nu. Lorsque la population d'aleurodes est constituée en grande partie de Bemisia, on
utilise plutdt Eretmocerus sp (Hanafi, 2000). Les larves de I'Aleurode du tabac deviennent

jaunes lorsqu'elles sont parasitées par Eretmocerus sp (Hanafi, 2000).

Eretmocerus mundus est originaire de la région méditerranéenne ou il parasite
spontanément I'Aleurode du tabac (Urbaneja et al., 2003). Le taux de parasitisme peut
atteindre 71% (Sharaf, 1982).

Actuellement, I'étude des prédateurs des aleurodes différe considérablement de celle
des parasitoides. Contrairement aux parasitoides, pour les prédateurs, il est souvent difficile
d'établir le réle direct en tant qu'ennemi des aleurodes et cela a été utilisé marginalement dans

des projets biologiques de lutte (Miranda et al., 1998 in Benmessaoud, 2005).

En raison du climat doux de la région méditerranéenne, l'introduction des aleurodes
sous serre peut provenir des cultures de plein champ et de leur introduction avec les jeunes
plantes (Boivin, 1999). Par conséquent, la régulation des populations d'aleurodes dans les
cultures de pleins champs est essentielle pour la réussite de la lutte biologique des cultures

sous abri (Castane et Gabarra, 2003).

Les resultats obtenus par certains auteurs avec E. mundus seul ou en combinaison avec
Macrolophus caliginosus a fourni un grand niveau de réduction de la population des

aleurodes. Cependant le lacher seul de Macrolophus caliginosus ne peut pas réguler les
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populations de B. tabaci. (Castane et Gabarra, 2003) et (Urbaneja et al., 2003). Ces résultats
suggeérent que E. mundus soit un bon agent de bio-contréle de B. tabaci, en présence d'une
colonisation spontanée de M. caliginosus suri les cultures. Ceci ne dérangerait pas l'action de

E. mundus.

En ce qui concerne les différents systemes agricoles il y a les facteurs de mortalité,
abiotiques et biotiques, multiples qui agissent sur les populations d'insecte de ravageur. Ces
facteurs peuvent étre naturels, comme les ennemis naturels indigenes, ou synthétiques comme
par exemple les insecticides ou les manipulations culturales. Estimer la contribution et I'effet
de chaque facteur de mortalité peut étre difficile en raison des interactions entre les facteurs
ayant pour résultat les mortalités qui peuvent étre remplagables ou indispensables (Johnson et
al., 1992). Ce concept fait ¢galement référence a toute modification de I’environnement, dans
le respect des régles écologiques de stabilité et d’équilibre, qui méne au maintien de ces

organismes nuisibles sous un seuil économique (Vincent et Coderre, 1992).
1.1 - Définitions de la lutte biologique

Selon certain auteur notamment Boivin (2001), la définition du contréle biologique ou
la lutte biologique est considéré comme une méthode de lutte contre les populations d’especes
nuisibles par I'utilisation d’une autre espéce qui agit par prédation, parasitisme, pathogénicité
ou compétition. Cependant, pour Eilenberg et al., (2001), qui ont défini la lutte biologique
comme ¢étant 1’utilisation d’organismes vivants (ou de leurs produits) pour réduire les pertes

ou dégats causes par des ravageurs et des organismes nuisibles.

Ils ajoutent que les agents majeurs de la lutte biologique sont des prédateurs, des
parasitoides, des nématodes ou des pathogénes contre les insectes nuisibles, des herbivores ou
des pathogeénes contre les mauvaises herbes ou des micro-organismes contre les pathogénes
des plantes. Donc, on peut dire qu’il faut connaitre et appliquer sur terrain les mécanismes de
régulation naturelle des populations de pathogenes qui favorisent un équilibre naturel entre les

insectes nuisibles et les auxiliaires au niveau des différents environnements.

Vincent et Coderre (1992), soulignent que ce concept fait également référence a toute
modification de DI’environnement, dans le respect des regles écologiques de stabilité et

d’équilibre, qui méne au maintien de ces organismes nuisibles sous un seuil économique.
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Pour certains auteurs, si la lutte biologique contre certaines espéeces de pucerons des
serres a été couronnée de succes (Rabasse et al., 1989). La lutte biologique contre A. gossypii,
dans les conditions climatiques des serres méditerranéennes, reste tres peu efficace (Moustiri-
Guenaoui, 1988). Cependant, de nombreuses espéces de parasitoides sont connues pour
attaquer naturellement A. gossypii, notamment celle du genre Aphidius, Lysiphlebus et Trioxys
(Van Steenis, 1992). Les plus étudiées sont Aphidius colemani et Lysiphlebus testaceipes
(Van Steenis, 1992).

De bons résultats en termes de contrdle des populations de pucerons ont été obtenus
avec I’introduction de larves de coccinelles. Un des inconvenients a 1’utilisation de prédateur
est qu’il est incapable de persister en serre et des introductions répétées sont nécessaires, ce
qui pose ensuite des problémes d’ordre économique.

Pour Christelle (2007), P’introduction des auxiliaires de lutte peut se faire de différentes
maniéres :

_ Léchers inondatifs : un trés grand nombre d'auxiliaires de lutte, produits en masse,
sont lachés dans le but de réduire rapidement la population de ravageurs sans obtenir
forcément un effet durable. L’agent de lutte est ici utilisé comme un insecticide, dont seul
I’effet immédiat compte. Dans ce cas, seule la génération lachée d’auxiliaires est efficace.

_ Léchers inoculatifs : les parasitoides sont lachés en nombre restreint dans le but
d’agir sur plusieurs générations (pendant la durée limitée de la culture) et de maintenir la
population de ravageurs a faible densité.

_ Acclimatation : quelques individus d’une population d’entomophages exotiques sont
introduits dans I’environnement dans le but d’instaurer un équilibre durable entre le puceron
et le parasitoide et de maintenir en permanence la population de ravageurs a faible densité.
Cette stratégie de lutte biologique est inadaptée aux cultures saisonniéres dans la mesure ou la

durée de la culture est limitée.
1.2 - Définition de la lutte intégrée

Utilisée pour lutter contre les ravageur et/ou maladie en faisant recoure & une lutte
combinée, donc, cette méthode de lutte, consiste a associer différents moyens de lutte en
réservant I’usage des produits chimiques aux situations pour lesquelles il n’existe pas d’autre
solutions ; elle intégre les moyens « naturels » de protection des cultures comme la lutte
biologique, I’action sur les facteurs climatiques sous serre, les techniques culturales.

Cependant, le but de la lutte chimique est d’éliminer les espéces nuisibles, toutefois, la
lutte intégrée cherche a maximiser les profits en utilisant tous les moyens a sa disposition,
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pour cette raison, la lutte chimique peut donc étre envisagée pour des cas critiques, mais la
priorité est toujours donnée a 1’approche biologique.

Dernierement, on a constaté que des champignons entomopathogénes (Beauveria
bassiana, Lecanicillium lecanii), ont également été homologués en France pour lutter contre
les aleurodes, et leur efficacité avec les conditions climatiques sous serre en climat
méditerranéen a été examinée (Fargues et al, 2003). Contrairement aux phénomenes
rencontrés dans d’autres systemes avec les préparations a base de Bacillus thuringiensis, la
durabilité des auxiliaires et myco-insecticides utilisés sous serre n’a pas été remise en
question par 1’apparition de variants résistants. Cependant, le spectre d’hote généralement
étroit des produits existants limite leur efficacité en cas d’introduction de nouvelles especes de
ravageurs, comme par exemple le thrips Frankliniella occidentalis dans les années 1990, et
récemment, l'aleurode Bemisia tabaci et les punaises Nesidiocoris tenuis, Nezara viridula
(Trottin-Caudal et al., 2008). Ces introductions ont été particulierement préoccupantes du fait
de la capacité de certains de ces ravageurs a transmettre des virus (TSWV, et plus récemment
TYLCV, ToCV, TICV) classés comme parasites de quarantaine (Dalmon et al. 2003). Cette
situation incite les serristes a recourir a des insecticides, et remet en question la PBI tant que
des méthodes alternatives ne sont pas développées contre les nouveaux ravageurs et les
maladies qu'ils transmettent.

Tandis que pour certains auteurs notamment Ryckewaert (1998), la limitation des
populations de ravageurs peut se faire par des méthodes complémentaires :

» respect de la prophylaxie au niveau de I’exploitation : protection de la pépiniere, choix des
parcelles par rapport au vent, élimination des vieilles cultures, vide sanitaire, choix de variétés
bien adaptées, bonne conduite des plantes (irrigation, fertilisation, désherbage...) ;

* lutte chimique raisonnée par le choix du moment d’application (seulement quand les
populations d’un ravageur deviennent trop importantes) et par le choix de pesticides les plus
inoffensifs possibles pour les auxiliaires. Il convient également de respecter les doses
prescrites, le mouillage pour une surface donnée, les délais d’emploi des produits avant
récolte et d’alterner les familles chimiques de pesticides pour éviter les phénoménes
d’accoutumance.

« lutte biologique : réalisée par les auxiliaires (prédateurs, parasitoides, entomopathogénes)
soit naturels soit introduits dans la culture, n’est possible que si la lutte chimique est
raisonnée ;

» moyens biotechniques : basés sur le comportement de certains insectes qui sont attirés par

différents attractifs visuels (couleur) ou olfactifs (aliments, phéromones...).
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L'utilisation des méthodes de lutte biologique doit étre envisagée dans un contexte de
protection intégrée. Ceci suppose une compatibilité de I'ensemble des interventions
phytosanitaires entre elles, avec la gestion du climat de la serre ainsi qu'avec le reste des
pratiques liées a la production. La gestion par le serriste de cet ensemble complexe

d'interactions pose des difficultés techniques considérables.
1.3 - Objectif de la lutte biologique intégrée

Boivin (2001), note que le recours aux méthodes et technique de la lutte biologique, est bien,
dans une perspective de remplacer a terme, en totalité ou en partie, les pesticides chimiques
qui représentent actuellement la méthode la plus utilisée en agriculture et en foresterie pour

protéger les cultures contre les ravageurs.

Suite aux inconvénients dus a la lutte chimique répétée, particulierement 1’apparition
de souches résistantes ainsi que des conséquences sur I’appauvrissement de la biodiversité et
de la toxicité des produits utilisés par I’homme. Greathead (1992) et Mills (2005), ont
soulignés que les prédateurs, utilisés en lutte biologique, ont montré bien des inconvénients,
notamment dus a leur grande polyphagie entrainant des impacts importants sur des
populations non ciblées au départ. Par contre, les parasitoides ont prouvé qu’ils étaient bien
plus prometteurs comme agent de lutte contre des insectes ravageurs. Cependant, eux aussi,
selon Mills (2005), posseédent également quelques inconvénients comme leur délai d’action ou
leur fragilité, mais également ils présentent quelques avantages que (Mills, 2005) a soulignés,

notamment.

- Une réponse positive aux patches a fortes densités d’hotes, accompagnée d’une bonne
capacité de dispersion.

- Un temps de génération court.

- La production d’un grand nombre de descendants femelles.

- Une bonne spécificité vis-a-vis des hotes.

1.4 - Concept et généralités sur la notion du parasitoide

Terme introduit par Reuter en 1913, un parasitoide est un insecte qui se développe sur
ou dans un autre organisme, son hote ; il en tire sa subsistance et le tue comme résultat direct

ou indirect de son développement (Godfray, 1994).
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Les parasitoides ont donc un comportement intermédiaire entre les parasites et les prédateurs
puisqu'ils ont besoin d'un autre organisme pour se développer et qu'ils tuent toujours les hotes
qu'ils attaquent (Godfray, 1994). Cependant, ils ne sont parasites qu’a 1’état larvaire, la phase
adulte étant toujours libre. Le succes reproducteur de ces organismes dépend directement du
nombre et de la qualité des hotes gu'ils exploitent au cours de leur vie parasitaire.

Toutefois, parmi les entraves de la lutte biologique sur le terrain est celle qui consiste a
la rencontre entre le parasitoide et le ravageur, a ce fait, il semblerait que pour produire et
lacher le parasitoide sont deux étapes indispensables pour réussir cette lutte, car le parasitoide
pond préférentiellement dans les jeunes femelles du ravageur Sur le terrain, ce stade est
difficilement repérable. Pour cette raison, il faudrait mettre en place une technique permettant
de favoriser la rencontre entre l'auxiliaire et le stade - hote du ravageur demeure indispensable

pour la réussite d'une lutte biologique.

On trouve essentiellement les especes de parasitoides chez les Hyménopteres (a 75%) et les
Diptéres a environ 20% (Boivin, 1996) in (Christelle, 2007).

1.5 - Différentes interactions, héte — parasitoide

Les interactions et les réactions de 1’héte vis-a-vis des parasitoides peuvent étre de différentes
manieres. Godfray (1994), note que les parasitoides se sont adaptés a une trés grande variété d’hotes.
Les femelles des parasitoides peuvent déposer leurs ceufs a I’intérieur de 1’hote (il s’agit alors d’endo-
parasitoides), ou a I’extérieur de 1’hote (on parle alors d’écto-parasitoides). Godfray (1994), considere
qu’il y a deux sortes de parasitoides qui sont les grégaires et les solitaires ; dans le cas des parasitoides
grégaires, on trouve plusieurs individus se développant dans un méme hoéte, tandis qu’un seul individu

se développe par hote chez les parasitoides solitaires.

En ce qui concerne la durée relative de I’interaction entre I’hote et le parasitoide, Askew et
Shaw (1986), ont noté qu’elle est trés importante et 1’on distingue ainsi les espéces idiobiontes qui
tuent et exploitent rapidement leurs hotes, et des espéces koinobiontes qui permettent a leurs hotes de
continuer plus ou moins normalement leur développement avant de succomber sous I’effet du
développement parasitaire. De son coté Godfray (1994), a ajouté que les parasitoides s’attaquent a
différents stades de leurs hoétes selon les especes: les ceufs (Trichogrammatidae), les larves

(Braconidae), les pupes (Tachinidae) ; les adultes sont par contre rarement attaqués.

Godfray (1994), note aussi que dans certain cas, le parasitisme peut avoir lieu lorsque I’héte est au
stade ceuf mais avec un développement du parasitoide suffisamment lent ou différé pour s’achever
beaucoup plus tardivement lorsque 1’héte atteint un stade larvaire (parasitoide ovo-larvaires) ce qui est

le cas chez Ascogaster quadridentat Wesm (Hymenoptera: Braconidae), ou le stade pupe
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(parasitoides larve-pupes) comme c’est le cas chez Neoplectops pomonella Schnabl (Diptera:

Tachnidiae).

Stireman et Singer (2003), notent que le nombre d’espéces susceptible d’étre infestées avec
succes varie considérablement d’une espéce de parasitoide a ’autre, c'est-a-dire que le taux de
parasitisme différe d’un parasitoide a un autre ; il a ajouté également 1’exemple de certains Tachinides
qui sont hautement généralistes (ou polyphages) et peuvent parasiter plusieurs dizaines d’espéces
d’hotes dans des familles différentes. Alors que Stireman et al., (2006), soulignent que de nombreuses
especes de parasitoides sont en revanche spécialisées sur une ou quelques especes seulement.
Cependant, le facteur le plus important a souligner en ce qui concerne les taux de réussite ou de succes
du parasitisme dépend, comme 1’indique Hance et al., (2007), d’une part de la capacité des femelles
parasitoides a localiser leurs hotes, et d’autre part de la capacité des larves de parasitoides a éviter la

réponse immunitaire des hotes.

1.6 - Prédateurs de la mouche blanche

Selon plusieurs chercheurs qui ont mentionné la présence de prédateurs d’aleurodes
pouvant réduire les populations de celle-ci ; Les insectes prédateurs se nourrissent au dépend
des autres organismes en consommant plus d'un individu afin d'atteindre le stade adulte la
coccinelle: Clitostethus arcuatus (Rossi) s'alimente d'adultes de mouches blanches (Bathon et
Pietrzik, 1986), et Delphatus pusillus, est capable, a 1'état adulte de dévorer jusqu'a 160 ceufs

ou 12 larves de 4°™ stade d'Aleurode par jour; et a I'état larvaire jusqu'a 1000 ceufs par jour.

Gameel (1974), a signalé que les ceufs de la mouche blanche du tabac, sont prédatés
par les jeunes stades larvaires d'Acariens, principalement, ceux appartenant aux genres
Amblyseius, Euseius et Typhlodromus et de tres nombreux Arthropodes prédateurs sont
susceptibles de consommer les mouches blanches : Acariens et Insectes tels que les
Anthocorides, Coccinellides, Chrysopides, Hemerobides et la plupart des Mirides. Toutefois,
la spécificité de ces prédateurs reste liée a la présence et a l'abondance des proies. Les
punaises Mirides ont plus besoin de la plante pour insérer leurs ceufs dans les tissus
végétaux. Les cultures appartenant a la famille des Solanacées et des Cucurbitacées sont les
plus importantes.

Hanafi (2000), souligne que la punaise Macrolophus caliginosus Wagner (Heteroptera
: Miridae), prédateur actif des stades immatures de I'Aleurode des serres est largement
employée sur tomate en Europe et en Amérique du Nord sur 1’Aleurode du tabac, en
combinaison avec les parasitoides et I'adulte de cet insecte peut vider entre 40 et 50 ceufs

d'Aleurode par jour.
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La faune prédatrice de 6 espéces de mouches blanches composée de quatre ordres
d'insectes et deux ordres d'arachnides sont cités. Ils représentent pratiquement tout ce qu'on
peut connaitre des prédateurs des mouches blanches. Les Coccinellides sont importants sous
les climats chauds quand les ravageurs sont présents toute I'année (Gerling, 1989). Tandisque,
Bas et al., (2003), indiquent que M. caliginosus, est un prédateur omnivore qui s'alimente des
proies d'aleurodes (B. tabaci et T. vaporariorum), et plusieurs autres ravageurs de la tomate
C'est une punaise originaire du sud méditerranéen et a une activité prédatrice. Il se nourrit
surtout d'aleurodes (proie préférentielle), mais aussi de pucerons, d'acariens et de sucs
végétaux (ce qui peut d'ailleurs provoquer des dégats sur les fleurs de Gerbera par exemple).
Son cycle de développement est relativement long (47 jours & 20°C).

Certaines de ces espéces prédatrices sont actuellement employées pour la lutte contre
des aleurodes sur certaines cultures sous abri serre. Les populations des deux espéces
d'aleurodes sont concurremment présentes dans beaucoup de secteurs de la région
méditerranéenne et le réle de ce complexe prédateur sur la lutte de B. tabaci dans les cultures
végétales sera trés important a prévoir (Fernandez, 2003.a).

Introduction d’une punaise trés proche de Macrolophus caliginosus, la Nesidiocoris
tenuis, est endémique du sud de la méditerranée, sur une culture de tomate sous serre dans la
région du Tenerife ont montré que ce prédateur ne provoque aucun dégat sur cette culture, et
qu'au contraire, cette punaise pouvait consommer jusqu'a 335 nymphes de T. vaporariorum et
de B. tabaci (Carneo-Hernandez et al., 2000).

Pour évaluer la capacité prédatrice du Macrolophus caliginosus et de Nesidiocoris
tenuis sur les aleurodes, des investigations préliminaires ont été entreprises sous serre et en
laboratoire par (Nannini, 2003). Les enquétes de terrain ont été effectuées dans le sud de la
Sardaigne, sur des plants de tomate d'hiver infestés par B. tabaci et T. vaporariorum. Apres le
lacher de 1 & 8 prédateurs par m?, les populations d'aleurodes et de Miridae ont été surveillées
mensuellement tout au long de la saison de croissance. Les rapports de prédateur/proie,
I'abondance de I'Aleurode et le taux de prédation ont été étudiés. En raison de sa capacité
prédatrice plus élevée a de basses densités de proie, N. tenuis a semblé étre plus efficace que

M. caliginosus en réduisant les infestations d'aleurodes.

1.7 - Différents types de luttes biologiques

1.7.1 - Lutte biologique classique ou lutte biologique par acclimatation
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De nombreuses especes d’insectes se sont acclimatées en dehors de leur aire d’origine
elles ont généralement été transportées par ’homme ou sont arrivées accidentellement
certaines de ces espéces sont des ravageurs des cultures et dans leur nouvel environnement,
elles ne rencontrent pas d’ennemis naturels, et peuvent ainsi rapidement causer des dommages
d’importance économique. La lutte biologique classique consiste a aller chercher des
antagonistes dans la zone d’origine de ce nouveau ravageur. Il s’agit donc d’introduire une
nouvelle espece dans un environnement afin de controler des ravageurs qui sont également
exotiques, et précédemment introduits. Par exemple, la cochenille australienne Icerya
purchasi Maskell (Hemiptera : Margarodidae) a fait I'objet de la premiére opération de lutte
biologique a grande échelle. Elle a été introduite accidentellement en 1868 aux Etats-Unis et
en l'absence de ses ennemis naturels, son taux de multiplication tres élevé a conduit a
I’observation de dégats d’importance économique sur les cultures dagrumes. Dix ans plus
tard, ce ravageur menacait de provoquer I’effondrement complet de 1’agrumiculture. Pour
lutter contre ce ravageur, la coccinelle Rodolia cardinalis Mulsant (Coleoptera
Coccinellidae) a été introduite en 1888 en Californie. Cette introduction représente un des
premiers grands succés et le point de départ de la lutte biologique classique moderne
(Greathead 1992).

1.7.2 - Lutte biologique par conservation

L’objectif est de modifier I’agrosystéme ou les pratiques culturales afin de protéger et
de favoriser la présence d’ennemis naturels locaux, facilitant ainsi leur capacité a controler les
populations d’insectes nuisibles a un seuil économiquement satisfaisant (Hance et al., 2007).
Ce type de lutte biologique nécessite de connaitre les conditions requises pour la survie et la
multiplication des ennemis naturels. A 1’heure actuelle, cette forme de lutte biologique est
probablement la moins développée. Néanmoins, différentes stratégies ont été mises au point
Landis et al. (2000), 1- Créer des abris ou des microclimats susceptibles de favoriser
I’installation et la pérennisation des auxiliaires. 2- Mettre en place des sources de nourriture
pour les auxiliaires adultes. 3- Protéger les ennemis naturels contre les pratiques agricoles qui

les détruisent.

1.7.3 - Renforcement des populations d’ennemis naturels par lachers inondatifs

Il est aussi possible de renforcer 1’action des ennemis naturels préexistants en les
¢levant en masse et en les relachant en grand nombre dans I’environnement au moment ou les

populations de ravageurs dépassent un certain seuil. Le but de cette méthode est de detruire
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rapidement les ravageurs. Par exemple, il a été démontré qu’il faut lacher 20.000 Aphidius
rhopalosiphi De Stefani-Peres (Hymenoptera ; Braconidae) / ha chaque année pour lutter
contre le puceron des céréales Sitobion avenae Fabricius (Homoptera; Aphididae) en
Belgique. La pyrale du mais Ostrinia nubialis Hiibner est traitée au champ depuis plusieurs
annees avec succes par des lachers inondatifs et saisonniers de 200.000 a 400.000 parasitoides
de I’espece Trichogramma maidis Pintureau et VVoegelé (Hymenoptera, Trichogrammatidae) /

ha dans le sud de la France.

Les lachers inondatifs peuvent aussi étre utilises pour la lutte biologique sous serre, car
les ennemis naturels ne pénétrent pas facilement dans les serres et il est donc nécessaire de
renforcer leur action. De plus, les serres étant un milieu fermée, les parasitoides relachés ne se
dispersent pas et ce type de lutte présente souvent de bien meilleurs résultats que la lutte
biologique au champ. Actuellement, des programmes de lutte biologique sont appliqués dans
plus de 37000 ha sous serre, Van Lenteren (2006), en relachant 2500 a 10 000 individus par
hectare, van Lenteren (2003a), et donc au total plusieurs milliards d’individus. Par exemple,
pour la lutte biologique contre la mouche blanche Trialeurodes vaporariorum Westwood
(Hemiptera ; Aleyrodidae), un ravageur important des cultures de légumes et des plantes
ornementales sous serre, on relache régulierement le parasitoide Encarsia formosa De Santis
(Hymenoptera ; Aphelinidae) lors des pics de presence du ravageur (Van Lenteren & Woets ;
1988). Actuellement, les ennemis naturels sont utilisés sur 100.000 ha en Europe et sur une

superficie totale mondiale estimée & 16 millions d’hectares (Van Lenteren, 2003a).

Les facteurs principaux pour le succes de cette méthode sont d’étre capables de
produire une grande quantité d’ennemis naturels au méme moment et de déterminer le
moment optimal ou lacher ces ennemis pour qu’ils soient efficaces contre les ravageurs
(Hance, et al., 2007). Pour cela, il est nécessaire de mettre au point des techniques d’élevage
en masse de ces insectes. C’est pourquoi de nombreuses recherches se focalisent sur cet
objectif. Les résultats de ces études ont montré que le stockage au froid semble la méthode la
plus efficace pour conserver de grandes quantités de parasitoides avant de les lacher dans

I’environnement (Hance, et al., 2007).

1.8 - Lutte Biologique intégrée contre les ravageurs
1.8.1 - Descriptions

C’est un ensemble de pratiques culturales et de luttes biologique mis en ceuvre pour
contréler les ravageurs, dont la base est constituée par l'introduction d'organismes vivants
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dans l'agro systeme semi-clos des serres. Donc, c’est la combinaison de deux méthodes de
lutte contre les ravageurs associant la lutte biologique a la protection intégrée (Brun et al.,
2004).

La lutte biologique consiste a combattre un organisme nuisible par l'utilisation de
mécanismes naturels appartenant soit au regne animal soit au régne végétal, ou qui en
dérivent; tandis que la protection intégrée est une application rationnelle d'une combinaison
de mesures biologiques, chimiques, physiques, et culturales mettant en ceuvre I'amélioration
des végétaux.

Il semble que I'emploi de préparations phytopharmaceutiques y est limité au strict nécessaire
pour maintenir les populations d'organismes nuisibles au-dessous du seuil a partir duquel

apparaissent des pertes ou des dommages économiquement inacceptables.

Certains auteurs notamment, Brun et al., (2004), ont signalé que La Protection

Biologique Intégrée (PBI) est mise en ceuvre dans divers pays avec plus ou moins de succes.

Le concept d'une gestion raisonnée et intégrée des problemes phytosanitaires a été
fortement porté et popularisé par les actions de I'Organisation Internationale de la Lutte
Biologique (OILB). Depuis la création (dés 1968) d'un Groupe de Travail "Lutte Intégrée sous
Serre" au sein de cette organisation, Boller (2005). La limitation des populations de ravageurs
peut se faire par des méthodes complémentaires (Ryckewaert, 1998). A la protection
biologique intégrée (PBI), anciennement appelée lutte biologique, sont associées diverses
méthodes visant a favoriser l'installation et I'efficacité des auxiliaires introduits ou pour
compléter leur action. Ces méthodes d'accompagnement font appel a des actions physiques,
chimiques, ou relatives au matériel végétal et a sa conduite (Bonato et Bousquet, 2007).

Leurs efficacités partielles se cumulent et s'integrent au sein de la stratégie pour la
rendre plus efficiente. Sur tomate, elle se fait en utilisant les spécialités contenant les
hyménoptéres Encarsia spp, Eretmocerus spp, et Amitus spp. D'autres agents de lutte
biologique peuvent étre utilisés, tels que Macrolophus caliginosus (punaise prédatrice),
Paecilomyces fumosoroseus et Leucanicilium lecanii (deux champignons entomopathogenes).
Cependant, peu d'espéces ont été étudiées pour le contrble de B. tabaci, a l'exception
d'Encarsia Formosa (Gahan), Eretmocerus mundus (Mercet) et Eretmocerus eremicus
(Howard) (Bonato et Bousquet, 2007).

Jeannequin et al. (2005), mentionnent que la culture sous abri présente certes des

faiblesses, mais aussi des atouts significatifs. Un de ses atouts majeurs est la place importante
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et le succés de la mise en ceuvre de protection intégrée pour gérer la santé des cultures et la
lutte intégrée fait recours généralement la protection biologique contre les ravageurs lorsque
tous les facteurs le permettent. Dans le cas ou la population des ravageurs devient trop
importante, entrainant des nuisances économiques, des applications de « produits classiques »

sont envisagées mais toujours de la maniére la plus raisonnée.

Dans le cadre de la lutte intégrée sous serres, il parait donc intéressant de disposer de
variétés résistantes capables de réduire de potentiel de multiplication des ravageurs afin
d'optimiser I'usage d'entomophage ; donc c'est un systeme de lutte aménagée qui, compte tenu
du milieu particulier et de la dynamique des populations des especes considérées, utilisé
toutes les techniques appropriées de facon aussi compatible que possible en vue de maintenir
toute les populations de ravageurs a des niveaux ou ils ne causent pas de dommages
¢conomique, ce type de lutte ne peut fonctionner que si 1’auxiliaire s’acclimate lui aussi dans
son nouvel environnement. Dans le cas contraire, il est possible de répéter I’introduction de
ces auxiliaires une ou plusieurs fois par saison en petite quantité.

Selon plusieurs auteurs, notamment Tarai (2012), qui souligne que B. tabaci est une
espéce polyvoltine et cosmopolite. Les moyens de lutte a envisager, ne peuvent se réaliser
que dans le cadre d'un programme de lutte intégreée.

L’utilisation raisonnée des parasitoides et des prédateurs, sous la forme de lachers en
complément a d'autres moyens plus classiques et tres peu efficaces, est un moyen adéquat
pour lutter contre les ravageurs des cultures. Plusieurs ennemis naturels sont connus comme
prédateurs ou parasites de B. tabaci. Comme nous le connaissons que B. tabaci est une
espece polyvoltines et cosmopolites. Les moyens de lutte a envisager, ne peuvent se réaliser
que dans le cadre d'un programme de lutte intégrée.

La lutte biologique intégrée préserve I'équilibre naturel de la faune, elle n'affecte pas les
cultures et les colts de sa mise en place sont moins onéreux que ceux engendrés par une lutte
chimique.

Selon certains auteurs, notamment Al-Zyoud (2008), qui a indiqué que la combinaison
harmonieuse de mesures préventives, chimiques et biologique semble étre la plus adéquate.
Au cours de ces dernieres années, c'est le terme de parasitoide qui est employé, pour le

différencier du parasite qui dans certains domaines peut étre nuisible.

Les résultats de surveillance de la population de Bemisia et les symptémes de T.Y.L.C.V sur

la tomate sous serre avec la gestion intégrée du ravageur combinant l'utilisation des prédateurs
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tels que Macrolophus et des insecticides comme les Pyriproxyfenes ont donné un résultat

assez satisfaisant dans la limitation des densités de populations de Bemisia (Martin, 2003).

Les jeunes stades larvaires du parasitoide se nourrissent par osmose de I'hémolymphe
de I'néte. L'utilisation d'E. formosa en lutte biologique a donné d'excellents résultats a travers
le monde. Le niveau de parasitisme, lorsque les 2 espéces d'aleurodes sont présentes est de
72% sur T. vaporariorum, et de 28% sur B. tabaci (Boisclair et al., 1990).

Une action prédatrice sur les jeunes stades larvaires de T. vaporariorum (Alphen et al., 1976)
quand a Onillon (1978), pour lui elle présente une action parasitaire sur les larves des trois

derniers stades de ce ravageur.

1.9 - Importance de combinaison de plusieurs parasitoides dans un programme de lutte
intégrée (BPI)

Deux espéces ne sont pas susceptibles d'étre identiques dans leur efficacité pour
exploiter une ressource donnée. La plus petite différence réside entre chaque capacité des
especes a exploiter la ressource. L'espece la moins efficace sera éliminée a moins qu'elle
occupe les places suffisamment différentes de sa concurrente (Ayala, 1971).

Une espéce aura un avantage relatif si les deux especes concurrencent pour la méme
ressource limitée (Liu et al., 1994). L'espece la plus efficace augmentera graduellement en
nombre relativement a I'espéce la moins efficace, jusqu'a ce qu'elle élimine cette derniere
(Hardin, 1960); alors que pour Liu, et al., (1994), ont mentionné que la charge des deux
especes sur la méme ressource, telle que les insectes phytophages, qui ont rarement une
nourriture limitée, peut coexister Les deux espéces d'aleurodes, Bemisia tabaci et
Trialeurodes vaporariorum, se retrouvent sur beaucoup de plantes ornementales et
légumieres enserre de production en méme temps, en particulier pendant la période

d'infestation.

1.10 - Importance de la qualité du parasitoides

Dans les programmes de lutte biologique, le nombre de parasitoides produits est
important, mais il faut ensuite s’intéresser a la qualité des individus produits (Van Lenteren
2003b).

L’amélioration de la qualité dans la production commerciale des ennemis naturels a été
I’objectif majeur de I’association des producteurs de lutte biologique naturelle en Amérique

du Nord et en Europe pendant les derniéres années (Van Lenteren 2003a).
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Par exemple, il y a 26 entreprises en Europe et 10 entreprises en Amérique du Nord (Van
Lenteren 1997). Beaucoup plus d’espéces d'ennemis naturels sont disponibles dans le
commerce en Europe qu'aux Etats-Unis, principalement en raison de 1’effet d’une industrie
plus importante en Europe (Van Lenteren et al. 1997). Le nombre d'espéces d’ennemies
naturels vendus, est passé de moins de 10 espéces en 1970 a plus de 125 espéces en 2000
(Sigsgaard, 2005).

La qualité des ennemis naturels a été évaluée par 1’Organisation Internationale de
Lutte Biologique selon les criteres suivants Sigsgaard (2005), le sex-ratio (au moins 50% de
femelles), le nombre de femelles a relacher par hectare, la longévité, la fécondité et la capacité

a parasiter des hotes.

Le succes de la lutte biologique commerciale est principalement dépendant de la

qualité des ennemis naturels, qui sont produits par I’¢levage en masse dans ces entreprises.

Lors de la production, il est nécessaire de vérifier si un ennemi naturel est toujours
capable de controler le ravageur lors du lacher inondatif ou du lacher inoculatif en particulier

en culture sous serre (Sigsgaard, 2005).

Pour assurer le succes d'un programme de lutte biologique, la qualité des parasitoides
émergeant apres le stockage est essentielle. Pour un producteur d’insectes destinés a étre
utilisés lors de lachers inondatifs, il est important que ces insectes soient efficaces sur le
terrain. Les qualités recherchées pour un programme de stockage sont un fort taux
d’émergence, la production d’un nombre maximal de femelles, une fécondité importante de
ces femelles en particulier en début de vie, et la production d’individus capables d’avoir les
comportements adéquats apres le stockage (capacité pour les males a rechercher des femelles
et a s’accoupler avec capacité de ponte des femelles). Ces facteurs peuvent aussi étre
appréciés a travers le taux d’accroissement des individus apres différents programmes de
stockage. Les différents points liés a la qualité des émergeants obtenus apres stockage seront
présentés ci-dessous : tout d’abord, les paramétres permettant de mesurer le fitness des

émergeants, puis les aspects de production liés au taux d’accroissement.

I.11 - Notion de qualité et fitness

Un indicateur de la qualité chez les parasitoides est la taille, car il a été démontré que
la taille influence un grand nombre de traits de vie. Dans la majorité des études on observe

que le fitness augmente avec la taille chez différentes espéces des parasitoides (Godfray,
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1994). Une grande taille pourrait influencer positivement le fitness des femelles en affectant
leur capacité de recherche d’hotes indique Visser (1994), leur longévité, et leur fécondité
(Roitberg et al., 2001). De la méme fagon, une grande taille pourrait influencer positivement
le fitness des males en déterminant leur longévité, 1’issue de la compétition avec d’autres
males pour les femelles, leur mobilité et leur capacité a localiser des femelles (Grant et al.,

1980 ; Sagarra et al., 2001), ainsi que leur capacité d’accouplement (Godfray, 1994).

Il a été démontré que les femelles méres pondent généralement leurs descendants
femelles dans les grands hotes et leurs descendants males dans les petits hotes. En effet, il a
été mis en évidence que les femelles sont relativement plus affectées dans leurs fitness quand

elles se développent dans les petits hotes plus que les méles (Sequeira & Mackauer, 1992).

1.12 - Parameétres de la croissance démographique

Pour calculer I’efficacité potentielle de 1’introduction d’un ennemi naturel dans un
champ ou sous serre dans un programme de lutte biologique, il est nécessaire de connaitre de
facon approfondie les différents parameétres de fitness (survie, durée de développement,
longévité, et capacités de reproduction). La croissance de différentes populations a été étudiée
en fonction de la température, des hétes-plantes (van Impe & Hance, 1993 ; Hance et al.,
1994), des hotes-insectes (Amir-Maafi & Chi, 2006), et du milieu artificiel (Blanco et al.,
2009).

En générale, ce sont les femelles qui sont prises en compte pour estimer le s
parametres démographiques, car les males n’ont pas d’influence directe sur la croissance des
populations. En conséquence, les effectifs totaux peuvent étre calculés sur la base du sexe rat
io de I’espece (Van Impe & Hance, 1993). De facon générale, c’est le taux intrinséque
d’accroissement naturel (rm) qui est considéré comme un critére d’évaluation de la croissance
dans une population (Atlihan & Chi, 2008). Ce paramétre combine des informations sur le
taux de fécondité net (RO), la survie, et la durée de développement (Tc). Cependant, ce
parametre ne donne pas dans tous les cas la valeur exacte pour la croissance, parce qu’il se
prés ente uniquement quand la croissance d’une population atteint un état stationnaire (Van
Impe & Hance, 1993). Pour cela, certaines études expliquent que c’est la production des
descendants qui contribue le plus efficacement a déterminer la croissance d’une population
(Gerin et al., 1994). De plus, il est considére que la fécondité cumulée est aussi un bon moyen
de mesurer la croissance démographique (Van Impe & Hance, 1993).
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Pour cela, certaines études expliquent que c’est la production des descendants qui
contribue le plus efficacement a déterminer la croissance d’une population (Gerin et al.,
1994). De plus, il est considéré que la fécondité cumulée est aussi un bon moyen de mesurer

la croissance demographique (Van Impe & Hance, 1993).
1.13 - Techniques d’élevage d’Encarsia sp sous conditions contrélées

Les études récentes de la dynamique de population des insectes ravageurs et de la
biologie des parasitoides, ont contribué considérablement a 1’efficacité de leur élevage et leur

utilisation en masse (Kirk et al., 1993 in Benmessaoud, 2005).

1.14 - Fluctuations temporelles du ravageur

D’une manicre générale I’étude des fluctuations temporelle des ravageurs va nous
permettre de suivre I'évolution des densités des populations tout au long de son
développement sur une période de temps correspondant souvent a la phénologie de la plante
sur une saison de culture donnée. La nature de la plante héte et sa relation avec le ravageur
ont été suivies par ; Aslam et Gebara (1995), qui ont déterminé le nombre de pics de densités
maximales reconnus comme nombre de générations de l'insecte. Les variations des densités
moyennes dans le temps sont en étroite relation avec la physiologie et la phénologie de la
plante (Johnson et al., 1992).

1.15 - Taux de parasitismes et effets de la lutte intégréee

Woets & Lenteren (1976), ont noté que le contrble de T. vaporariorum par le
parasitoide E. formosa était trés efficace sur les plants de tomates et de poivrons rouges, mais
moins efficaces sur les plantes de concombre. Alors que, Karina Manami Takahashi and al.,
(2008), ont souligné qu’aucune différence n'a été observée sur les plants de soja et de tomate
quant a cette période du parasitoide sur les troisieme et quatrieme stades nymphaux de B.
tabaci (25°C, 70 + 10 HR, photophase de 14 heures)

La distribution des taux de parasitismes des larves de Bemisia tabaci et des taux de
régulation de sa population dans les serres est étroitement liée a la distribution des adultes des
parasitoides et des stades susceptibles d’étre parasitées ou prédatées.

Les stades larvaires susceptibles d’étre parasités et prédatés sont constitués essentiellement
par des larves de 2éme et 3eme stade, et en second lieu par des larves du 4éme stade
(Belkadhi, 2010). D’autre part, les taux de parasitisme des larves par les parasitoides naturels

indigénes et les taux de régulation des populations de Bemisia tabaci dans les serres
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géothermiques du sud tunisien, sont plus élevés dans la serre de production biologique que
dans la serre conduite selon les techniques de production normale (Belkadhi, 2010).
Eretmocerus mundus est le parasitoide indigéne le plus fréquemment rencontré représentant
76% environ du parasitisme sur le biotype « B » de Bemisia tabaci ajoute (Belkadhi, 2010).

Usage des parasitoides contre les aleurodes de la culture du piment est d’une
importance capitale ; La Protection Biologique Intégrée (PBI) est mise en ceuvre dans divers
pays avec plus ou moins de succes (Brun et al., 2004).

E. mundus parasite tous les stades larvaires de B. tabaci, mais son développement et son
efficacité différent selon le stade parasité. En effet, les larves de 2°™ et 3éme stade de B.
tabaci sont les plus favorables pour le développement d’E. mundus (Foltyn et Gerling, 1985
in Benmessaoud, 2005 ; Belkadhi, 2004). D’aprés les résultats de Walker et Greenberg
(1998), soulignent que son taux de parasitisme le plus élevé a été enregistré sur les larves de
2eme stade soit 66,4%, et le taux le plus faible sur les larves du 4éme stade soit 8,6%. E.
mundus est qualifi¢é de koinobionte lorsqu’il parasite les jeunes stades larvaires de B. tabaci,
puisque ces derniers continuent a se nourrir et a se développer. Il est qualifié d’idiobionte
lorsqu’il parasite les 3¢éme et 4éme stade qui arrétent évidemment leur développement
(Walker et Greenberg, 1998). Le pourcentage d’émergence dépend aussi du stade larvaire
hote. 11 est de 93,8% s’il s’agit de jeunes larves et de 65,9% sur les larves agées.

Le genre Encarsia englobe, plus de 200 especes décrites, dont 25 sont connues comme
parasitoides de B. tabaci (Loomans & Van Lenteren, 1999).

Certains travaux mentionnent des parasitoides de B. tabaci notamment ceux de Price
et al., (1988) in Benmessaoud (2005), citent, dans une étude de reconnaissance effectuée en
Floride, dans les Caraibes, en Amérique centrale et du Sud, Encarsia pergandiella Howard, E.
nigricephala Dozier (Hymenoptera : Aphelinidae, Coccophaginae) et Eretmocerus sp.
(Hymenoptera : Aphelinidae, Aphelininae) comme étant les parasitoides les plus abondants.
Bogran et al. (1998) mentionnent E. nigricephala, E. pergandiella, E. hispida De Santis, E.
luteola Howard et Eretmocerus sp. sur larves de B. tabaci attaquant les cultures de haricots au
Honduras, tandis que Smith et al., (2000), rapportent la présence de E. pergandiella et
Eretmocerus sp. parasitant Trialeurodes vaporariorum (Westwood) et B. tabaci a 1’est du
Guatemala. Tandis que & Biskra, aucune étude portant sur les parasitoides de B. tabaci n’a été

réalisée jusqu’a présent.

22



Chapitre 11 : Apercu général sur la culture de tomate et piment sous serre

CHAPITRE 1l
APERCU GENERAL SUR LA CULTURE DE TOMATE ET DU
PIMENT SOUS SERRE

I1.1 - Importance économique de la culture de tomate au niveau de la région de Biskra

La surface de la plasticulture dans la wilaya de Biskra est de I’ordre de 2000 ha, ce qui
fait qu’elle représente pres de 35% de la superficie totale Algérienne qui est de 1’ordre de
6300 ha (D.S.A., Biskra, 2011). En 2011 la Wilaya de Biskra compte 2910 ha de cultures sous
serres ; la tomate en premier rang occupe une superficie de 1345,82 ha (46%), suivie par le
piment avec une superficie de 701,64 ha, le poivron 546,74 ha, 1’aubergine 127,36 ha, la
courgette 106,68 ha et en fin le concombre 74,44 ha (D.S.A., Biskra, 2011).

La tomate (Solanum lycopersicum (L.) ou Lycopersicon lycopersicum (L.) Karten ex
Fawr.), est le légume le plus consommé au monde (Philouze & Laterrot, 1992). Elle a des
utilisations tres variées et demeure indiscutablement le Iégume de jardin le plus populaire.
Riche en éléments minéraux et en vitamines A, C et E et en antioxydants phénoliques
(Philouze & Laterrot, 1992). Pitrat & Foury (2003), notent que la tomate est cultivée sous
toutes les latitudes, la tomate occupe une place de choix parmi les cultures maraicheres en
Algérie. La production nationale qui était de 77 500 tonnes en 1996 (D.S.A., Biskra 2011).

La culture de tomate rencontre des contraintes phytosanitaires telluriques, notamment
les Nématodes a Galles et les maladies vasculaires (Belkadhi, 2004). En plus de ces
problémes, deux insectes ravageurs constituent un grand fléau et menacent le développement
de cette culture sous serre a savoir : la mouche blanche Bemisia tabaci Gennadius « biotype B
» (Belkadhi, 2004) et la mineuse Tuta absoluta Meyrick (Belkadhi, 2004).

Les cultures maraicheres sous serres dans la région de Biskra occupent une place tres
importante ; qui est de 1’ordre de 60.000 serres (D.S.A., 2011). La tomate occupe la premiére
place avec 1345,82 ha soit 46% et suivie par le piment totalisant une superficie de 701,64 ha
et le poivron occupent une superficie de 546,74 ha, avec une production annuelle de 739642
gx. (D.S.A., 2011) La pastéque et concombre et aubergine représentent 4.3% de la production
sous serre (D.S.A., Biskra, 2011)
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Un large éventail de facteurs défavorables d’ordre abiotiques et biotiques auxquels ils

sont exposés ces cultures. Parmi les problémes biotiques limitant la production des cultures
sous serres on rencontre divers agents pathogenes.
Les cultures de tomate et de piment rencontrent des contraintes phytosanitaires telluriques,
notamment les Pucerons, (Tarai, 2012) ; Nématodes a Galles et les maladies vasculaires
(Belkadhi, 2004). En plus de ces problémes, deux insectes ravageurs constituent un grand
fléau et menacent le développement de cette culture a savoir : la mouche blanche Bemisia
tabaci Gennadius « biotype B » (Belkadhi, 2004) et la mineuse Tuta absoluta Meyrick (Tarai,
2012).

11.2 - Exigences écologiques et culturales de la tomate

L’ Amérique du sud fut I’origine de la tomate, précisément de la cordillére des Andes,
aujourd’hui partagée entre Pérou, le Chili et I’Equateur. Elle a été introduite en Europe apres
la découverte des Amériques par les européens. Mahbou (2010), indique que la tomate est
cultivée des la premiére moitié du XVI°® siecle et a ’origine, elle était cultivée par les
aztéques. L’apparition de la tomate en Afrique du Nord a lieu au XVIII®™ sigcle au Maroc

d’abord puis en Algérie et en Tunisie.
11.3 - Description botanique

Le systéme racinaire est pivotant (Chaux et Foury, 1994) ; ses racines poussent
jusqu’au 50 cm de profondeur ou plus. La racine principale produit une haute densité de
racines latérales et adventices (Naika et al., 2005). La tige est de 2 a 4 m de longueur. Ce
dernier est pleine, fortement poilue et glandulaire (Naika et al., 2005). Les feuilles de la
tomate sont de 15 a 50 cm de long et 10 a 30 cm de large disposées en spirale. Les folioles
sont ovées a oblongues, couvertes de poils glandulaires. Les grandes folioles sont parfois
pennatifides a la base (Tarai, 2012). Ces fleurs sont bisexuées, réguliéres, entre 1,5 et 2 cm de
diametre. Elles poussent opposées aux - ou entre les feuilles. Le tube du calice est court et
velu, les sépales sont persistants. En général il y a 6 pétales qui peuvent atteindre une
longueur de 1 cm, qui sont jaunes et courbées lorsqu’elles sont mires. Il y a 6 étamines et les
antheres ont une couleur jaune vif et entourent le style qui a une extrémité stérile allongée.
L’ovaire est supére avec entre 2 et 9 carpelles. En général la plante est autogame, mais la
fécondation croisée peut avoir lieu. Les abeilles et les bourdons sont les principaux

pollinisateurs (Naika et al., 2005). Son fruit est une baie charnue, de forme globulaire ou

24



Chapitre 11 : Apercu général sur la culture de tomate et piment sous serre

aplatie avec un diameétre de 2 a 15 cm. Lorsqu’il n’est pas encore mir, le fruit est vert et poilu.
La couleur des fruits mirs varie du jaune au rouge en passant par 1’orange. En général les

fruits sont ronds et réguliers ou cotelées (Naika et al., 2005).
11.4 - Cycle végétatif de tomate

D’aprés, Philouze et Laterrot (1992), Le cycle végeétatif complet de la graine a la graine
de tomate varie selon les variétés, 1’époque et les conditions de culture ; mais il s’étend
géneralement en moyenne de 3,5 a 4 mois du semis, jusqu’a la dernié¢re récolte (7 a 8
semaines de la graine a la fleur et 7 a 9 semaines de la fleur au fruit). La phase de germination
présentée par une levée de la tomate est effectuée a une température ambiante comprise entre
18 et 24°C au bout de 6 a 8 jours. Au-dessus du sol apparaissent la tigelle et deux feuilles
cotylédonaires simples et opposées. Dans le sol, la radicule possede un manchon de poils
absorbants bien visible (Benmessaoud et Belcacam, 2000). Cependant la phase de croissance
est marquée par deux premiéres feuilles vraies apparaissent vers le 11°™ jour.  Elles ne sont
bien développées que vers le 20°™ jour. Au bout de premier mois environ, il y a 3 & 4 paires
de feuilles (Benmessaoud, et al., 2000). La phase de floraison marquée par une premiere
inflorescence, apparait deux mois et demi environ aprés le semis. Les autres inflorescences
vont apparaitre au-dessus de la premiere, entre chaque inflorescence, un nombre variable de
feuilles. La floraison s'échelonne donc de bas en haut (Benmessaoud, et al., 2000). La phase
de fructification commence par la nouaison des fruits de I'inflorescence de base et se poursuit
par les inflorescences supérieures au fur et a mesure de I'apparition des inflorescences et de la
fécondation des fleurs. Les fleurs se développent, grossissent et apres avoir atteint leur taille
définitive, ils commencent par perdre leur coloration verte au profit du jaune puis au rouge de
plus en plus accentué (Benmessaoud, et al., 2000). Phase de maturation des fruits qui démarre
sept a dix jours avant la récolte des premiers fruits et se termine a la récolte (Dumas, 1992 in
Huat, 2006).

I1.5 - Exigences édapho-climatiques

La tomate a des exigences particulieres : sensible au froid, craint beaucoup le gel et les
vents chauds (chergui) et tres exigeante en température (Huat, 2006). D’aprés Naika et al.,
(2005), la tomate est adaptée a une grande diversité de conditions climatiques, allant du
climat tempéré vers le climat tropical chaud et humide. La température optimale du substrat

pour la germination se trouve entre 20 et 25 °C. La germination est quasiment impossible
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sous 10 °C et au dessus de 35 °C. Des optimums de température du substrat existent aussi
pour la croissance des systemes aérien et racinaire, mais ils sont variables selon la variété.
La température du substrat a aussi une influence sur les fleurs ainsi que sur les fruits
(Naika et al., 2005).

Tableau 01 : Températures requises pour les différentes phases de développement d’un pied
de la tomate (Naika et al. 2005).

Phases Température (°C)
min Intervalle optimale max
Germination des graines 11 16-29 34
Croissance des semis 18 21-24 32
Mise a fruits 18 20-24 30
Développement de la couleur rouge 10 20-24 30

L’¢quilibre et I’écart entre température diurne et nocturne, semblent nécessaires pour
obtenir une bonne croissance et une bonne nouaison de la tomate (Fury, 2002 in Chougar,
2011). Le développement de la tomate exige de fortes quantités de lumiére (Heller 1981 in
Chougar, 2011). La lumiére intervient sur la croissance et la fructification de la tomate par sa
durée, son intensité, et sa qualité 1200 heurs d’insolation sont nécessaires pendant les 6 mois
de végetation. Un éclairement de 14 heurs par jour est nécessaire pour une bonne nouaison.
Toutefois la photopériode ne doit pas dépasser les 18 heures par jour (Mahbou, 2010). La
tomate est sensible a I’hygrométrie, il semble qu’une hygrométrie relativement ambiante de
60 a 65%, soit la meilleure, I’humidité de ’air joue un réle important dans la fécondation
(Laumonier, 1979 in Chougar, 2011). Selon, Kolev (1976) in Chougar (2011), la tomate peut
étre cultivée sur tous les sols depuis les terrains d’alluvions, méme sablonneux-graveleux
jusqu’aux terres les plus lourdes et argileuses. La température du sol doit €tre situe entre 25°C
et 30°C, pour une bonne reprise apres le repiquage, mais au-dessous de 15°C elle diminue la
consommation en eau, et plus de 35°C provoque une végétation plus lente. La tomate tolére
modérément un large intervalle de valeurs du pH (niveau d’acidité), mais pousse le mieux
dans des sols ou la valeur du pH varie entre 5,5 et 6,8

Naika et al., (2005), soulignent que la tomate est exigeante a 1’humidité du sol.
L’humidité optimale du sol pour des terres argilo-siliceuse est de 75 a 80% de la capacité au

champ, et I’abaissement de 1’humidité et de la température du sol crée un déficit hydrique, et
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par conséquent réduit la photosynthése et la transpiration (Heller, 1981 in Chougar, 2011).
D’aprés Mahbou (2010), les besoins en eau de la culture de tomate se situent entre 4000 et
5000 m®/ha. La culture de tomate dans les sols salés nécessite un amendement organique de
I’ordre de 50 a 60 t/ha, plus une fumure de fond de 8 a 10 gx/ha.

11.6 - Importance économique de la Culture du piment

Elle est originaire d’Amérique centrale et du sud. Il est introduit en Europe a travers
I’Espagne au XVeéme siécle. Le bassin méditerranéen est considéré comme étant une terre
fertile pour sa propagation (Mahbou, 2010). Le piment appartient a la grande famille d'origine
tropicale des Solanacées qui comprend également la tomate, la pomme de terre et le tabac
(Mahbou, 2010). Il existe plus de 150 variétés de piment & travers le monde. En effet, le
piment est présenté par des variétés de forme, taille, couleur et saveur. Il existe plusieurs
especes, parmi lesquelles, Capsicum annuum. Les variétés les plus cultivées en Algérie sont,
Esterel, Lipari, Italico, Doux marconi, Doux d’Espagne (type doux) Corne de chevre, Nour,

Foughal, capel hot (type piquant) (D.S.A. de Biskra, 2011).

Cependant a travers le territoire national deux variétés de piment sont cultivées sous
abri et en plein champs, Corne de chevre et Corn de Cayenne. Le piment deux est représenté
par quatre variétés, Doux d’Espagne, Doux d’Italie amélioré, Doux marconi jaune et Doux
marconi rouge. En effet, la production de piment fort et doux est estimée a 420.000 tonnes
(INRAA, 2006).

Tableau 02 : Production et superficie de piment sous serre au niveau de la wilaya de
Biskra (D.S.A, 2014)

Année 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Superficie
(ha) 751 700 758,34 | 703,16 | 779,60 | 943,98 | 1193,39
a
Production
©%) 250066 | 250396 | 768305 | 437563 | 506987 | 646240 | 820314
X

11.7 - Caracteristiques botaniques physiologiques

Les espéces (Capsicum annuum) décrites du genre Capsicum (Mahbou, 2010). Le
piment est un petit arbuste qui présente un appareil végétatif trés ramifié, atteignant 1,50 m a 2

m de hauteur ; il peut durer quelques années ; c’est donc une plante vivace. Les feuilles de

27



Chapitre 11 : Apercu général sur la culture de tomate et piment sous serre

taille moyenne, portées par un pétiole court, sont alternes, simples, souvent légérement poilues
sur leur bord et sur les nervures. Durer quelques années ; c'est donc une plante vivace (Surville,
1959). Les fleurs se développent a 1’aisselle des feuilles ou des jeunes rameaux ; elles sont
dites axillaire et sont solitaires ou par groupes de 2 ou 3. Portées par un pédoncule assez long,
elles comprennent :

- 1 calice réduit a un bourrelet portant 5 petites pointes vertes.

-1 corolle formeée de 5 pétales blancs soudés a la base.

- 5 étamines dressees et soudées a la corolle.
Ovaire a 2 loges contenant de nombreux ovules (Surville, 1959). Alors que son fruit est une
baie allongée, attachées a une cloison centrale, composée deux rangées de graines blanches
aplaties. Il mesure 2 a 3 cm de long sur quelques millimetres de large. A maturité, le piment ne
séche pas sur le pied et ne s’ouvre pas de lui — méme pour libérer les graines comme le haricot,

le piment est un fruit charnu indéhiscent (Bigot, 2005).
11.8 - Exigences écologiques

Une température journaliere moyenne de 24°C permet d’assurer un développement

convenable. Le piment est adapté aux conditions pedo-climatique de la région de Biskra, il
tolere bien la chaleur (Tarai, 2012). Il est préconisé de maintenir une température supérieure

a 20°C le jour et 15°C la nuit. Alors que les températures supérieures a 35°C diminuent la
fructification et la photosynthése (Mahbou, 2010). Cependant I’humidité relative optimale est
entre 65 et 80%. Le milieu trop humide favorise le développement des maladies fongiques et
une mauvaise fécondation des fleurs. Un exces ou un manque d’humidité influent la
productivité de la culture. Lorsque ’humidité relative de 1’air est basse et la température est
élevée. Le fruit reste nain et fatigue rapidement le sol. Tandis que pour une meilleure
croissance de piment qui devienne faible si la luminosité est faible. En effet, la floraison de

piment est tardive durant les mois ou 1’éclairage naturel est élevé (D.S.A., Biskra, 2011).

Cependant au niveau du substrat et de 1’eau ; certaines variétés reussissent dans des
sols bien irrigués, aérés, des sols légers a moyennement légers. Les sols contenant beaucoup
d’humus augmentent la récolte et prolongent la période de récolte (piments). Les Capsicum
tolerent les sols légérement acides mais un pH de 5,5-6,6 est préférable (Tarai, 2012). Les
besoins en eau du piment se situent entre 4000 et 5000 m3/ha durant tout le cycle végétatif.

Une humidité de 1’ordre de 80% dans le sol donne les meilleurs résultats. Tous comme la
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tomate, le cycle végétatif du piment est marqué par trois phases physiologiques distinctes
correspondant a des besoins en eau différents : De la plantation a la floraison de la premiere
fourchette : phase de croissance lente, les besoins en eaux sont peu élevés. De la floraison a la
maturation : phase de croissance rapide, les besoins en eaux sont éleves (D.S.A., Biskra,
2011).

11.9 - Exigences culturales

Les plants doivent avoir 5 a 6 feuilles lors de la transplantation, les plants en motte
sont les plus utilisés (Mahbou, 2010). Les nouveaux plants sont repiqués sous serre entre
septembre et janvier, En plein champ, entre avril et mai. La distance entre rangs est de 0,90 a
1 m. Alors qu’entre plants il faut 0,40 a 0,45 (Bigot, 2005).

L’une des opérations culturales les plus importantes est le tuteurage qui est considéré tres
important a cause du poids des fruits. Les branches cassent facilement sous I'effet du vent. Il
faut une armature en double tous les 3-4 métres sur la ligne de plantation sous tendant de part
et d'autre deux fils de fer & 60 et 40 cm du sol et un fil unique a environ 20 cm du sol au
premier niveau de ramification. Ce systéme est bien adapté aux rangs simples (Louis et al.,
2001). Suivi de I’¢bourgeonnage qui consiste a supprimer tous les bourgeons axillaires
jusqu’a la premiere ramification afin de favoriser la vigueur du plant et augmenter la précocité
(Mahbou, 2010). Pour éviter qu’il y contact avec le sol 1’opération d’effeuillage est
I’élimination des feuilles basales touchant le sol ou les feuilles agées non fonctionnelles doit
étre effectuer périodiquement. L’effeuillage est nécessaire dés le jaunissement des premieres
feuilles. Cette derniere provoque une meilleure aération de la base de la plante (Mahbou,
2010). Cependant et pour permettre un renouvellement de 1’air ambiant, une aération est
effectuée quotidiennement afin de renouveler I’air ambiant et diminuer I’humidité excessive
dans la serre. L ouverture des portes et ouvertures latérales permettra I’élimination de I’excés
d’humidité et de chaleur, les principaux facteurs influant sur le développement des maladies
cryptogamiques (Bigot, 2005). Quant a I’irrigation on note qu’il est important de réduire les
apports pendent la floraison afin d’éviter le développement végétatif excessif. Les irrigations
doivent étre abondantes apres la floraison. (Mahbou, 2010). Pour un bon engraissement, les
variétés de piment cultivées au niveau de la région de Biskra, exigent une fertilisation
importante durant les premieres étapes de développement. Un épandage localisé est nécessaire
apres. Le besoin en engrais est en fonction de la nature du sol et le stade de développement.

La quantité d’engrais utilisée est calculée en fonction du rendement prévu et de la fertilité du
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sol. Le piment est besoin de plus d’engrais que le poivron. L’apport total recommandé est de
400-600 kg NPK/ha, pour une proportion de 4-1-3 N.P.K. (Mahbou, 2010).

11.10 - Ravageurs des cultures de tomate et de piment sous serre

De nombreux ravageurs s’attaquent aux cultures sous serres, notamment, le piment et
la tomate, dans la région de Biskra. On note la présence de Bemisia tabaci qui est une mouche
blanche (Aleurode), le puceron vert de pécher Myzus persicae qui provoquent des dégats
énormes sur ces deux cultures. La mouche blanche de coton, Bemisia tabaci (Genn.)
(Homoptera : Aleyrodidae) est I'un des plus graves Insectes nuisibles dans le monde (Oliveira
et al., 2001). Cette espéce de mouche blanche est un ravageur polyphage d'une large gamme
de cultures appartenant a différentes familles botaniques (Al-Zyoud, 2008). L’enroulement
jaunissant des feuilles de la tomate ou Tomato Yellow Leaf Curl (TYLC) est la plus grave
maladie virale de la tomate dans les régions tropicales et subtropicales (Delatte et al., 2003).
L’insecte vecteur de cette maladie est la mouche blanche, Bemisia tabaci Gennadius.
Plusieurs biotypes de B. tabaci existent dont le plus répandu est le biotype B (Hanafi, 2000).
On la trouve souvent sur la face inférieure du feuillage ou elle suce la séve de la plante et
I’affaiblit (Nguessan, 1986). La succion de la séve par les larves et les adultes de mouches
entraine des dégats directs se traduisant par la diminution de la vigueur, la maturité précoce et

une coloration irréguliere des fruits de tomate (Hanafi, 2000).

I1.11 - Facteurs et conditions abiotiques et biotiques favorisant le développement des

ravageurs des cultures de piments et de tomate sous serres

Les facteurs climatiques et édaphiques entrainent une forte pression parasitaire qui
limite considérablement la production de cette culture (Huat, 2006). Depuis le début des
années 1980 on a étudié la dynamique des populations d'aleurodes. On a réussi a montrer
I'existence d'une relation entre la population des mouches blanches, les facteurs climatiques et
la dynamique de contamination. La taille de la population dépend de la température, de la
tension de vapeur d'eau et du rayonnement global, la température étant le facteur le plus
important (Fargette,1994). Y a d’autres facteurs interne de la plante qui rentrent en jeux,
notamment, I'dge physiologique de la plante et le clone utilisé ont aussi une influence sur la
population des mouches.

Les autres facteurs qui peuvent influencer le nombre de mouches dans un champ sont :
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Les plantes voisines du champ, qui peuvent étre source de mouches, surtout quand il
s'agit d'un champ de manioc qui est récolté (Dengel,1981). La vitesse de croissance des
plantes avoisinantes. Selon Dengel (1981), les trés fortes pluies qui sont capables de noyer les
mouches, éventuellement en combinaison avec le vent, 1’état nutritif des plantes, la présence

de prédateurs et de parasites.
11.12 - Importance économique des aleurodes des cultures maraichéres sous serres

Dans le cas particulier de la région des Ziban, les pertes de récoltes associées a la
mouche blanche sont considérables et sont de 1’ordre de 30 et 100% (D.S.A. Biskra, 2011).
Afin d’élaborer des programmes de lutte intégrée contre ses ravageurs, et plus
particulierement dans les régions arides, il s’avére nécessaire de connaitre ’impact des
ennemis naturels natifs sur les populations du ravageur ciblé. De nombreux ennemis naturels
de Bemisia ont été cités (Hoelmer et al., 1999) ; cependant I’information disponible
concernant leur présence en Algérie d’une facon générale et en particulier dans la région de
Biskra est limitée. La mouche blanche Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera;
Aleyrodidae) est le ravageur polyphage le plus important des régions tropicales et
subtropicales de la planéte (Brown et al., 1995). Son importance socio-économique a été
accentuée par I’introduction de cultures maraicheres de haute valeur dans la région de Biskra,
telle la tomate, Lycopersicon esculentum Mill., la courge, Cucurbita argyrosperma Huber et
le poivron, Capsicum annuum L. Ces cultures sont tres sensibles aux altérations
phytotoxiques (Perring, 1996) ainsi qu’aux virus transmis par la mouche blanche, notamment
les geminivirus (Markham et al., 1994).

La recrudescence de ce ravageur redoutable durant les années passées, par ses dégats,
directs et indirects, sur la culture du piment pousse les producteurs pour faire recourt a 1’usage
abusif des molécules chimiques. Devant les méfaits de ces produits, le développement de la
lutte biologique s’impose, surtout que ce ravageur se trouve controlé naturellement par des
ennemis indigenes. On note que dans le passé, le controle de B. tabaci était exclusivement
basé sur des insecticides classiques.

Ainsi des régulateurs de croissances qui ont été introduits plus tard dans les années
1990 ; (Nassef, 1999) note que dans les années 1990, on a constaté que les régulateurs de
croissance des insectes (IGR) étaient tres efficaces pour contrdler B. tabaci. Mais
I'introduction de RIG dans de nombreux pays a rencontré des problemes d'enregistrement et

parfois codteux, ce qui a entrainé une utilisation continue des insecticides conventionnels.
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Cependant, dans de nombreux cas, les pulvérisations avec des insecticides
conventionnels n'ont pas abouti & un contréle complet en raison de la présence des stades
immatures et d'adultes de B. tabaci sur la face inféricure des feuilles. D’autant plus, la
mobilité de l'organisme nuisible, son cycle de vie court et son taux élevé de reproduction
(Gerling and Steinberg, 2003) ce qui a conduit a un développement d’une résistance rapide
contre la plupart des insecticides.

Toutefois, Avec l'augmentation de la résistance de B. tabaci aux insecticides et I'accent
mis sur la réduction de l'utilisation de produits chimiques nocifs, la lutte biologique s’avére
nécessaire. Selon James and Jaronski, (2000), la lutte biologique est, peut étre, utilisée a l'aide
de pathogénes tels que Aschersonia aleyrodis, Verticillium lecanii, Paecilomyces
fumosoroseus et Beauveria bassiana. Pour Urbaneja et al., (2003), la lutte biologique c’est
I’introduction de diverses espéces de parasitoides tels que Eretmocerus et les especes
Encarsia; et pour Gerling and Steinberg, (2003), indique certains prédateurs, tel que
phytoseides, Euseius scutalis et Typhlodromips swirskii, la dentelle verte, Chrysoperla carnea
Steph. Les insectes anthocoridés, Orius laevigatus et O. majusculus, et les insectes mirid,
Macrolophus caliginosus Wagner et Nesidiocoris tenuis (Reuter) ont été utilisés pour
contréler B. tabaci (Nannini, 2003).

Par la suite, la lutte biologique, s’impose par elle-méme comme une lutte alternative
aux pesticides qui portent atteinte aux environnements ; (Castane et Gabarra, 2003) notent
qu’aucun prédateur spécifique de B. tabaci n'est actuellement utilisé dans les programmes de
lutte biologique. Pour cette raison, I’objectif de notre étude sera la mise au point de méthodes
ou d’un systeme de lutte biologique et intégrée contre la mouche blanche du piment sous
serre. Il s’agit d’étudier 1’évolution des populations d’adultes et de larves de B. tabaci sur le
piment au cours de I’année, de tester le niveau de la capacité du parasitoide Encarsia formosa
a diminué le nombre des populations d’Aleurode et d’évaluer les taux de parasitismes des
différents stades de Bemisia tabaci par ce parasitoide au cours du cycle végétatif de la culture
sous serre en le comparant avec d’autres travaux similaires, de tester le taux de réduction des
ravageurs des piments et de la tomate qui sont Bemisia tabaci et Myzus persicae par 1’usage

d’un extrait aqueux d’une plante nommée (Ruta graveolens), au niveau de la région de Biskra.
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CHAPITRE 111
GENERALITES SUR LE PUCERON VERT DU PECHER

« Myzus persicae » (Sulz.)

I11.1 - Identification du puceron vert du pécher (Myzus persicae) (Sulz.)

Selon Willinguer et al., (1989), in Tarai (2012), le puceron est un :

e Petits insectes piriformes dont ’extrémité postérieure est prolongée par une paire
de cornicules ressemblant a des tuyeéres.

« Presque toujours rencontrer en colonies, sur le revers des feuilles et le long des tiges
ou des pétioles.

e lls piquent les tissus des feuilles d’un trés grand nombre de 1égumes pour en sucer la
séve, entrainant la déformation des feuilles.

e Les pucerons sont aussi les principaux vecteurs de plusieurs maladies virales capables
de causer de lourdes pertes économiques.

« Biologiquement les pucerons sont connus par leurs capacités de vivre en communauté
et de se reproduire par voie sexuée et asexuée. Les dommages qu’ils causent aux
végétaux sont trés importants, notamment par les prélevements, direct, de la seve des

organes verts, ainsi que la transmission de virus aux plantes hotes.

I11.2 - Importance économique du puceron vert du pécher (Myzus persicae)

En effet, cette espece provoque des dégats importants sur le piment, la tomate, la laitue
et le concombre sous serre (Gillespie et al., 2002). Le puceron vert du pécher peut transmettre
aux Solanaceae plus de 100 virus, y compris le “’potato leafroll virus’’ et “’potato virus Y’

Kennedy et al., (1962), indique qu’une espéce végétale sur quatre, dont la quasi-
totalite des espéces agricoles, est attaquée par les pucerons. Ces ravageurs sont trés
cosmopolites et dangereux par la transmission de viroses, tels que la Mosaique ; la jaunisse de
la Sharka et le virus de la Tristeza qui a détruit a lui seul environ 50 millions d’arbres pendant
une durée de 40 a 50 ans. Le puceron vert de pécher Myzus persicae est un insecte

holocyclique diécique dont I’hote primaire est le pécher ou le prunier, il posséde comme hotes
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secondaires les plantes herbacées annuelles. Dans les serres et dans les régions méridionales,
M. persicae se perpétue par parthénogenése.

Les virginipares hivernent sur des plantes-hétes secondaires (Hulle, 1999 in Tarai
2012). 1l existe une étroite relation entre la transmission des virus et la propagation de la
forme ailée des pucerons (Kring, 1972). Certaines variétés possedent des résistances contre ce
ravageur et on note que Auclair (1989), a signalé qu’une résistance variétale vis-a-vis de
Myzus persicae est constatée. De méme la résistance contre Myzus persicae est signalée chez
certaines variétés de péchers (Rahbeé et al., 1988). Tandis que certaines variétés locales sont
sensibles au Myzus persicae et ceci a été confirmé par Tarai (2012), qui a souligné que
I’effectif ¢levé de M. persicae sur le piment dans le présent travail peut étre expliqué par la
libération des substances volatiles et par la couleur de cette plante par rapport a la tomate. En
effet, les deux variétés de tomate "Zahra et Toufan" sont recherchées par le puceron vert du
pécher (Tarai, 2012).

111.3 - Période d’activité

Les pucerons sont présents pratiquement d’un bout a 1’autre de la saison de végétation.
Par contre, les nombres explosent durant les périodes de temps chaud et sec. Les populations
de pucerons sont souvent maintenues au-dessous duseuil d’intervention lorsque

leurs prédateurs abondent (coccinelles, chrysopes, punaises anthocorides et autres).

I11.4 - Classification
Le puceron vert du pécher appartient a la famille des Aphididae et a I’ordre des
Hemiptera selon le tableau suivant :

Kingdom : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecte

Super ordre : Hémiptéroides
Ordre : Homoptéres

Famille : Aphididae

Genre : Myzus
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Espeéce : M. persicae
Nom binomial : Myzus persicae (Sulzer, 1776)

I11.5/ - Caractéristiques

Selon, Hulle, etal., (1999 in Tarai (2012), I'aptére est vert clair a jaunatre, 1,2 a 2,5
mm de longueur, les cornicules sont assez longues et claires. L'ailé est vert clair avec de
longues antennes pigmentées, I'abdomen porte une large plaque discale sombre, échancrée
latéralement et perforée, les cornicules sont longues, sombres et renflées, la cauda est en
forme de doigt. Le méme auteur ajoute que cette espéce peut avoir deux types de cycle
différents ; lI'espece est soit holocyclique diécique alternant entre des hdétes primaires de
genre Prunus dont le pécher et des hdtes secondaires herbacés, soit anholocyclique sur hotes

secondaires lorsque le climat lui permet de survivre par parthénogenese.

111.6 - Biologie

Dionyssios et Dionyssios (2004), ont mentionnés que la biologie de ce puceron dépend
des conditions climatiques, en particulier de la température. La fécondité se réduit rapidement
lorsque la température s’éléve au-dessus de 30 °C sous-serre. Dionyssios et Dionyssios
(2004), ont noté que le puceron holocyclique diécique. L'hdte primaire est le Pécher (ou le
Prunier). Les hétes secondaires sont surtout des plantes herbacées annuelles. Dans les serres et
dans les régions méridionales, M.  persicae se  perpétue  par parthénogenese,
les virginipares hivernant sur les plantes-h6tes secondaires.

- La biologie de ce Puceron dépend des conditions climatiques et, en particulier, de la
température. La fécondité tombe rapidement lorsque la température dépasse 30°C et, en serre,
il y a émigration.

- Longévité de I'adulte : 3 mois a 5°C, 10 jours a 25°C.

- Longéviteé de la larve : 21 jours a 10°C, 7 jours a 25°C.

- Fécondité moyenne : 80 larves par femelle (les aptéres sont plus productifs que les
ailés).

I11.7 - Cycle de vie

Le puceron vert du pécher (Myzus persicae Sulzer) est le puceron qui attaque le plus
grand nombre de plantes cultivées et sa présence a été notée sur toutes les latitudes (Rousselle
et al., 1996). Le pécher est I'h6te primaire de M. persicae, sur lequel les ceufs hibernent en

diapause. Les pucerons du printemps se multiplient pour quelques générations par
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parthénogenese, lorsque la température est supérieure a 18°C sur le pécher (Sauge et al.,
1998).

D’aprés Sauvion (1995), le cycle de développement du M. persicae Sexupare : une
forme de pucerons qui produit les gynopares et les méales (gynopares = femelles produisant
des individus sexués).

- Eclosion de I'ceuf d'hiver en avril : naissance de la fondatrice, femelle aptere
parthénogénetique vivipare. Celle-ci engendre une quarantaine de larves, devenant des adultes
ailés ou apteres.

- Apres 3 générations, production de formes ailées uniquement, qui émigrent sur des plantes-
hotes secondaires (sous I'influence de la compétition intra-spécifique et de I'état physiologique
de la plante) : il n'y a plus de Pucerons sur les plantes-hdtes primaires a partir du 15 mai ou du
10 juin, suivant les conditions climatiques.

- Plusieurs générations de femelles parthénogénétiques vivipares (ailées et aptéres) se
succedent sur les plantes-hétes secondaires.

- Apparition des sexupares ailés (début sept. a fin nov.) qui retournent sur la plante-héte
primaire et y engendrent des femelles sexuées.

- En méme temps, apparition de males sur les plantes secondaires.

- Accouplement fin octobre.

- Ponte de I'ceuf d'hiver a la base des bourgeons.

- Eclosion en avril.

111.7.1 - Notion du cycle diécique de Myzus persicae

Le Puceron vit en alternance sur un hdte primaire (1), le Pécher, et un hote
secondaire (I1), une culture basse, par ex. En conditions chaudes, il se perpétue sur un héte
secondaire. La fécondité chez Myzus persicae est influencée par la température. Elle chute
lorsque la température s’éléve au-dessus de 30 °C. La longévite est liée aussi a la température.
Elle est de 3 mois a 5 °C et de 10 jours a 25 °C. Par contre, la durée de développement de la
larve est de 21 jours a 10 °C et 7 jours & 25 °C selon (Zalom, 1981).
111.8 - Dégats

Insectes piqueurs-suceurs d'ou dégats directs et indirects : recroquevillement des
feuilles, souillures. Dégats indirects surtout par transmission de virus : Virus 1 du Concombre,
Virus de la mosaique de la laitue (LMV). En serre, il peut transmettre ces virus a de

nombreuses autres espéces (Melon, Courgette, Tomate, Aubergine, Poivron, et a des plantes

36



CHAPITRE 111 : Généralités sur le puceron vert du pécher « Myzus persicae »

spontanées qui servent de réservoir (Bryone, Erigéron). Lorsque la colonisation se fait par

I'extérieur, celle-ci se fait par foyers qui sont a I'origine de l'invasion généralisée.

Puceron tres polyphage, pouvant étre nuisible a presque toute les plantes cultivées
sous abri. En plein champ, il peut commettre des dégats sur le Colza, la Pomme de terre,
le Chou, I'Epinard, la Laitue, la Chicorée, ainsi que le Pécher. D’apres Murphy et Ferguson
(2006) in Tarai (2012), la serre est infestée au point ou des adultes ailés font leur apparition
pour assurer la dispersion des populations sur de nouvelles plantes-hotes. Quiroz et al,. (2005)
in Tarai (2012), mentionnent que le nombre moyen des effectifs de Myzus persicae est
important au début de la saison de plantation du poivron sous serre au niveau de la région de
Coquimbo au Chili. Tarai (2014), indique que L’effectif élevé de M. persicae sur le piment
dans le présent travail peut étre expliqué par la libération des substances volatiles et par la
couleur de cette plante par rapport a la tomate. Kring (1972), montre que les ailés sont attirés
vers une plante en fonction de sa couleur ou des substances volatiles qu’elle émet.

Christelle (2007), avait mentionné que les dégats du puceron, peuvent étre de deux manieres :
a) Dégats directs

Les piqures alimentaires des pucerons, sont également irritatives et toxiques pour la

plante, induisant I’apparition de galles qui se traduisent par les déformations des feuilles ou

des fruits et par voie de conséquence une perte tres importante des rendements.
b) Dégats indirects

Sont principalement de deux ordres, miellats et fumagine ; Christelle (2007), a noté
que les produits non assimilés de la digestion de la séve, riches en sucre, sont éjectés sur la
plante sous forme de miellat. Cette substance peut contrarier 1’activité photosynthétique de la
plante, soit directement en bouchant les stomates, soit indirectement en favorisant le
développement de champignons saprophytes. Ceux-ci provoquent des fumagines qui
entravent la respiration et [’assimilation chlorophyllienne ou souillent les parties

consommables (fruits par exemple) et les rendent ainsi impropres a la commercialisation.

1.9 — Lutte

L’utilisation massive d’insecticides depuis plus d’une trentaine d’années est a la base
de la sélection de populations d’insectes résistants (Nauen et al., 2003). Par ailleurs, la lutte
biologique connue depuis peu consiste a réguler au moyen de lachers d’ennemis naturels la

densité de population d’insectes ou acariens ravageurs, dans le respect des reégles écologiques
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de stabilité et d’équilibre, qui méne au maintien de ces organismes nuisibles sous un seuil
économique (Vincent et Coderre, 1992). Pour cette raison, la lutte biologique représente donc
une voie d'avenir pour mettre en place une agriculture plus en harmonie avec lI'environnement
Huffaker et al. (1971) mentionnent que la lutte biologique est actuellement le moyen de lutte
le plus a préconiser. Lutte biologique qui fait référence a toute modification de
I’environnement, dans le respect des régles écologiques de stabilité et d*équilibre, qui méne
au maintien des organismes nuisibles sous un seuil économique (Vincent et Coderre 1992).
Dans une optique de développement durable, la résistance des plantes envers les ravageurs

occupe toutefois un role de plus un plus important.

111.10 - Parasitoide pouvant étre utilisé contre le puceron

Micro-hyménoptére de la famille des Aphidiidae, L. testaceipes mesure de 1.5a 3 mm
et est donc relativement grand par rapport a son héte. 1l a une couleur foncée, pouvant aller du
brun au noir. Ce parasitoide peu spécifique est capable d’attaquer de trés nombreuses especes
de pucerons. Il a été recensé chez au moins 79 espéces, de 32 genres différents (Sequeira, et
Mackauer, 1992).
Probablement originaire d’Amérique centrale ou du Nord (Stary, 1967), cette espéce a été
introduite en lutte biologique contre diverses especes de pucerons dans de nombreuses régions
du monde, comme 1’Australie ou encore le bassin méditerranéen (Stary et al., 1988). On la
trouve maintenant de maniere réguliere dans les serres légumiéres de la région PACA
(Moustiri-Guenaoui, 1988).
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CHAPITRE IV

APERCU GENERAL SUR LES ALEURODES

IV.1 - Description des aleurodes

Adulte de taille 1 mm environ, de couleur jaune soufre, recouvert d'une poussiére
cireuse trés blanche. (Euf de forme ovalaire, allongé, d'environ 0,25 mm de long, de couleur
jaunatre. Larve du 1% au 4°™ stade, la couleur évolue du translucide au jaune créme.
Le puparium, de 0,7 mm de long, est de couleur jaune roux ; sa forme est trés variable selon
le relief de la feuille sur laquelle il est installé et les conditions du milieu : il est plus
pelucheux sur les feuilles tomenteuses que sur les feuilles glabres. Ce puparium est dépourvu
d'expansions latérales cireuses (Gill, 1990). Ces insectes sont caractérisés par deux paires
d'ailes uniformément membraneuses et transparentes, appliquées en toit, au repos sur le
thorax et I'abdomen. Elles ne se recouvrent mutuellement que trés peu ou pas du tout (Paul et
Robert, 1974 in Benmessaoud, 2005). Reynaud (1999), note que les aleurodes se différencient
des autres insectes par des antennes a sept segments ou plus chez I'adulte, et par la présence

d'un orifice vasiforme a tous les stades de développement de la femelle.

IV.2 - Classification des aleurodes

La diversité spécifique est plus faible dans les régions tempérées et en générale la
classification des aleurodes est basée sur les stades immatures principalement sur le 4¢me
stade larvaire selon (Martin et al., 2000). Les Mouches blanches ou « aleurodes » sont des
Insectes néoptéres exoptérygogenes. lls appartiennent au super ordre des Hémiptéroides,
dont la principale caractéristique est un appareil buccal du type piqueur suceur,
particulierement adapté a la ponction des liquides, d'origine animale ou végétale (Poisson
et Pesson, 1951 in Benmessaoud, 2005).
IIs sont classés dans l'ordre des Homopteres (Homos = semblable et pteron = aile) qui
rassemblent pres de 23.000 especes (Pesson, 1951 in Benmessaoud, 2005).
Le sous ordre des Aleyrodinea dont les aleurodes font partie, comme les Psyllinea, les

Aphidinea et les Coccinea ce sous ordre regroupe des insectes pourvus d'antennes non
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sétiformes, de 3 a 11 articles. Leur complexe buccal est franchement hypognathe avec un
labium qui descend souvent plus bas que les hanches antérieures. Les mandibules et les
premiéres maxilles sont modifiées en stylets chitineux. Ces quatre sous ordres étaient
regroupes autrefois, sous le terme de Sternorrhynches ou Phytophtires (appareil buccal
arrivant aux hanches), que I'on opposait aux Auchenorrhynches (appareil buccal arrivant au
cou) qui sont représentés par les seuls Cicadinea (Pesson, 1951 in Benmessaoud, 2005).
Selon, Bonnemaison, (1961), in Benmessaoud, (2005), la super famille des
Aleyrodoidea sont représentées, par de petits insectes caractérisés par des-adultes des deux
sexes recouverts d'une sécrétion pulvérulente blanche (Aleyron = farine) ; qui leur donne leur
appellation de « mouche blanche » et possédant des tarses a articles égaux ; et des stades
larvaires aplatis, fixés au végétal, qui sécrétent une substance cireuse.
La famille des Aleyrodidae auxquelles elles appartiennent compte plus de 1200 espece dans le
monde. Plusieurs appellations synonymiques ont été affectées aux especes d'aleurodes

inféodés aux cultures maraicheres (Mound et Halsey, 1978 in Benmessaoud, 2005)

IV.3 - Morphologie des aleurodes

L'identification et la description des Aleyrodidae sont basées sur la morphologie du
dernier stade larvaire. Ces deux opérations ont fait appel a un ensemble complexe de
caracteres structuraux d'une part, et chétotaxiques de I'autre (Gill, 1990). Les ornementations
cireuses sur les pupes permettent d'identifier rapidement et avec précision les différentes
espéces d'aleurodes (Gill, 1982 in Benmessaoud, 2005).

Bemisia tabaci ou aleurode des serres est un insecte piqueur-suceur de 1 mm environ, de
couleur jaune soufre. Il se regroupe sur la face inférieure des feuilles et s’envole brusquement
quand on ébranle la plante (Gill, 1990).

Par ailleurs, Maskell, (1895), note que les adultes des aleurodes sont différents, mais
que leurs caractéristiques morphologiques ont peu de valeur dans la détermination et la
distinction de l'espece. En revanche, les larves et les pupes ont des caractéristiques
spécifiques et I'espece peut étre identifiée au dernier stade larvaire. Il était le premier auteur a
décrire et nommer I'ouverture anale « orifice vasifome» et ses pieces composantes: la lingula
et I'operculum.

Cependant, Russell, (1943) in Benmessaoud, (2005), a employé la terminologie de
Quaintance et de Baker et a présenté d'autres caracteres morphologiques du puparium qui

n'avaient pas été employés précédemment. L'auteur est également le premier a définir la
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morphologie des pupes et normaliser les termes employés par les autres chercheurs. Dans sa
publication sur la tribu des Trialeurodini, en 1947, elle a fourni les illustrations et les
explications complétes des diverses structures morphologiques des puparia. Martin el al.,
(2000), ont utilisé les mémes illustrations pour décrire les caractéres morphologiques des
puparia. Pour les espéces a larves transparentes. Les organes internes (Fig. 1) comme les
mycétomes montrent une coloration jaune ou orange. Les yeux composés des futurs adultes
sont de couleur rouge brique. Les pupes parasitées par des micro-hyménopteres semblent
habituellement plus foncées que la normale. Pour les especes a larves transparentes. (Martin
el al., 2000).

Le disque dorsal augmente latéralement et est élevé, mais la frange marginale dorso-
ventrale demeure dans sa position initiale ; il est trés facile de différencier T. vaporariorum de
B. tabaci a partir de la cire produite par la larve (Reynaud, 1999).

Il existe deux couleurs de cires pour les pupes des mouches blanches. Celles qui sont
transparentes ou translucides et celles de couleur blanche et opaques (blanc neige) (Gill,
1990) ; tandis que avant un siécle, Maskell (1895), a indiqué que les pupes des aleurodes
produisent les cires transparentes et opaques sur toute la surface dorsale. La cire transparente
ou cristalline peut également étre présente sur les franges marginales et les soies dorsales
comme des rayons de cire sur (T. vaporariorum et B. tabaci). De la cire blanche opaque est
produite dorsalement sous la forme de flocons ou de nattes laineuses chez Aleurothrixus
floccosus.

IV.3.1 - Les adultes femelles et males

Le corps est divisé en 3 parties : la téte, le thorax et I’abdomen. A quelques
exceptions pres les sécrétions cireuses poudreuses des mouches blanche produites peu aprés
I'émergence de la pupe apparaissent blanches (Weber, 1935 in Benmessaoud, 2005).

Selon Benmessaoud (2005), la grande homogénéité de la morphologie de I'adulte quelle que
soit I'espece, ne permet toutefois pas une identification aisee sur le terrain, le stade adulte se
reconnait facilement & sa couleur, toujours blanchéatre, a sa petite taille et a sa relative
mobilité.

IV.3.2 - La téte

La forme du front qui est triangulaire et arrondi latéralement pour Gill (1990) qui a
indiqué qu’elle est quelque peu triangulaire en général. Chez les Aleyrodinae en vue dorsale
le vertex est généralement arrondi sur la région antérieure et plus large que long, alors que

chez les Aleyrodicinae, le vertex est aussi arrondi, mais plus long que large, sauf chez les
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especes de Dialeurodicus, qui ont un vertex antérieurement triangulaire.
Cependant, Weber, (1935), in Benmessaoud, (2005) souligne que la téte de I'imago est
orthognathe, allonge qu'elle est opisthognathe chez la larve.
IV.3.3 - Les yeux présentent I’aspect composés
Les deux groupes d'Aleurodes : Aleyrodinae et Aleyrodicinae, présentent les yeux
composés. Ils peuvent étre séparés distinctement ou reliés par une ou plusieurs ommatidies,
donnant une apparence réniforme. La présence ou l'absence de cette séparation, entre les
parties antérieure-postérieure de I'ceil composé, a une importance générique et spécifique
(Gill, 1990).
Le nombre d’ommatidies reliant les parties antérieure et postérieure de 1’ceil composé est
important. la présence ou l'absence de facettes ommatidiennes pigmentées, ainsi que les
ornementations de ces pigmentations de I'eil inférieur sont trés utiles pour identifier les
genres et les espéces de ces groupes (Hulden, 1986).
IV.3.4 - Les ocelles
Le stimulus visuel a une grande importance pour la localisation et I'évaluation de la
distance dans le choix des plantes hotes pour les aleurodes (Vaishampayan et al., 1975 in
Benmessaoud, 2005).
Gill (1990), mentionne qu’il existe une paire d'ocelles chez les aleurodes. Chaque ocelle
est localisé juste au-dessus de chaque ceil composé. Cependant Paraleyrodes sp. posséde 3
ocelles localisés sur la partie supérieure centrale du front.
IV.3.5 - Les antennes
L'antenne des aleurodes est constituée de 7 articles généralement constitués par un
article basal au scape, un pédicelle renflé et un flagelle composé de 5 articles portant des soies
ou sensilles. 1l existe plusieurs exceptions concernant le nombre d'articles des antennes. La
structure et la disposition détaillées des sensilles des antennes de trois especes de mouches
blanches (T. vaporariorum, Aleyrodes proletella et B. tabaci) ont été étudiées en microscopie
électronique a balayage par (Mellor et Anderson, 1995).
En générale, les antennes des insectes est le site le plus commun de la réception olfactive.
(Mellor et Anderson, 1995).
Mellor et Anderson (1995), indiquent que chacune des 3 espéces étudiées présentait
la microtrichia et les 5 types de soies ou sensibles sur les articles antennaires qui sont:
chaetica, Campaniform, hasiconic, coeloconic et la derniere sensille qui est fine et rigide

avec des extrémités digitées. La cuticule des sensilles basiconic et coeloconic est perforée et
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crénelée. Ces sensilles ont une fonction hygroréceptive. Il n'y a pas de dimorphisme sexuel
chez T. vaporariorum et chez B. tabaci en ce qui concerne la position de la sensille
basiconic sur l'article 5.
IV.3.6 - L'appareil buccal opophage

Gill (1990), note que les différentes pieces sont semblables & celles des autres
Homopteres comme les aphides. Elles se composent du labre, du labium et de stylets
mandibulaires et maxillaires. Ces deux paires de stylets se réunissent, en avant de la saillie
hypopharyngienne, en un faisceau unique qui se lage dans le labium replié en gouttiére. La
partie ventrale du front est reliée au clypeus. Sous celui-ci, il y a le labre. La partie la plus
basse du labre est connectée avec la partie supérieure basale du 2°™ segment du labium. La
structure de l'appareil buccal a été examinée au microscope électronique a balayage et au
microscope éelectronique a transmission par Rosell et al., (1995) sur B. tabaci.

L'ultra structure des mouches blanches a été étudiée au photomicroscope par Azab et
al., (1969). La morphologie des stylets est semblable pour les 2 especes, bien que les canaux
salivaires (0,25 pm) et de nutrition (0,9 um) semblent étre plus longs chez T. vaporariorum
que chez B. tabaci (Azab et al., 1969).

Rosell, et al., (1995) Le labre est une petite plaque triangulaire située a I'extrémité
distale de I'antéclypeus. Il converge sur la partie antérieure du 2éme article du labium. Le
labium a quatre articles. Le premier article labial est membraneux et semble étre du point de
vue anatomique une prolongation de la téte. Snodgrass (1933) in Benmessaoud (2005),
souligne que le 2°™ article est étroit et long, alors que le 3°™ est plus court et plus large. Les
2éme, 3éme et 4éme articles du labium sont cannelés. Par ailleurs, les trois articles sont
épaissis sur leur face postérieure. Leur face antérieure est creusée en gouttiére. La crumena
s'invagine a la base du second article. Cette invagination tubuliforme a parois solides ne loge
pas les stylets qui sont rectilignes et courts. Pendant la succion, la trompe ne se plie pas mais
se télescope jusqu'a ce que la pointe du labre vienne au niveau de celle du labium, comme

chez les aphides (Gill, 1990)

Les deux stylets maxillaires rapprochés par un systéme de coaptation longitudinale,
ménagent entre eux deux canalicules, un canal alimentaire dorsal et un canal salivaire ventral.
A I'extrémité de la partie distale les stylets maxillaires en action, présentent une petite
dépression qui peut contenir les mélanges des composants du canal salivaire et du canal de
nutrition. Les mouvements des stylets qu'effectue B. tabaci pendant la prise de nourriture sont

encore discutés en comparaison a d'autres homopteres (Rosell, et al., 1995). Les stylets des
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especes de mouches blanches sont analogues a ceux des Aphides qui sont également des
vecteurs de virus. Par contre pendant I'alimentation, les dommages produits par la pénétration
des stylets des nymphes de B. tabaci dans les tissus végétaux sont trés faibles en comparaison
a celle des aphides (Pollard, 1955 in Benmessaoud, 1991).

Les pieces buccales de T. vaporariorum sont semblables aux autres Homoptéres,
(Weber, 1935 in Benmessaoud, 2005), mais différent de celles décrites pour B. tabaci. En
effet le labium de T. vaporariorum présente 3 articles et ne se télescopent pas (Hargreaves,
1915). Ces caractéristiques n‘ont pas été observées chez B. tabaci. Par contre la contraction
brusque des muscles rétracteurs du labium permet de dégager rapidement la trompe.

Une comparaison a été faite entre la téte des aleurodes a celle des autres homopteres et montre
qu’elle ressemble plus a celle des Cicadidea qu'a tout autre Homoptere et I'un des caracteres
les plus spéciaux des aleurodes réside dans la transformation de la crumena en bras
d'orientation de la trompe (Weber, 1935 in Benmessaoud, 2005).

IV.3.7 - Le thorax

Comme tous les insectes, Il est composé de 3 segments (prothorax, mésothorax et
métathorax). Il porte les points d'insertion des ailes et des pattes.

IV.3.7.1 - Les ailes

Il existe un polymorphisme alaire chez B. tabaci entre les individus migrants
changeant de plante hote et les individus non migrants restant sur la méme plante héte
(Southwood, 1962, in Benmessaoud, 2005).
Pesson (1951), in Benmessaoud (2005), note que chez les Homopteres Sternorrhynches ou
Phytophtires, la nervation alaire subit d'importantes réductions. Les ailes non cireuses sont
claires. Pour Pesson (1951), in Benmessaoud (2005), les Aleurodinea présentent pour les ailes
antérieures des nervures radiale et médiane longuement fusionnées qui demeurent simples et
disparaissent avant d'atteindre 1e bord de l'aile.
Pesson (1951) in Benmessaoud (2005), ajoute que les ailes postérieures des aleurodes
demeurent indépendantes des ailes antérieures. Elles conservent une musculature directe et
indirecte exceptionnellement développée (les muscles pleuraux notamment et méme les
muscles dorso-ventraux sont a peine moins développés que dans le métathorax).

IV.3.7.2 - Les pattes

Chez de nombreux Homopteres, il existe de nombreuses variations de la morphologie

des appendices ambulatoires, en rapport avec le mode de vie particulier: vie fixée. vie
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fouisseuse etc. (Pesson, 1951 in Benmessaoud, 2005).

Denno, (1976) indique que la patte comprend un coxa ou hanche, un trochanter, un fémur, un
tibia, un tarse a nombre variable d'articles et un prétarse muni généralement d'une paire de
griffes et d'autres structures associées. Les pulviles sont bien développées sur le tarse des
Cercopidea, des Psylles et des Aleurodes. Chez les aleurodes, elles sont transformées en une
soie pectinée ou arolium.

Contrairement aux autres Homopteres tels que les Psylles, le tarse entier repose sur le
sol, les aleurodes adultes marchent sur la pointe de leurs griffes ou ongles. (Pesson, 1951 in
Benmessaoud, 2005).

Par ailleurs, il existe deux griffes sur le dernier article des tarses contre un seul chez les
cochenilles (Roth, 1980 in Benmessaoud, 2005).
IV.3.8 - L'abdomen

L'identification des segments est dailleurs souvent rendue délicate en raison de la
réduction des sclérites ou de leur fusion. Selon Denno (1976), les sclérites des Aleyrodidae et
des Psyllidea sont en effet fréquemment réduits a d'étroites surfaces sclérifiées et pigmentées.
En rapport avec cette réduction des sclérites, il y a souvent une réduction de la musculature
dans les premiers et les derniers segments abdominaux des aleurodes.

L'abdomen des Homopteres se compose de 11 segments, reconnaissables au moins chez
I'embryon et chez la larve (Heymons, 1899 in Benmessaoud, 2005). Chaque segment montre
une plaque tergale typique plus ou moins étendue latéro-ventralement et une plaque sternale.
Pesson (1951), in Benmessaoud (2005), note que le ler segment abdominal des aleurodes est
étroit et étranglé a I’avant et a l'arriere. 1l forme un pédicule reliant le thorax a I'abdomen. Les
autres segments abdominaux sont normalement développés.

Le nombre de segments abdominaux identifiables est le plus souvent de 10, le 11°™ segment
étant en effet fréquemment réduit et fusionné au 10°™,

Denno (1976), mentionne que les 7 premiers segments forment les segments prégénitaux. La
réduction du 10°™ segment peut étre encore plus poussée chez les aleurodes ol les segments

8 a 10 ou 9 et 10 forment un complexe génito-anal.
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Face ventrale. Face dorsale.

Fig. 01 : Schéma structural synthétique de la larve du 4°™ stade d'un Aleurode.(Pesson, 1951
in Benmessaoud, 2005)

1 - Soie antéromarginale.

2 - Tube cirier.

3 - Soie submargmale.

4 - Créte médiane antérieure.
5 - Dents marginales.

6 - Dents submarginales.

7 - Stries submarginales

8 - Tache oculaire.

9 - Soie cephalique.

10- Suture céphalothoracique.
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11- Peigne trachéal thoracique.

12- Pore trachéal thoracique. 13 - Crénulations marginales.

14- Suture pro-mésothoracique. 15 - Pli latérolongitudinal.

16- Région submarginale.

17- Soie mesothoracique.

18- Région discale ou disque dorsal. 19 Suture méso-métathoracique.
20- Suture antérieure de la fente exuviale. 21 Suture transversale de la fente exuviale.
22 Suture thoracoabdominale.

23- 1% soie abdominale.

24- Région submédiane.

25- Pore cirier.

26- Papilles glandulaires submarginales.

27- Pores geminés (Pore et micropore associés). 28 Rachis dorsal.
29- Carénes obliques.

30- Région subdorsale (Subdorsum). 31 Dépression submédiane.
32- Soie marginale.

33- Poche dermique.

34- Réticulations dorsales.

35- 8°™ soje abdominale.

36- Opercule.

37- Lingule.

38- Oritice vasifonne (Orifice anal, organe vasifonne).

39- Sillon anal.

40- Créte anale.

41- Soie postéromarginale.

42- Soie caudale.

43- Peigne tracheal abdominal.

44- Sillon trachéal abdominal.

45- Spinules trachéales.
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46- Stigmate abdominal posteérieur.
47- Organe male (Organe bifide).
48- Soie ventrale abdominale,

49- Spinules ventrales

50- Sculptures ventrales submarginales
51- Stigmate abdominal antérieur
52- Epines coxales

53- Patte métathoracique. (Patte 3)
54- Stigmate thoracique postérieur
55- Soie coxale

56- Sac adhésif

57- Patte mésothoracique (Patte 2)
58- Stigmate thoracique antérieur
59- Sillon trachéal thoracique

60- Antennes

6 1Patte pro thoracique (Patte 1)
62 Soie buccale

63 Trompe buccale

IVV.3.8.1 - Les genitalia

Benmessaoud (2005), mentionne que les pieces et les éléments, appendices ou
expansions, des segments abdominaux postérieurs constituant l'appareil de ponte ou
d'accouplement des insectes sont dits « genitalia ».

IV.3.8.1.1 - Les genitalia femelles

Benmessaoud (2005), cite que les genitalia constituent I'ovipositeur de la femelle.
Celui des Hémiptéres est de type orthoptéroide plus ou moins modifié ou réduit chez de
nombreux groupes d'aleurodes. Il se compose d'un nombre de piéces dont le nombre et la
terminologie de description sont sujets a discussion. La premiére description de l'ovipositeur
d'un Aleurode vient de (Heymans, 1899). Il indique que les particularités suivantes chez T.
vaporariorum: Sur la face ventrale, I'extrémité de I'abdomen montre une grande sclérification

que l'auteur considére comme I'ensemble des plagues ventrales VIII et IX. Les tergites VIII et
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IX sont incorporés au complexe anal. L'abdomen se termine sur la face dorsale par un tronc
de cbne qui, au repos est replié, la pointe vers lI'avant et vers le haut. Dans ce cone, on peut
reconnaitre des pieces latérales interprétées comme les valves VIII et une piece médiane qui
doit représenter les valves IX fusionnées. Un systéme de bandelettes annexées a la base de
ces pieces représente les valviféres des autres

Weber (1935), in Benmessaoud (2005), a indiqué I'existence de trois paires d'éléments
constitutifs de I'ovipositeur nommés «gonapophyses» et a rejeté les termes de «pseudostyli»
et de «styloides».

Actuellement, il est admis que I'ovipositeur des aleurodes (Fig. 02) soit constitue par
deux paires de valves externes (ou valvulae ou gonapophyses). La 1°¢ paire se développe a
partir du 8™ segment et la seconde paire a partir du 9°™ segment.

La troisieme paire (valve IX externe) qui n'entre pas dans la constitution de I'ovipositeur
proprement dit, sert d'enveloppe protectrice:

Snodgrass (1933) in Benmessaoud (2005), note que les valves possédent des renforcements
sclérifiés qui permettent leur coaptation longitudinale en forme de rail et de rainure. Ces
renforcements sont habituellement qualifiés de rami ou fibulae par les anciens auteurs
comme.

Le deuxiéme valvifére allongé est constitué de deux bras qui fusionnent pour former la
partie impaire du systéme de sclérites de 1’ovipositeur ou U.S.T. (Weber, 1935 in
Benmessaoud, 2005).

Chez les aleurodes 1’ovipositeur manque de caractéristiques morphologiques et
taxonomiques significatives. La forme générale des structures formant I'ovipositeur, les soies
qui sont en fait des organes sensoriels et les dentelures sur les valves ne sont pas considérées
comme ayant une signification taxonomique (Pesson, 1951 in Benmessaoud, 2005). Une
description de cet ovipositeur a été réalisée sur Dialeurodes citri par (Benmessaoud, 1987).
La glande a cément est un organe qui sécréte une substance favorisant la fixation des ceufs sur
le support. Elle peut étre observée a fort grossissement apres éclaircissage et montage entre
lame et lamelle. Les espéces B. tabaci et T. vaporariorum sont ainsi différenciés sans
difficulté.
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UST

zémc VL

zémc AV

DST = Partie impaire du systeme de sclérites de I'ovipositeur V = Valvule VL =Valvifére

(Benmessaoud, 1987)
Fig. 02 : Extrémité génitale de I'adulte femelle de Dialeurodes citri ASH. (X160)

le critere le plus important se situe au niveau de I'armature geénitale, il est possible de
séparer au stade adulte 7 espéces d'importance agronomique, par lI'observation de la glande a
cément chez la femelle. (Reynaud, 1999)
1V.3.8.1.2 - Les genitalia males
Pesson (1951), in Benmessaoud (2005), mentionne que le 9°™ segment est bien
développé et toutes les piéces génitales chez le méle sont liées a ce segment.
La partie postérieure du 9°™ segment forme un anneau sclérifié, ouvert sur la partie dorsale
dans lequel se trouve le complexe anal. La sclérification affecte surtout les gonocoxites
réunis. Elle porte sur la partie distale une paire d'appendices mobiles nommeés parameres.
Snodgrass (1933) in Benmessaoud (2005), note que 1’entre forceps ou harpagones se trouve
un pénis sclérifié et simple, dirigé vers le haut et pourvu d'un apodeme a sa base ventrale.
Les piéces génitales males sont constituées par:
- le phallus (ou aedagus), de structure compliquée chez les hétéropteres;
- une paire de crochets (claspers selon les auteurs anglo-saxons) diversement
interpréteés.
Selon les auteurs ces crochets Ont été homologués soit aux gonoxites Ou plus souvent aux
styles IX alors nommés gonostyli ou harpagones, soit aux parameéres. Snodgrass (1957) in
Benmessaoud (2005), a tenté de clarifier le probléme, en appuyant son interprétation des
genitalia d'Hémipteres sur les données ontogéniques. Le méme auteur avec considérent
toutes les formations appendiculiformes du male (mises a part certaines structures

surnuméraires) comme des parameres plus ou moins déplacés latéralement.
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IVV.4 - Biologie des aleurodes

Les aleurodes sont tres attirés par les jeunes feuilles ou en cours de croissance, qu'ils
colonisent. Ils se regroupent généralement a la face inférieure de ces feuilles. C'est d'ailleurs
la que se deroulent les déférentes étapes des cycles biologiques de I'aleurode, depuis
I'accouplement jusqu'a I'émergence en passent par la ponte et le développement des 4 stades
larvaires (Onillon, 1976).

Les mouches blanches sont des insectes appartenant a I’ordre des homoptéres d’une
taille approximative de 1 mm couverts de cire blanche. Dans les cultures sous serre, deux
espéces sont les plus répandues: Bemisia tabaci (mouche blanche du tabac) et Trialeurodes
vaporariorum (mouche blanche des serres) (Onillon, 1976).

La femelle de la mouche pond ses ceufs grands et allongés de 0,2 mm a la face
inférieure des feuilles. La larve du premier stade est tres mobile durant quelques heures
jusqu’a ce qu’elle trouve un endroit convenable sur la feuille pour se fixer. A partir de ce
moment, et dans les stades larvaires suivants, ainsi que le stade pupe, elle ne se déplace pas.
Les quatre stades larvaires se ressemblent beaucoup, mais différent clairement par leur taille.
Aprés le quatrieme stade larvaire, la larve se chrysalide. Finalement une mouche adulte
émerge de la pupe par un trou de sortie en forme de T. (Onillon, 1976).

V.5 - Reproduction
Les aleurodes sont ovipares, ayant généralement un mode de reproduction bisexuée.
Elle peut également se faire par parthénogenese facultative (Thibault, 1988). Cette derniere
peut étre soit;
e de type arrhénotoque (les ceufs fécondés donnent des femelles et les ceufs non
fécondés donnent des males).
* De type thélytoque (les femelles non fécondés donnent des femelles).

Selon, Pesson (1951), in Benmessaoud (2005), la reproduction chez Bemisia tabaci se
fait par voie amphi sexuel.

La reproduction chez les aleurodes est associée a plusieurs facteurs climatiques comme la
température et I'humidité quoique la température semble étre le facteur nécessaire au bon

accomplissement du cycle évolutif de 1’aleurode.

a - Accouplement

Il s'effectue genéralement, quelques heures ou un a deux jours apres I'émergence

des adultes chez B. tabaci (Azab et al., 1971). Selon Parry et al., (1982), I'accouplement chez
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Trialeurodes vaporariorum a lieu 2 a 6 jours aprés I'émergence des adultes. Les males
meurent 24 heures aprés I'accouplement (Butler et al., 1986).
b — Ponte
Elle débute quelque temps apres 1'accouplement. Le nombre d'ceufs pondus et la durée
sont trés variables. Une femelle de Bemisia tabaci pond approximativement 200 ceufs et
Iincubation dure environ une semaine a 25°C (Appert et al., 1982 in Benmessaoud, 2005).
Quant a Onillon (1976), il pense que la femelle de Trialeurodes vaporariorum peut pondre
150 a 450 ceufs selon la différente température. Cette variation s'observe chez Aleurodes
brassicae (Walker).
¢ — Eclosion
D'aprés Bagayoko (1986), la larve se dégage lors de son éclosion en laissent les deux
mortiers du chorion a leur position initiale. Bemisia tabaci est une espéce cosmopolite et
complexe. Elle se rencontre sur plusieurs centaines d’especes végétales différentes.
Chaque adulte pond environ 250 ceufs sur 1 plant de tomate. Cela dit, cette fécondité dépend
de la plante héte et du biotype de B. tabaci considéré. Emergence des aleurodes a lieu sur les
vieilles feuilles et la phase de dispersion se produit quelques jours aprés, aprés quoi

I’homogénéité de distribution restent stables (Noldus et al., 1986b in Benmessaoud, 2005).

IV.6 - Cycle évolutif de Bemisia tabaci

Bemisia tabaci peut produire 9 & 15 générations annuelles. La durée du cycle de
développement de ce ravageur varie de 15 a 70 jours et celle de Trialeurodes vaporariorum
de 19 a 25 jours, selon les conditions de température et la nature de la plante hote (Mau et
Kessing, 1992 in Benmessaoud, 2005). Le climat humide et chaud Sous serre, la durée de
développement larvaire (ceuf a adulte) oscille autour d’une vingtaine de jours et la longévité
des adultes varie entre 10 a 15 jours (Al-Zyoud, 2008). Au cours de son développement, nous
distinguons 4 stades larvaires (L1 a L4) qui aboutissent a une pupe (ou puparium) donnant

lieu a un adulte aprés nymphose (Pesson, 1951 in Benmessaoud, 2005)

La femelle de 1’aleurode insére son oviscapte a travers I'épiderme jusqu'a l'intérieur
des tissus mésophylliens, ou elle fixe les ceufs par un fin pédoncule. En tournant
progressivement son abdomen, les stylets buccaux qui sont enfonces dans le végétal, lui
fournissent un axe de rotation. La ponte est soit circulaire lorsque la femelle n'est pas

dérangée, soit désordonnée quand il y a un obstacle (Giustina et al., 1989).
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A la fin de l'incubation, I’ceuf se fendille en deux pour donner naissance & une jeune larve. La
larve de 1° stade de forme hexapode, est d'abord mobile pendant une durée variant de
quelques heures a 48 heures, a la recherche d'un site préferentiel, puis se fixe définitivement
sur la face inférieure de la feuille et commence a s'alimenter. Dés sa fixation, les pattes de la

larve se rétractent et ne sont plus fonctionnelles (Giustina et al., 1989)..

La durée totale du développement larvaire de B. tabaci varie entre 2 a 4 semaines, en

fonction de la plante hote et des différents facteurs climatiques (Ronald et Nagamine, 1992 in
Benmessaoud, 2005). Tandis que Le développement du ler stade larvaire de T. vaporariorum
s’effectue en 3 a 5 jours. Le 2éme stade dure 4 & 8 jours, le 3°™ stade dure de 2 & 4 jours et le
4°™ stade ou pupe ou puparium ou nymphe, entre 9 et 17 jours (Jayma et Kessing, 1991).
La longévité d'un adulte est de 6 a 55 jours. La femelle de I'Aleurode est synovogénique, c'est
a dire qu'elle pond durant toute sa vie (Byrne, 2003).La reproduction a lieu toute I'année
lorsque les conditions sont favorables. L'accouplement qui ne dépasse pas 4 minutes, a lieu
peu de temps apres I'émergence des adultes soit de 1 a 2 jours pour B. tabaci et de 2 a 6 jours
pour T. vaporariorum (Gameel, 1974).

La reproduction des adultes est généralement bisexuée ou parthénogénétique. Cette
parthénogenese est facultative (Thibault, 1988). Elle peut étre:

- de type Arrhénotoque, quand les ceufs non fécondés donnent des males comme chez

Aleyrodes proletella Dialeurodes citri
- ou de type Thélytoque quand les ceufs non fécondés donnent des femelles, comme
chez Aleurotulus nephrolepidis.

Chez Trialeurodes vaporariorum, les deux types de parthénogenése se rencontrent. Pesson
(1951) in Benmessaoud (2005), a noté I'existence de deux variantes, I'une aux Etats unis se
reproduisant par parthénogenese arrhénotoque et une autre européenne se reproduisant par
parthénogenese thélytoque.

Selon Pesson (1951) in Benmessaoud (2005), les ceufs pédonculés sont déposés selon
les espéces, isolément, en petits groupes, en cercles ou en spirales toujours sur la face
inférieure de la feuille.

Le premier stade larvaire est mobile. Il est appelé « stade baladeur ». Les pattes et les
antennes sont courtes mais fonctionnelles. La fixation s'effectue peu de temps aprés I'éclosion
et dure pendant tout le cycle de développement larvaire. Au cours des deux stades L.2 et L.3,
tres semblables, se fait la réduction des pattes et des antennes. Le développement du
quatrieme stade larvaire ou puparium se divise en 2 phases: une phase d'alimentation ou pre-
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nymphe suivie d'une phase de transformation ou nymphe (Benmessaoud, 2005).

Weber (1935) in Benmessaoud (2005), a noté que le quatrieme stade n'est pas une
véritable nymphe parce que cette derniere s'alimente pendant la premiére partie de la vie et la
transformation de I'adulte a lieu dans la seconde partie sans qu'il n'y ait de mue pupale. Aprés
la derniéere phase, lI'imago ailé s'échappe par une fente dorsale du puparium en forme de « T
». L'exuvie restant toujours adhérente au végetal. Le développement des aleurodes (Fig. 03)
s'effectue par allométabolie (Pesson, 1951 in Benmessaoud, 2005). En effet, le quatriéme
stade larvaire est aptere et vit fixé sur la face inférieure de la feuille alors que I'adulte est ailé
et mobile. L'apparition des appendices imaginaux se réalise au 4°™ stade larvaire (Pesson,
1951 in Benmessaoud, 2005).

1- L'ceuf

L'ceuf est plus étroit au sommet, il a une forme ellipsoide et fixé par pédicelle
Iégerement incurvé. Le pédicelle est utilise comme un conduit de séve qui protége I’ceuf de la
déshydratation. L'ceuf a une forme ovale effilée en pointe vers I'extrémité distale. II est brillant
et de couleur blanc-verdatre au début de la ponte. Un a deux jours plus tard, il est brun-clair
puis plus foncé vers le haut. Sa taille est de moins 0.2 mm (Appert, et Deuse, 1982 in
Benmessaoud, 2005).

Cependant la dimension des ceufs est variable, elle est de (0.17m - 0.21mm) pour la largeur
(Azab et al., 1969) et de (0.196-0.204 mm) pour la longueur et de (0.081 - 0.095mm) pourla
largeur selon (El-Hellal, et al., 1971).

Les ceufs sont pondus en cercle et insérés dans les tissus végétaux par un pédicelle qui
permet les échanges d’eau avec la feuille (Reynaud, 1999). Il posséde une longueur de 0,1 a
0,3 mm, il présente plusieurs forme notamment, ovoide allongé et parfois réniforme. Le
chorion externe de l'ceuf est parfois sculpté. Selon Cohic (1968), les ornementations de ces
ceufs ont été utilisées pour séparer les différentes espéces d'aleurodes.

Selon Natarajan (1987), 1'ceuf fraichement pondu est brillant, lisse de couleur jaune
verdatre, un ou deux jours plus tard, il vire au brun clair. Par la suite, cette couleur devient
gris foncé ; avec une accentuation particulierement vers le sommet (Bagayoko, 1986).
Reynaud (1999), indique que l'apex de I'ceuf peut étre arrondi ou pointu L'extrémité basale
est plus large et porte un pédicelle de longueur variable, avec lequel la femelle fixe 1’ceuf a la
plante hote. Ce pédicelle est un réservoir souple a parois minces. Quand 1'ceuf est déposé sur
la feuille, I'ovipositeur de la femelle pratique une ouverture par laquelle elle enfonce ce

pédicelle dans I'épiderme de la feuille. Cet ovipositeur pointu pénétre jusqu'au parenchyme
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de la feuille. La femelle injecte ensuite le fluide secrété par la glande a cément a la base du
pédicelle en le maintenant ainsi fermement a la surface de la feuille (Gameel, 1974). La
pression importante du pédicelle sur la feuille peut provoquer la déformation de celle-ci. Par
ailleurs, la quantité de cément déposée peut étre plus importante si I'insertion du pédicelle est
effectuée sur un stomate ou un espace intercellulaire plutét qu'intracellulaire. Le pédicelle
véhicule I'numidité du végétal a I'ceuf, et peut entrainer le desséchement de la plante dans le
cas d'une forte infestation ; (Reynaud, 1999).
2- Stades larvaires

Les stades larvaires sont au nombre de quatre (4) chacun deux s'opére une mue .Les
larves sont completement aplaties, ovales ou circulaire et secrétent une substance cireuse dont
la forme et la constitution varient suivent les espéces (Balachowsky et al., 1936). I'émission
du miellat peut étre sous forme de fines gouttelettes projetées, ou sous forme de gouttes
restant adhérentes a l'orifice vasiforme (Balachowsky et al., 1936).
Les larves se trouvent sur la face inférieure des feuilles Il passe par quatre stades larvaires, le
quatriéme stade évolue en puparium (Gill, 1990).

2.1- Larve néonate ou la larve de premier stade (L)

Le 1 er stade larvaire est mobile pendant quelques heures a 48h, a la recherche d'un
site prefeérentiel, puis se fixe définitivement sur la face inferieure de la feuille et commence a
s'alimenter. Des sa fixation, ses pattes se rétractent et deviennent non fonctionnelle (Gill,
1990).
La larve peut étre transparente a opaque, jaune a brun foncé et méme noire chez certaines
espéces. La cire blanche, habituellement pulvérulente, est produite généralement des que la
larve commence a s'alimenter (Gill, 1990). Alors que Hargreaves (1915), indique que la larve
de Trialeurodes vaporariorum présente des pattes de 4 ou 5 articles, et des antennes de 2 ou 3
articles. Cependant, la segmentation n'est pas tres apparente et il semblerait que certains
individus ne possédent que trois articles pour les pattes et deux articles pour les antennes.

2.2- Larve de deuxiéme et de troisiéme stade (L2) et (L3)

La larve du second stade est pigmentée et apode, elle présente des Soles
caractéristiques du stade et de I’espéce. Elle est de forme ovale ou ellipsoide (Gameel, 1972 ;
Bagayoko, 1986). La larve second stade de B. tabaci est de couleur verdatre, elle est
legerement convexe dorsalement, sa bordure devient crénelée a cause de filament cireux
(Natarajan et al., 1971 ; Bagayoko, 1986). Elle posséde deux de soies marginales situées dans

la partie postérieure du corps et trois paires de courtes soies dorsales. Les pattes sont
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atrophiées, coniques, faiblement segmentées et terminées par des sortes de ventouses, elles ne
sont pas fonctionnelles. L’orifice vasiforme, de forme triangulaire est situé sur le dernier
segment abdominal (Appert et al., 1982 in Benmessaoud, 2005). Elle mesure 0,29mm-
0,38mm de long et de 0,20mm-0,23mm de large (Azab et al., 1969) cité par (Bagayoko,
1986).

En ce qui concerne la larve de troisieme stade, la description morphologique, est la

méme que le celle du deuxiéme stade, sa taille est de 0,43 a 0,56mm pour longueur et de
0,27a 0,31 mm pour la largeur (Lui et Oetting, 1993), son ovoide.
Elle représente le premier stade dangereux pour la culture dont mesure ou la ponction de la
séve devient de plus en plus importante et ou I'émission de miellat sous forme de trés fines
gouttelettes projetiez devient abondante, ceci va représenter la phase initiale d'installation de
la fumagine (Lebourgois, 1985).

Selon Benmessaoud (2005), les sécrétions de cire sont communes a I'ensemble des
aleurodes. Elles sont parfois spécifiques a I'espece, alors qu'habituellement elles sont
radicalement différentes de celles de I'état pupal. Tandis que les caracteres genériques peuvent
étre présents chez les larves. Peu d'identifications d'espéce sont faites a partir des larves de
2°™e et de 3°™M stade.

Hargreaves (1915), pense que les pattes possedent trois articles et les antennes que
deux articles chez T. vaporariorum et les Aleyrodinae en général. Alors que 1es Aleyrodicinae
Ont des pattes a trois articles et la segmentation des antennes n'est pas distincte.

Tandis que Gill (1990), souligne que Ces deux stades larvaires ressemblent en général aux
pupes par la forme et la couleur, excepté dans la taille, la forme des pattes et la longueur de
quelques soies dorsales. Les pattes et les antennes sont réduites a seulement un article.
2.3- Larve de quatriéme stade (L4) (phase prénymphale et phase
nymphale)

La larve du quatrieme stade a toujours une forme ellipsoide et est plus longue que
large. (Gameel, 1972), ou ovoide amincie vers l'extrémité postérieure elle est ronflé
dorsalement suivant l'axe longitudinal, I'extrémité de la lingula est deux fois plus ses
dimensions sont les suivantes : 0.85mm x (0.48 - 0.64 mm) selon (Azab et al., 1969) ou
(0.76-0.79 mm) x (0.56-0.61 mm) selon (Gameel, 1972). La couleur est fonction de la plante
hote; elle est jaune verdatre sur patate douce jaune clair sur cotonnier, aubergine, piment,
poivron et tomate. Adulte ou imago : il mesure 1 mm de long et 2.5 mm d'envergure (Appert

et al., 1982 in Benmessaoud, 2005). Les yeux composés sont divisés en deux parties par une
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seule ommatidie. Les antennes sont courtes.

La couleur du corps de la prénymphe est transparente et irisée. Elle refléte la couleur
de la plante héte avec une légére nuance du vert. L'irisation est probablement due aux
striations extrémement fines de la cuticule qui réfractent la lumiére (Benmessaoud, 2005).
Phase pré nymphale pour, Azab et al., (1971), apres la mue, la larve est translucide, le
lendemain se colore en fonction de la teinte de la plante hote. Lorsqu'elle est fraiche, la larve
est mince et plate sur le cété du ventre, mais peu aprés elle subira une augmentation de

volume pour devenir convexe (Gameel, 1972).

Tandis que la phase nymphale pour, Giustina et al., (1989), elle se manifeste par des
transformations d'ordre interne, se déroulant sous les téguments, le corps accolé au support
s'épaissit et se rechausse progressivement tout en adhérant au végétal pour former un abri
cireux appel (puparium) En effet, sous sa protection, il s'effectue une sorte de métamorphose,
la larve cesse de s‘alimenter, sur sa face ventrale, se révélent des ébauches dailes, la téte, le
thorax, I'abdomen et I'apparition des taches oculaires imaginales qui deviennent visibles a
I'ceil nu (Onillon, 1976). La larve se transforme aprés la seule mue imaginale en imago aile
qui s'échappe par une fente dorsale en forme de (T) (Onillon, 1976 ; Mound et Halsey 1978 in
Benmessaoud, 2005).

Adulte
8 mm (1/32")

Fonte
d'émergence

CEufs
e @ @ 2mm (11125")
-

Larve 1 (LI)
3 mm (1/95")
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Cycle de
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: ~(:-‘7
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Fig. 03 : Cycle évolutif de Bemisia tabaci (Gahanthl et al. 1998).
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2.1-  Adulte

Les aleurodes sont discrets par leur taille qui généralement avoisine 2 a 3 mm, mais
aussi par leur comportement. En effet, ils vivent la plupart du temps a la face inférieure des
feuilles de nombreux végétaux. Le male se différencie de la femelle par la présence d'une
paire d'harpagons et d'un pénis externe (Appert et Deuse, 1982 in Benmessaoud, 2005).
D'apres Lebourgois (1985), les males sont Munis de 4 petites glandes ciriéres alors que les
femelles ont deux.
IV.7 - Les Biotypes de B. tabaci

Selon les hotes, différentes populations de B. tabaci sont découvertes pendant les
années 1950, avait conduit a la notion de races, tandis que a ce moment la différentiation
entres les différents biotypes était trés difficile voire impossible. Cependant L'apparition dans
les années 1980 en Amérique de pullulations incontrdlables sur des plantes ornementales a
abouti a la notion de biotype. Par la suite, des marqueurs électrophorétiques spécifiques, puis
une corrélation entre certaines particularités biologiques (performance de reproduction et
symptomes d'argenture) et des résultats de migration d'A.D.N par électrophorése sur gel
(bandes A et B) sont mis en évidence. Elle se caractérise par 24 biotypes différents (A a T)
qui sont marqués par des affinités diverses envers les plantes hotes et des potentiels invasifs
différents (Azab, et al., 1969).

L'accroissement des problemes liés a Bemisia tabaci a été en grande partie lié a
I'apparition d'un biotype plus agressif présent aujourd'hui dans diverses régions du monde
(Costa et Brown, 1991). De nombreuses études moléculaires menéees depuis, a l'aide de
marqueurs génétiques plus spécifiques et sur des populations d'origines tres variées, ont
montré la présence de multiples biotypes avec des caractéristiques morphologiques trés

variables.

Le biotype « B » a des caractéristiques biologiques et génétiques qui le distinguent du
biotype « A », notamment : une fécondité importante, un choix élevé de plantes hotes, une
résistance a plusieurs familles d'insecticides, et la capacité de créer des désordres
phytotoxiques a 1la plante hote tel que I'argenture des feuilles de courge (Byrne et al., 1995).
Le biotype « non-B » ne serait pas en' compétition avec le biotype « B » car probablement ils
se trouveraient dans des regions differentes. Il n'en est pas de méme au sud-ouest des Etats
unis d'Amérique, ou l'introduction du biotype « B » a rapidement remplacé le biotype

indigéne « A » (Brown et al., 1995.a). Tandis que pour Guirao et al., (1997), qui ont soulignés
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qu’au niveau de la péninsule ibérique deux biotypes différents de Bemisia tabaci ont été
découvert il s’agit du biotype « B » (au Tenerife : Tles Canaries, Barcelone, Madrid, Malaga et
Almeria) et le biotype « non-B » (Majorca aux Tles Baléares, Séville, Valence, Murcia et

Almeria et la région d'Algarve au Portugal).
V.8 - Impact des facteurs bioécologiques sur B. tabaci

L'ceuf To- période adulte d’Encarsia transversa sur B. tabaci a 15 ° C et 30 ° C et de
70 a 75% HR, variait de 11,3 a 15,1 jours pour les femelles et de 12,1 a 14,6 jours pour les
males (Anthony et al., 2003).

Deux facteurs essentielles peuvent étre évoqués pour expliquer 1’évolution
de Bemisia tabaci sous serre .Premiérement les conditions climatiques favorables durant les
périodes printaniére et automnale, est deuxiemement la phénologie de la plante hotes (Tarai,
2012).

Dans la culture de tomate, le développement de 1’ceuf a I’adulte dure 20 jours a 27°C et
38 jours a 17°C, mais cela varie en fonction du type de la plante. La fertilité de la mouche
blanche dépend de la plante hote et de la température. A 17°C la femelle pond 100-150 ceufs
sur tomate, 250-300 sur concombre et 450-600 sur aubergine (Martin et al. 2001). Les larves
comme les adultes sucent la séve des plantes pour se nourrir. En sécrétant le « miellat », elles
ne salissent pas seulement les feuilles mais aussi les fruits, qui deviennent ainsi invendables.
Le miellat entraine souvent la présence de moisissures appelées fumagines, lesquelles
interferent avec la photosynthese et la respiration des plantes. De plus, la mouche blanche
peut transmettre beaucoup de virus (Martin et al., 2001).

La mise au point de méthodes de lutte doit d’abord se baser sur des connaissances
bioécologiques des ravageurs concernés (Oliveira et al., 2001).
L'évolution complete d'une génération demande I'accumulation de 370 degrés-jours (Martin et
al., 2001).

La durée de vie de ’adulte est fonction de la température : de quelques semaines a une
dizaine de jours. Il est tres polyphage, les hétes principaux sont le concombre, la courgette, la
tomate, le pélargonium, le lantana et le poinsettia. La distinction entre Bemisia

tabaci et Trialeurodes vaporariorum ne peut se faire de fagcon slire qu’au microscope par
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I’observation des femelles. On peut noter toutefois que I’adulte B. tabaci est plus petit que T.

vaporariorum et les larves sont de couleur jaune citron (Al-Zyoud, 2008).

Au niveau des tropiques, T. vaporariorum est plus commun au-dessus des altitudes de
500m, et B. tabaci tend a étre I'espéce prédominante en dessous de 500m (Caballero, 1994).
Une meilleure compréhension du rapport entre un insecte et son environnement, fournit des
informations de base pour interpréter la dynamique spatio-temporelle des populations (Tarai,
2012).

En Algérie, les cultures maraichéres (Tomate, Haricot, Courgette, Concombre,
Aubergine, Piment et Poivron), les plantes ornementales (Poinsettia, Geranium, Adathoda,
Jasmin, Fushia, Hypoestes) et les mauvaises herbes (Liseron, Orties, Lavatera) sont les plus
infestées. C’est pour cette raison que Labit (1979), a souligné que 1’Aleurode des serres,

possede aussi une large gamme de plantes hotes.

Gameel (1974), note que La fécondité réelle de B. tabaci reste encore mal définie. Les
auteurs concourent sur les possibilités de ponte de I'Aleurode. Marchoux et al., (2001) in
Benmessaoud (2005), pense qu'en régle générale et dans des conditions favorables, la
fécondité de I'Aleurode des serres est de 500 a 600 ceufs.

Al-Zyoud (2008), indique que L'évolution compléte d'une génération demande
I'accumulation de 370 degrés-jours, et que la femelle de B. tabaci pond 200 ceufs a 25°C, et
celle de T. vaporariorum 150 a 450 ceufs dans les mémes conditions. Alors que, Butler et al.,
(1989), signalent que la fécondité de B. tabaci peut étre de 28 a 300 ceufs en fonction de la
plante hote et de la température, et les densités peuvent méme atteindre jusqu'a 133 ceufs par
cm?. Plus la viabilité des ceufs est aussi contestée par la majorité des auteurs qui la fixent a 75
ceufs (Byrne, 2003), alors que d’autres tel que Al-Zyoud (2008), estime a des centaines
d’ceufs pouvant suivre leur développement et assurer 1a descendance. Beaucoup de questions
restent posées quant a la capacité de ponte et le taux de survie des ceufs de Bemisia tabaci. En
revanche, ils s'accordent a dire que la ponte maximale pour les aleurodes en général, a lieu au
cours de la premiere semaine de la vie de la femelle (Al-Zyoud, 2008). On a réalisé que la
ponte peut é&tre altérée par les basses températures (Ohnesorge et al., 1981).

L'Aleurode du tabac est un insecte tres polyphage, signalé aujourd'hui sur plus de 300
especes de plantes, avec une predilection pour le Cotonnier, le Haricot, le Tournesol,
I'Aubergine, la Pomme de terre, le Poivron, le Tabac, la Tomate, les agrumes et diverses

plantes ornementales. Il vit a la face inférieure des feuilles, ponctionnant les liquides
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intracellulaires, provoquant des piquetures rougeatres sur la face supérieure.
C'est un ravageur tropical et subtropical, et vit dans les serres aux dépens de plantes
ornementales et de légumes : Poivron et Tomate ; les adultes: ils se tiennent a la face
inférieure des feuilles, se déplacant peu, principalement pendant les heures diurnes. La

fraicheur réduit beaucoup leur activité (Cock, 1993).

Peu apres la ponte, les ceufs de T. vaporariorum de couleur jaune péale, virent du brun

foncé au noir a la fin de l'incubation, qui est de 6 a 7 jours. Leur éclosion a lieu 9 jours plus
tard environ a 21 ° (Cock, 1993).
En conditions de laboratoire, et sur une culture de coton, les ceufs de B. tabaci, de couleur
jaune pale virent au brun orangé. Ils éclosent 5 jours aprés leur ponte a une température de
32,2°C et 90,5% d'humidité relative et beaucoup plus tard soit 22,5 jours, a une "température
del6,7°C et 62% d'humidité relative. Quand la température et I'hygrométrie dépassent
respectivement 36°C et 96,8%, les ceufs ne sont plus viables. (Cock, 1993).

Bemisia tabaci sur tomate des serres et les aleurodes d’une manicre générale sont poly-
phytophages et posseédent donc une large gamme de plantes hotes. Plus de 500 especes de
plantes hétes de B. tabaci sont répertoriées dans la littérature (Azab et al., 1969) et (Jayma et
Kessing., 1991). Di-Pietro (1977), a noté que I'étude des plantes hotes établie par ces auteurs
indique que B. tabaci est connu comme ravageur des zones climatiques des pays chauds sur
les plantes annuelles, les cultures pérennes, les mauvaises et toutes les especes de plantes
herbacées. La grande polyphagie de l'insecte explique sa rapide extension géographique a
partir de [I'Afrique et du Proche orient vers les pays de I'Europe méridionale.
Mau et Kessing (1992), in Benmessaoud, (2005), souligne que dans les climats froids, on ne
trouve cet Aleurode qu'en serre, tandis que, dans les régions méridionales, on le trouve en
plein champ, sur des plantes spontanées et cultivées. Parmi les plantes hdtes ayant une
importance économique, et citent la tomate, le concombre, les courges, l'aubergine, le
poivron, la laitue, la pomme de terre, le fraisier, le tabac, le cresson, la pasteque et la

courgette.

De nombreuses especes de mauvaises herbes sont citées comme plantes hétes
secondaires de cet Aleurode. Une liste plus importante est fournie par Mound et Halsey
(1978), qui estiment que le spectre parasitaire est trés diversifié. Ce ravageur est signalé sur
326 plantes hétes avec 63 familles distribuées sur 170 genres. Donc elle est tres polyphage,

est capable de vivre sur 249 genres de végétaux. Elle attaque surtout les plantes potagéres, en
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particulier la tomate, l'aubergine et les Cucurbitacées, ainsi que beaucoup de plantes
Ornementales, avec une prédilection pour les Astéracées.

Al-Zyoud (2008), Note qu’en effet, ils se regroupent généralement a la face inférieure
des feuilles et les aleurodes sont trés discrets par leur taille qui avoisine 2 a 3 mm, mais aussi
par leur comportement. C'est d'ailleurs la que se déroulent les différentes étapes du
développement de leur cycle biologique, depuis l'accouplement jusqu'a I'émergence en
passant par la ponte et le développement des quatre stades larvaires.

A partir de 1989, des analyses d'échantillons de feuilles de poivrons et de piments
complétement recroquevillés, provenant de la région de Biskra, ont montré la présence d'une
mouche blanche qui n'existait pas sur le littoral algérois. (Benmessaoud, 2005)

Devant une telle situation, les agriculteurs commencaient a s'alarmer en voyant leurs
cultures de tomate présenter des plants nains, et une augmentation effective de la présence de
cet insecte malgré les divers traitements chimiques utilisés a différentes doses et souvent en
plusieurs applications. (Benmessaoud, 2005)

Les deux espéces de mouches blanches existaient en Algérie, sans que les agriculteurs
ne se soucient des problemes que peuvent engendrer ces ravageurs du fait de la minimisation
des dégats occasionnés qui n'étaient pas tres importants. Nos observations sur la majorité du
territoire algérien, nous font remarquer que la répartition, des deux espéces d'aleurodes, tend a
s'élargir a tous les bioclimats algériens. Ainsi, les deux espéces colonisent des biotopes tres
diversifiés, puisque nous les retrouvons en fortes densités aussi bien au Nord qu'au Sud du
pays avec une prédominance de T vaporariorum au Nord du pays et de B. tabaci dans les

régions sud (Benmessaoud, 2005)

V.9 - Habitat
Selon Byrne et Bellows (1991), les plantes hotes jouent un rdéle important sur

T'hivernation des aleurodes, le liseron et le tournesol et pour Coudriet et al., (1986), les
plantes a feuilles " persistantes, comme le Lantana, le chou-fleur, assurent le maintien des
populations larvaires lors de cette période. L'hivernation se passe a tous les stades de
développement larvaire. Dans le Nord, cet Aleurode survit habituellement dans la serre sur
des plantes adventices ou en été sur des plantes d'extérieur, situées a proximité immédiate.
Plus au sud, les adultes peuvent également passer tout I'hiver sur des plantes adventices
poussant a l'extérieur de la serre, si les conditions climatiques ne sont pas trop rigoureuses
(Ohnesorge et al., 1981).
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Berlinger (1986), note qu’en général on trouve B. tabaci et T. vaporariorum sur le
méme pied. Toutefois le choix des plantes hotes par les mouches blanches est en relation
directe avec les caractéristiques externes et physiques de la surface de feuille (pilosite,
forme de la feuille, viscosité) et les caractéristiques internes et chimiques de la feuille telle
que le pH ou la séve de la feuille. Alors que la mouche blanche du tabac a une préférence
pour les variétés de coton a feuilles velues et elles sont aussi trés attirées par les Jeunes
feuilles ou en cours de croissance, qu'elles colonisent.

Qaryouti et al., (2003), estime que les données sur la dispersion ou le regroupement
des populations des ravageurs ainsi que leur évolution temporelle sont un aspect important
de la biologie des populations parce qu'elles représentent le résultat de I'interaction entre les

individus de I'espéce et leur habitat.

V.10 - Nourriture
La détermination et les implications des plantes hétes comme support de B. tabaci
(Gennadius), et T. vaporariorum (Westwood) qui sont des ravageurs importants des cultures

Iégumieres et horticoles, dans toutes les régions chaudes du monde (Brown, 1994).

IV.11 - Dynamique de population des aleurodes sous serres; approche de modélisation
bioclimatique

La température est un des facteurs abiotiques ayant le plus d’influence sur les
processus vitaux des arthropodes (Sabelis, 1981). Ainsi, un grand nombre d’études
bioclimatiques, expérimentales et théoriques, vise a éclaircir I’influence de ce facteur sur la
dynamique des systéemes tritrophiques : plante héte, ravageur, prédateur/parasitoide. Elles
proposent une diversité de modeles et d’équations de réponse caractérisant la dépendance
thermique de processus tels que le développement, la reproduction, le sexe ratio,
I’alimentation, la mobilité et la mortalité. En déterminant les seuils thermiques et les taux
propres a un individu, ces outils permettent, entre autres, de mesurer la synchronisation des
prédateurs avec leurs proies et leur performance en fonction de la température ambiante ou de

mieux cibler les interventions phytosanitaires en fonction du climat (Sabelis, 1981).
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V.12 - Dépendance thermique des arthropodes et modélisation de dynamique de

population

Certaines études se limitent a mesurer, pour une population de ravageurs et/ou
d’ennemis naturels, la durée de développement, la fécondité, la mortalité, le sexe ratio et/ou la
prédation sous un seul régime constant de température (Friese et Gilstrap, 1982). Les données
recueillies dans ce type d’études permettent de calculer un parameétre fréquemment utilisé
dans la littérature, le taux intrinséque d’accroissement naturel de la population (rm) pour le
ravageur et/ou son ennemi naturel. Ce parametre démographique est utile pour préedire le
potentiel d’accroissement d’une population dans un environnement donné (Sabelis, 1981). On
peut alors parler de modéle de simulation statique (Law, 2007). Dans un environnement
controlé, par exemple sous serres, cette approche est intéressante pour identifier ’agent de
lutte le plus prometteur. Toutefois, elle fournit peu d’informations en continu sur la croissance
d’une population soumise a des conditions variables.

D’autres études se concentrent sur les réponses thermiques du développement et de la
reproduction d’un nombre restreint (3 ou 4) de régimes constants de température situés entre
les températures minimales et optimales (Genini et al. 1991). Les données ainsi obtenues
permettent de déterminer une relation de dépendance thermique a 1’aide de modéle de
régression linéaire simple. Cette mesure de réponse a I’avantage d’étre rapide, toutefois elle
ne permet pas une estimation adéquate des températures cardinales (i.e. températures seuil
inférieur, optimal et seuil supérieur) car les réponses thermiques des processus vitaux des
arthropodes suivent une courbe en forme de cloche asymétrique et non linéaire (Logan, 1988).
La méthode de régression linéaire simple peut étre une composante adéquate si elle est
intégrée a un modele dont 1’objectif est de décrire une population qui évolue dans des
conditions de températures sous-optimales. La régression linéaire est d’ailleurs utilisée dans
I’approche simple de cumul des degrés-jours. Lorsque de nombreux jeux de données sur le
développement d’un arthropode a génération discréte sont disponibles, ce type de modele peut
étre développé et utilisé afin d’orienter les efforts de dépistage et cibler le meilleur moment
pour les interventions phytosanitaires.

En contrepartie, les études qui s’intéressent aux processus vitaux d’un organisme
soumis a des températures sous-optimales et supra-optimales et se situant prés des seuils
thermiques (inférieur et supérieur), permettent d’identifier I’intervalle de température dans

lequel I’organisme est actif. Les modeéles de simulation dynamique permettent de reproduire
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dans le temps les détails de la dynamique de population d’un systéme particulier (e.g.
dynamique prédateurs : proies) par la combinaison de différentes fonctions de réponse et
processus physiologiques. Ils permettent d’évaluer I’importance de différents paramétres sur
la dynamique d’un systéme biologique complexe et d’améliorer la compréhension de tels
systemes (Sabelis, 1981). Les méthodologies utilisées sont aussi complexes et diversifiées que
les paramétres qui régissent de tels systémes (Sabelis, 1981). Des modeles de populations ont
déja été presentés, par exemple, pour Carposina sasakii Matsumura (Lepidoptera
Carosinidae), et T. urticae et P. persimilis (Sabelis, 1981).

L’approche par simulation dynamique est la plus adéquate pour modéliser la
dynamique de population des tétranyques dans les framboisieres sous tunnels. Le cycle de
développement rapide des acariens, les générations chevauchantes, les températures
fluctuantes, la probabilité élevée d’étre en zone thermique supra-optimale, et la disponibilité
restreinte de données de terrain ne permettent pas d’utiliser 1’approche simple de cumuls
thermiques, comme les degrés-jours, pour modéliser un tel systéme.

De plus, le développement d’un modele simulant la dynamique des tétranyques sous
tunnel permettra une meilleure compréhension de ce systéme encore méconnu et de ses
composantes, et I’évaluation de différentes stratégies d’introduction de prédateurs. La
paramétrisation de ce modéle permettra d’orienter les recherches supplémentaires requises
pour développer une stratégie phytosanitaire efficace dans la culture du framboisier remontant

sous tunnels.

V.13 - Influence de la température et de I’humidité sur les fonctions biologiques des
parasitoides

Bien qu’un parasitoide ou un prédateur possede tous les attributs pour réprimer sa
proie, une mauvaise adaptation aux conditions climatiques peut se traduire par un échec de la
lutte biologique contre le ravageur ciblé. L utilisation combinée d’espéces de prédateurs, dont
la réponse aux conditions climatiques différe, peut augmenter les chances de réussite de la
stratégie de lutte biologique (Strong et Croft, 1995).

Bien que la durée de développement dépende de nombreux facteurs (e.g. la lignée de
I’acarien, 1’espéce végétale hote et son cultivar, la source de nourriture), la température est
considérée comme étant le plus important facteur abiotique, suivi de I’humidité (Sabelis
1981). Ainsi, il faut étre prudent lorsqu’on doit comparer la réponse thermique de prédateurs

et de leurs proies obtenue d’études différentes.
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Phytoseiulus persimilis a une température minimale de développement estimée a
11,2°C (Sabelis, 1981). Son cycle de développement s’accélére jusqu’a 30°C, mais, au-dessus
de cette température, une forte mortalité est observée pour tous les stades (Sabelis, 1981).
Pour N. fallacis, le seuil de développement est de 10,1°C pour les ceufs et de 11,8°C pour les
formes mobiles (Genini et al., 1991) et son cycle de développement s’accélére jusqu’a 32°C
(Smith et al., 2000). Quant a N. californicus, la température seuil de développement est
estimée a 11,7°C pour le stade ceuf et son taux de développement augmente jusqu’a 30°C
alors qu’a 35°C il est équivalent a celui observé a 25°C mais le taux de mortalité est plus

élevé. A partir de 37,5°C, aucun ceuf de N. californicus n’éclot (Gotoh et al., 2004).

Une température élevée combinée a un faible pourcentage d’humidité relative (HR)
peut interrompre le cycle de développement des phytoséiides. L’ceuf est le stade le plus
sensible a I’humidité, car les formes mobiles peuvent se déplacer vers un endroit plus humide
et obtenir de I’eau par la consommation de proies (Monetti et Croft, 1997). Pour P. persimilis,
la proportion d’ceufs qui éclot diminue lorsque la température augmente de 20 a 30°C et que
I’humidité relative diminue sous 70 % (Sabelis, 1981). De Courcy Williams et al., (2004), ont
observé 50% de mortalité des ceufs de P. persimilis sous des conditions de 20 °C et 70% HR.
Toutefois, ces résultats difféerent ceux de Stenseth (1979), qui démontre qu’a 21°C et 40% HR
84,5% des ceufs éclosent, contrairement a 7,5% a 27°C et 40% HR. La réponse des prédateurs
aux conditions climatiques peut varier selon le substrat utilisé pour I’expérience (Sabelis,
1981). De Courcy Williams et al., (2004), ont d’ailleurs observé que 51,9% et 4,9% des ceufs
de N. californicus éclosent a 70% et 60% HR, respectivement, alors que cette espece est
reconnue par plusieurs pour tolérer des taux d’humidité plus faibles que ceux tolérés par P.
persimilis (Monetti et Croft, 1997). Finalement Croft et al., (1993), ont établi que 50% des
ceufs de N. fallacis sont non viables a 70% HR sous une température constante de 20°C et que
le taux de survie des jeunes larves était de 3,4 % aprés deux jours a 20°C et 50% HR. Le
niveau de tolérance hygrométrique des prédateurs semble relié a leur origine géographique et
au type de plante hote (Croft et al., 1993 ; Bounfour et Tanigoshi, 2002).

La température et I’humidité n’affectent pas seulement le cycle de développement des
prédateurs, mais également leur consommation de proies et leur dispersion. A I’aide d’un
modéle qu’ils ont développé a partir de données obtenues en laboratoire, Skirvin et Fenlon
(2003Db), ont estimé qu’a partir de 26°C la consommation d’ceufs de T. urticae par les femelles
adultes de P. persimilis diminuait. Cette diminution du taux de prédation peut étre une

conséquence de la diminution de sa mobilité et, par le fait méme, de ses capacités de
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recherche a des températures supérieures a 25°C (Skirvin et Fenlon, 2003a). Chez N.
californicus, la dispersion des femelles adultes augmente avec 1’augmentation de la
température jusqu’a 35°C et la diminution de I’humidité (Auger et al., 1999). Kazak (2008), a
également observé une diminution de consommation de larves de T. cinnabarinus par les
femelles adultes de P. persimilis entre 25 et 30°C. Aucune diminution de consommation en
fonction de I’augmentation de température n’a été observée chez les protonymphes et les
deutonymphes.

Il est important de noter que les études portant sur les arthropodes sont freqguemment
réalisées sous des conditions de température et d’humidité constantes. Cependant, selon
(Kramer et Hain, 1989), un taux d’humidité relative fluctuant entre 60 et 95% entraine moins
de mortalit¢ qu’un taux moyen constant. Egalement, selon Sabelis (1981), le taux de
développement de T. urticae répondant instantanément a une variation de température, 1’effet
de cette variation sur la survie n’est pas mis en évidence. La mortalité peut étre considérée
négligeable a température constante entre 15 et 30°C, mais elle doit étre considérée en dehors
de cet intervalle. 1l importe de souligner & nouveau que les variations journaliéres de
températures et d’humidité rencontrées dans les tunnels de production sont importantes, de
I’ordre de 25°C et de 70% HR (E. Lemaire, obs. pers.). Les effets de telles variations de
température et d’humidité sur les tétranyques et les phytoséiides, n’ont encore jamais été
étudiés. Des températures plus fréquentes dans la zone de confort des tétranyques pourraient

avantager ces derniers au détriment des prédateurs phytoséiides.

V.14 - Principaux ravageurs de la tomate et leurs auxiliaires a la station de Biskra

Un inventaire des ravageurs et auxiliaires des cultures maraichéres a été réalisé ces
derniéres années (Vayssiéres, 2001). Les principaux ravageurs se rencontrent parmi les
aleurodes (Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporariorum sur diverses plantes), les mouches des
Iégumes (Neoceratitis cyanescens sur tomate, Bactrocera cucurbitae, Dacus ciliatus et Dacus
demmerezi sur cucurbitacées), et les thrips (Frankliniella occidentalis sur tomate, Thrips
tabaci sur alliacées). (Tarai, 2012).

Certains de ces ravageurs transmettraient de graves viroses aux cultures maraichéres et
notamment la tomate, comme B. tabaci, F. occidentalis ou les pucerons. Les prédateurs sont
essentiellement des punaises (Miridae, Anthocoridae). Les hyménopteres parasitoides sont

largement répandus chez les aleurodes, les pucerons (Tarai, 2012).
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Ces insectes sont des ravageurs de premiéere importance, notamment suite aux viroses
qu’ils peuvent transmettre (Byrne & Bellows, 1990). Les espéces les plus fréquentes sont T.
vaporariorum et B. tabaci, principalement sur tomate et cucurbitacées.
L’inventaire des parasitoides a mis en ¢évidence la présence d’une dizaine d’espéces
appartenant aux genres Encarsia et Eretmocerus. Certaines espéces semblent spécifiques a
Bemisia ou a Trialeurodes.

Les espéces les plus fréquentes sont Encarsia formosa introduit en (1977), E.

nigricephala (d’origine américaine) et Eretmocerus mundus.

V.15 - Principales cultures attaquées par ’aleurode

Il semble que Bemisia tabaci attaque un grand nombre d’hote et développe une grande

résistance contre les pesticides.

L'aleurode du tabac (SPWF), Bemisia tabaci ; est polyphage, elles attaquent plus de
600 espéces de plantes différentes en plein champ ainsi qu’au niveau des serres (Oliveira et

al., 2001).

Les larves de B. tabaci sont plus importantes sur les feuilles basales des branches 3, 4
et 5 numeérotées de haut en bas. Sur chaque feuille, les lobes délimités par les deux nervures
latérales (B et C) représentent la zone de prédilection des formes larvaires de B. tabaci
(Olivier et al., 2007).

1VV.16 - Role de Bemisia tabaci comme vecteur de virus

Plusieurs chercheurs ont indiqué que B. tabaci et T. vaporariorum sont considérés
comme des vecteurs principaux de plusieurs organismes nuisibles listés : le virus des feuilles
jaunes en cuilleres de la tomate (TYLCV), le virus de la tomate (ToCV), le virus du
flétrissement des cucurbitacées (CYSDV) et le virus du jaunissement des nervures du
concombre (CVYV) (Brunt, 1986) ; (Brown, 1990).

Fishpool et Burkan (1994), Indiquent qu’elle est la seule mouche connue comme
vecteur des virus classés dans le groupe de geminivirus, dont le plus dangereux est le
T.Y.L.C.V. (Tomato Yellow Leaf Curl Virus) il est capable de coloniser au moins 500

espéces vegetales dont la tomate, le Tabac, le haricot, les lentilles etc...
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Seulement trois espéces de mouches blanches sont connues comme vecteurs de virose
au sein de 1200 espéces souligne (Brown, 1990) ; la plus redoutable est Bemisia tabaci
indiquent (Brunt, 1986). Alors que Markham et al., (1994), montrent qu’on réalité sur 70
viroses transmises par les Aleurodes aux plantes cultivées, une soixantaine d’entre elles
peuvent étre transmises par Bemisia tabaci particulierement les geminivirus, les closterovirus

et les nepovirus.

Czosnek et al., (1988), soulignent que les symptdmes de la virose apparaissent
généralement deux semaines apres la transmission du virus par la mouche blanche. C’est pour
cette raison qu’il n’est pas facile de trouver une corrélation entre le pourcentage d’infection
virale (symptémes visibles) avec la densité de la population de la mouche blanche. Cohen et
Berlinger (1986) notent que quelques mouches sont suffisantes pour causer des dégats

considérables par son role de vecteur de virus que I’on doit redouter cet insecte.

Des symptdmes apparaissent sur les plantes de tomate suite a une infection par la
T.Y.L.C.V. notamment un enroulement et une réduction de la taille des feuilles avec un
raccourcissement des entre nceuds et un blocage du développement des plants et provoque une
chlorose, ce qui entraine un nanisme de la plante, spécialement quand 1’infection est précoce ;
La plante infectée ne produit plus de fruits. C’est sur les feuilles apicales de la plante que les

adultes se nourrissent et se reproduisent.

V.17 - Dégats causes par Bemisia tabaci sur cultures protégées
Les ponctions de seve du végetal sont considérées comme des dégats directs pour cela

et pour cette raison le rendement de la culture diminue par I'effet d'une chlorose et un
desseéchement du feuillage (Benhamou, 1990). Selon Gameel (1972), les aleurodes entrainent
le flétrissement et le dessechement des plantes. Et les plantes attaquées, il semble, qu’elles
restent chétives. Par ailleurs il semblerait que la salissure des fruits par le miellat (qui est une
substance sucrée excrétée par les larves) et la fumagine déposée sur les plants ralentit aussi la
photosynthése et deprécie commercialement la récolte ; cette fumagine qui est un mélange de

champignons ou mycélium noiratre dont Cladosporium sp., qui se développe sur le miellat.

Onillon (1986), souligne que I’injection de salive provoque un défaut de coloration des
fruits, assez similaires aux symptémes connus sous le nom de " blotchy ". La larve aspire la

séve et sécrete un miellat qui favorise 1’apparition de fumagine (composée de plusieurs
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champignons saprophytes). Cela altere les fonctions physiologiques des plantes. Nombreuses
petites taches chlorotiques en face inférieure des feuilles.

Les mouches blanches peuvent causer des dégats importants sur les plantes les plus
diverses (Onillon, 1986). Selon Lima et al., (2000), B. tabaci est connu comme un probléme
de parasites dans tous les états brésiliens. La fumagine cause la chute des feuilles, la
diminution de la capacité photosynthétique de la plante, une diminution de la floraison ce qui

entraine une baisse du rendement.

les aleurodes sont la cause de I’installation d’un champignon appelé¢ fumagine,
favorisé par la substance sucrée ou miellat produite par les aleurodes et a la transmission de
viroses (Lenteren et al., 1990). Ainsi que le dépdt du mycélium noiratre est un complexe
fongique constitué de Cladosporum sphaerosporum et de Cladosporum herbarum indique
(Nakazawa, 1981).

L'utilisation intensive de produits chimiques dans la gestion des cultures, avec le
potentiel de reproduction de cet insecte sont considérés comme les raisons pour lesquelles B.
tabaci biotype B atteint le statut d'espéces nuisibles importantes (Brown et al., 1995).
Bonnemaison (1961) in Benmessaoud (2005), et Labit (1979), indiquent que Les dégats sur
plantes sont de deux types : les dégats directs et les dégats indirects. Les dégats directs sont
dus aux pigares nutritionnelles. Les mouches blanches injectent une salive durant le processus
de nutrition qui contient des enzymes et des toxines qui perturbent 1e processus physiologique
des plantes. Les dégats ont pour effet une action mécanique, spoliatrice, toxique et
infectieuse. En exercant ces différentes actions, le déprédateur affecte a son héte plusieurs
symptdmes tel que la lésion des tissus végétaux, les taches de jaunissement des feuilles, la

chlorose et le desséchement des feuilles.

L’Aleurode des serres, Trialeurodes vaporariorum (Westwood), provoque des
dommages directs en sucant la séve des plantes, en provoquant une marbrure jaune sur la
surface de la feuille, perte de feuilles, le flétrissement et le retard de croissance. Les
infestations de nymphes mouche blanche de tabac entraine une maturation irréguliére des
tomates (Cohen et Berlinger, 1986).

V.18 - Symptdmes et risques phytosanitaires
B. tabaci c’est un ravageur qui attaque de nombreuses cultures maraichéres et

considéré comme un vecteur important des maladies virales de plantes dans le monde. Pour
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cette raison, Lenteren et al., (1990) mentionnent que Bemisia tabaci entraine un
affaiblissement des plantes hotes lié, d’une part aux ponctions de séve qu’elle occasionne et
d’autre part a une baisse de ’activité photosynthétique (recroquevillement des feuilles et
développement d’un champignon, la fumagine) ainsi la qualité visuelle des fruits, et donc des
produits agricoles, devient moindre. Les mouches blanches sont nuisibles ravageurs qui
attaquent une grande variété de cultures agricoles et de plantes ornementales, principalement
dans les régions tropicales et subtropicales (Martin et al., 2001). Les nymphes et les adultes
causent des dommages aux plantes en sucant leur seve, les mouches adultes considéerés
comme un vecteur de nombreuses maladies virales des plantes, et le «miellat» des nymphes
est une bonne source pour le développement de champignons de la fumagine, donc, les
aleurodes nuisent a I'h6te en provoquant une déformation des feuilles, la perte excessive de la

seve et I'ingérence des fumagine avec la photosynthése (Martin et al., 2001).

V.19 - Effets sur les rendements de piment et cultures maraichéres

Bemisia tabaci est ’espéce la plus dominante sur culture de tomate sous serre au

niveau de la région de Biskra (Othman, et Yaich, 2011).

Bemisia tabaci diminue considérablement la production des cultures sous abri serre

des régions tempérées (Byrne et al., 1995).

Le dép6t du miellat sur le coton dd a une infestation par les aleurodes, rend difficile et
parfois impossible I’utilisation de cette plante a des fins industrielles dans le domaine du

textile (Henneberry et Forlow, 2003).

Une dépréciation de 3% de la récolte peut étre causée si une population d’aleurode
estimée a 10 adulte par jeune feuille de tomate, tandis que certains auteurs estiment que les
rendements ne sont affectés qu’au-dessus d’un seuil de présence de 15 larves/cm? de feuilles
de tomate (Onillon, 1976). Cependant sur concombre, les dégats ne commencent a apparaitre

que pour des populations de 50 a 60 adultes par jeune feuille (Hussey et Bravenboer, 1971).

V.20 - Stratégies de lutte
Dans le but de réduire la prolifération d'aleurodes sur la culture de tomate sous serre,
mais également dans les environs immédiats des parcelles, la lutte contre ce vecteur peut se

faire de différentes facons.
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a- Lutte préventive
La multiplication des variétés trés tolérantes a la virose transmise par Bemisia tabaci

(Genn.) est un moyen de lutte trés marquant (Parry, 1982).

Le maintien des serres et leur environnement sans mauvais herbes et plantes ornementales.
Dans ce cas il faut éviter de cultiver du poinsettia, de 1 'hibiscus du cyclamen etc. ; avec une
production de culture maraichere (Giustina et al., 1989).

L'emploi de piéges englués pour limiter les populations d'aleurodes est a envisages. Suivie
d’une surveillance accrue du matériel végétal dans la serre et une brulure des résidus de
culture sont nécessaires. Et la désinfection des lieux de cultures afin de détruire tout foyer
potentiel d'infestation s’avere nécessaire. Dans le cas de la serre, il faut laisser celle-ci vide,
fermée pendant plusieurs jours afin que les organismes vivants soient détruits par la chaleur
(Bonato et Bousquet, 2007).

b- Lutte physique

La protection des pépiniéres par des filets « insect-proof » permet déviter la
contamination des jeunes plants. Cependant, I'inconvénient de ces filets est la finesse de leur
maillage, entrainant une réduction de la circulation d'air, ce qui engendre une augmentation
des températures et de I'numidité relative dans la serre. Cette augmentation favorise les
désordres nutritionnels et les maladies fongiques (Botrytis cinerea Pers.), imposant une
adaptation de la gestion climatique d'autant plus drastique pour les mois de mai, juin, juillet et
aolt, durant lesquels la réduction de I'humidité relative est sensiblement plus forte (-4%

contre -3% dans la serre sans filet) (Bonato et Bousquet, 2007).

c- Lutte chimique

La lutte chimique n'est pas facile car ces homoptéres sont difficiles a combattre aux
différents stades larvaires (Labit, 1979). La gamme de matiéres actives est de loin tres variée
et nécessite des précautions afin de ne pas rendre les especes résistantes, (Labit, 1979).
Comme exemple de pesticides, la Deltraméthrine, Bioresmethrine, Cypermethrine,
Dimethoate, Permethrine et Buprofzine.
L’étude de la dynamique des populations de B. tabaci montre que les traitements chimiques
ne semblent pas avoir d’effet. Ils pourraient méme avoir un effet favorable sur le
développement du ravageur Les dégats observés sont faibles et aucune différence n’est

observée entre les champs traités et non traités (Olivier et al., 2007).
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CHAPITRE V
APERCU GENERAL SUR LE PARASITOIDE « Encarsia formosa »

Introduction

Encarsia formosa (Hymenoptera : Aphelinidae) a été décrite a partir de spécimens
élevés d'un aleyrodid non identifié sur le géranium (Pelargonium sp.) En 1924 dans une serre
dans I'ldaho (USA) (Gahan, 1924). Parce que des rejets dans les serres dans le monde entier,

E. formosa a une distribution cosmopolite et son aire d'origine est incertaine (Guerrieri, 1997).

Encarsia formosa Gahan est utilisé dans le monde entier pour le contrdle des aleurodes dans
les cultures en serre. L'utilisation commerciale a commencé en Europe dans les années 1920,
mais en 1945, intérét diminuait en raison du développement de pesticides. Aprés 1970,
I'utilisation a été relancé et a élargi de 100 hectares de cultures de serre a 4800 hectares en
1993 (Van Lenteren and Woets, 1988 ; Hoddle et al., 1998). Comparaison de la zone a effet
de serre dans diverses parties du monde avec la zone employant des agents de lutte biologique
montre que plus l'utilisation de E. formosa se produit en Europe et la Russie et que les plus
grandes concentrations de production a effet de serre dans laquelle E. formosa est pas
largement utilisés sont en Amérique du Nord et en Asie, notamment au Japon (Hoddle et al.,
1998).

Viggiani (1986), indique que le genre Encarsia contient environ 150 especes de
parasitoides dont les femelles se développent dans les Diaspididae et les Aleyrodidae. A
I'exception de Encarsia parienopea Masi, les especes d'Encarsia qui se développent dans les
aleurodes montrent une ontogenése divergente des sexes. La plupart des femelles se
développent : en tant que parasitoides primaires avec les ceufs diploides pondus dans des
nymphes d'aleurodes souligne (Mazzone, 1976 in Benmessaoud, 2005).

Boisclair et al., (1990), soulignent que les principaux parasitoides des deux Aleurodes
étudiés appartiennent aux genres Encarsia et Eretmocerus. Ces insectes pondent leurs ceufs
dans ou sous les larves d'Aleurode. Apres éclosion, les larves des parasitoides dévorent leurs
hotes et se nymphosent a I'intérieur. Le choix de leur utilisation en lutte biologique découle de

leurs préférences alimentaires et de leur biologie
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V.1 - Description

Cet insecte, originaire des régions désertiques de Californie et d'Arizona, se comporte trés bien
lorsque les températures sont élevées sous serre. Son efficacité est optimale a des températures de
25-29°C. Il est capable de parasiter a la fois les deux especes d’aleurodes. De plus il est plus résistant
aux produits phytosanitaires (Viggiani, 1986). Les femelles Encarsia formosa sont de petite taille
(0,6 mm de longueur), avoir une téte noire et thorax et I'abdomen jaune. Les males sont rares et de
couleur sombre (Hoddle et al., 1998). Viggiani (1986), mentionne aussi qu’.Encarsia formosa est
un petit hyménoptére de la famille des Aphelinidae et un parasitoide bien connu
des aleurodes. Les femelles minuscules (environ 0,6 mm de long) sont noires a I'abdomen
jaune et aux ailes opalescentes. Les méales, légérement plus grands et complétement noirs,

sont beaucoup plus rares que les femelles.

Clausen (1940), indique que cet insecte fait partie des auxiliaires et des ennemis
naturels des aleurodes ajoute que le développement d’E. formosa dépend en particulier de
I'dge de I'ndte attaqué et de la température. A 23°C, la pupe de I'Aleurode devient noire dix
jours apreés avoir été parasitée.

Pour Boisclair et al., (1990), considerent que les principaux parasitoides des deux
Aleurodes étudiés appartiennent aux genres Encarsia et Eretmocerus. Ces insectes pondent
leurs ceufs dans ou sous les larves d'Aleurode. Aprés éclosion, les larves des parasitoides
dévorent leurs hotes et se nymphosent a l'intérieur. Le choix de leur utilisation en lutte
biologique découle de leurs préférences alimentaires et de leur biologie.

V.2 - Classification

Elle appartient au Regne : Animalia ; Embranchement : Arthropoda ; Classe : Insecta ; Ordre :
Hymenoptera ; Sous-ordre : Apocrita; Famille : Aphelinidae ; Genre : Encarsia. Son Nom
binominal est Encarsia formosa (Gahan, 1924) (Hoddle et al. 1998).

V.3 - Bioécologie d’Encarsia formosa

Encarsia formosa Gahan est un parasitoide, qui est, comme agent biologique dans le
contrble de l'aleurode des serres (Planche 4, Fig.41), répartis dans différentes parties du
monde (van Lenteren and Woets, 1988 ; van Lenteren et al., 1996).

Les caractéristiques biologiques décrites sont nombreuses pour les parasitoides d'aleurodes,
en particulier pour les genres Encarsia et Eretmocerus. Ces données sont employées pour

présenter un traitement comparatif de leur biologie, la gamme de proie, et les stratégies du

74


http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Animalia
http://fr.wikipedia.org/wiki/Embranchement_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Arthropoda
http://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Insecta
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ordre_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hymenoptera
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-ordre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Apocrita
http://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Aphelinidae
http://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Encarsia&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nom_binominal
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nom_binominal

Chapitre V/ Apergu général sur le parasitoide « Encarsia formosa »

parasitisme (Onillon, 1971,1982 et 1984); (Martin et al., 1991).

Henter et Lenteren (1996), notent que la fécondité moyenne d'une femelle d'E.
formosa est d'environ 300 ceufs dans des conditions optimales soit 10 a 15 ceufs par jour entre
16 et 27° de température et 60 a 75% d'humidité relative. Et la plus grande longévité a été
enregistrée a une température située entre 15 et 16°C, avec 99 jours pour E. formosa.

Le plus grand nombre d'espéces de parasitoides est d'origine tropicale et subtropicale
(Mound et Halsey, 1978). Celles-ci n'ont pas une diapause hivernale, mais leur
développement se ralentit. Leurs populations diminuent pendant les périodes froides ou de
sécheresse, quand les proies sont rares ou peu convenables pour leur développement
(Gerling et al., 1987).

Dans des expériences de laboratoire entreprises avec des individus alimentés en miel,
les femelles ont vécu plus longtemps que les males, sauf pour E. lahorensis (Viggiani,
1986).

Les femelles qui peuvent rester actives pendant I'hiver peuvent donc tirer profit de n'importe
quelle proie disponible ; tel est le cas pour Eretmocerus mundus (Gerling, 1983).
V.4 - Habitat

Les cultures de serre principale dans lequel E. formosa est utilisé comprennent la
tomate (Lycopersicon lycopersicus) et le concombre (Cucumis sativus). Le parasitoide est
également utilisé, ou est en cours de test, beaucoup plus petites zones de l'aubergine (Solanum
melongena var. Esculenta) et gerbera (Gerbera jamesonii), poinsettia (Euphorbia
pulcherrima), soucis (Tagetes erecta), et de fraises (Fragaria X ananassa). Ne sait
pratiquement rien sur I'écologie de E. formosa dans les systémes agricoles en plein air
(Hoddle et al., 1998).

V.5 - Biologie

Encarsia formosa est un Hyménoptere parasitoide actif contre I'Aleurode des serres
(Trialeurodes vaporariorum). L'adulte pond son ceuf dans la larve de l'aleurode. Cette larve
devient une pupe de couleur noire. Au bout de quelques jours, un nouvel auxiliaire émerge de
la pupe par un trou rond. Cet auxiliaire a également une action prédatrice (host-feeding) sur le

premier et le début du deuxieme stade larvaire de I'aleurode (Henter et Lenteren, 1996).

Les femelles de ce parasitoide pondent de 50 a 100 ceufs qu'elles déposent

individuellement dans le corps des nymphesou des pupes de I'espéce hote. La larve du
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parasitoide se développe en deux semaines environ a l'optimum de température (23 ° C), en
passant par quatre stades successifs. Les pupes de l'aleurode des serres (Trialeurodes
vaporariorum) parasitées prennent une couleur noire en dix jours environ, tandis que celles de
I'aleurode du tabac (Bemisia tacaci) deviennent brunes. Dans les deux cas, on peut les
distinguer facilement des pupes non parasitées. La nymphose du parasitoide se produit a
I'intérieur du corps de la larve parasitée. Les E. formosa adultes en sortent dix jours plus tard
(Hoddle et al., 1998).

V.6 - Cycle de vie d’Encarsia formosa

Hoddle et al., (1998), soulignent qu’au cours de son cycle de développement,

Encarsia formosa passe par six stades : l'ceuf, trois stades larvaires, un stade pupal et le stade
imaginal. Le développement de ces stades, excepté le stade adulte se passe a l'intérieur de la
larve de la mouche blanche. La femelle pond son ceuf sur n'importe quel stade larvaire, mais
elle préfere le troisieme et le quatrieme stade larvaire étant donné que cela offre au parasite
les meilleures chances d'un développement réussi.
Le parasitoide est alors au stade larvaire, la nymphose débute 2 jours apreés, et dure environ
sept jours. A lintérieur d'une larve de 4°™ stade d'aleurode, se déroule le développement
d’Encarsia formosa, celle-ci prend la couleur noire quand la proie est T. vaporariorum
(facilement reconnaissable) et elle devient transparente a brune lorsque la proie est la pupe de
B. tabaci. (Gregory, 1997).

Les insectes adultes se nourrissent du miellat secrété et des fluides corporels des larves
de I'Aleurode (Hoddle et al. 1998).

Pour se reproduire avec succes dans les serres, E. formosa doit repérer les hotes
potentiels, évaluer la qualité d'accueil, et dutiliser les nymphes appropriées pour
I'alimentation de I'n6te ou de parasitisme. Suite a la publication dans I'habitat des hétes (c.-a-
serres), E. formosa emploie indices visuels et olfactifs de trouver des plantes hotes infestées
(Gregory, 1997).

Lors de la recherche de nouvelles feuilles, le parasitoide ne distingue pas entre les
surfaces supérieures et inférieures et ne montre aucune préférence pour milieux ou les bords
des feuilles (Hoddle et al. 1998).

Le taux auquel les hotes sont rencontrés est fonction de la vitesse de marche du

parasitoides, de la taille aleurode, et le nombre d'hdtes sur une feuille (Hoddle et al., 1998).
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La vitesse de déplacement est réduite par nervures de feuilles, de fortes densites de
trichomes, miellat excessive, rencontre avec des nymphes appropriés pour l'alimentation de
I'nGte et le parasitisme, la température diminue, la basse pression atmospherique, et les
charges d'ceufs plus petits (Hoddle et al., 1998).

Encarsia formosa est un endoparasitoide solitaire qui mdrit 8-10 ceufs par jour.
Maturation de lI'ovule et la ponte des taux quotidiens diminuent a mesure que I'age guépes.
Les adultes obtiennent de 1’énergie en consommant miellat et hémolymphe des hotes qui sont

percées de la tariére, mais dans lequel aucun ceuf n’est déposé (Hoddle et al., 1998).

Encarsia formosa s’alimente a tous les stades pré-imaginaux de T. vaporariorum sauf
l'ceuf, mais préfere le deuxiéme stade larvaire et les pupes. Cependant, les nymphes et tous les
stades larvaires de B. tabaci sont utilisés également pour l'alimentation de I'h6te. Pour
accueillir I'alimentation, E. formosa plaies nymphes ou pupes par sondage avec la tariere
jusqu'a six minutes et se nourrit de blessures qui peuvent agrandir les guépes avec leurs
mandibules. Ce palpage suivi par l'alimentation tue 1’hote. Les nymphes qui ont été utilisés
pour l'alimentation ne seront pas utilisées pour la ponte, et aleurodes parasités précédemment

ne sont pas utilisés pour I'alimentation de I'hdte (Hoddle et al., 1998).

Encarsia formosa va pondre a tous les stades immatures de T. vaporariorum, sauf
l'ceuf et le premier stade larvaire mobile, et dans tous les stades immatures de B. tabaci plus
agé que le premier stade larvaire réglée. Encarsia formosa préfére pondre dans les troisiéme,
quatrieme et prénymphale nymphes stades de T. vaporariorum et B. tabaci. Le taux
d'émergence réussie du parasitoide est le plus élevé de ces stades préférés. Encarsia formosa
ne pondent pas dans jusqu'a 50% des hétes appropriés dans les stades préférés méme lorsque
ceux-ci ne sont pas parasités ou mutilés de I'alimentation de I'néte. Ces hotes peuvent étre
parasitées a une rencontre plus tard. Le défaut de pondre dans ces hotes peut résulter de

mouvements d’accueils défensifs (Hoddle et al., 1998).

Encarsia formosa élevée sur T. vaporariorum peut pondre cinq ceufs par jour (va
pondre un total de 59 ceufs avant sa mort), s’alimente sur trois nymphes par jour, et tue en
moyenne un total de 95 nymphes sur une espérance de vie de 12 jours. Les femelles adultes
machent un trou rond sur la face dorsale du quatriéme stade larvaire avant d'émerger. A 21 °
C, et troisieme stade T. vaporariorum comme hétes, le temps entre la ponte et I'émergence des
adultes est de 25 jours (Hoddle et al., 1998).
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V.7 - Activité prédatrice

Les aleurodes soient les cibles de beaucoup d'espéces de parasitoides et de prédateurs,
ils semblent défier les succes conventionnels qui sont connus par I'usage de ces antagonistes
pour lutter contre ces insectes (Hugh Adam et al., 2000 in Benmessaoud, 2005).
Les parasitoides ont été identifiés jusqu’a I’espéce a 1’aide de la clé de détermination
proposée par (Polaszek et al., 1992).
(Clausen, 1940) indique que le temps pris par E. formosa pour se développer et sa longévité

en comparaison avec I'Aleurode ont fait I’objet d’un certain nombre de recherches.

Les nymphes de B. tabaci et T. vaporariorum sont susceptibles du parasitisme
(Gerling, 1990). Les raisons sont probablement dues a une combinaison de la gamme des
cultures et de la mobilité étendue des ravageurs, a leur cycle biologique de développement
rapide et a leur taux de reproduction élevé (Gerling et Steinberg, 2003).

Au niveau des cultures sous serres comme les cultures maraicheres et horticoles, quelques
espéces ont été étudiées et sont appropriées aux programmes biologiques pour la gestion des
ravageurs (Castane et Gabarra, 2003).

L'émergence du parasitoide se fait 21 jours apres que la mouche blanche ait été
parasitée, et son développement est donc plus rapide que celui de I, Aleurode.

Toutes les espéces connues d'Eretmocerus sont des parasitoides internes solitaires des
nymphes d'aleurodes (Clausen, 1940).

Hoelmer (1996) et Goolsby et Ciomperlik (1999), indiquent clairement que 1’ajustement du
schéma d'introduction du parasitoide, B. tabaci peut étre bien contr6lé biologiquement, méme
lorsqu'il apparait en méme temps que la mouche blanche des serres. Les efforts de réduire des
populations de B. tabaci avec les ennemis naturels indigénes sont continus.

Le parasitoide a aussi une action prédatrice sur 1 héte, il préfére se nourrir du 2éme
stade larvaire, méme s'il peut le faire sur les autres stades. Mais le probléme qui se pose c’est
que le miellat retarde les prospections de ponte d’E. formosa, et une forte infestation
d'aleurodes devient plus difficile a contréler (Lenteren et al., 1980).

La différence de taille du corps, il semble qu’elle se differe selon la taille du corp de I’hote,
pour cette raison, Lenteren et al., (1980), mentionnent que les parasitoides qui se sont
développés dans la mouche blanche du tabac sont légérement plus petits que ceux qui se sont
développés dans la mouche blanche de serre et cela est di a la différence de taille du corps

des deux hotes.
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La femelle d'E. formosa a un comportement de recherche trés actif. Elle cherche au
hasard dans la plantation jusqu’a ce qu'elle trouve un Aleurode. Aprés avoir parasité tous les
aleurodes d'un endroit, elle cherche une nouvelle source de nourriture, et peut parcourir des
distances de 10 a 30 metres pour localiser rapidement n'importe quel Aleurode (Artigues et
al., 1992).
Viggiani (1986), a indiqué sur l'identification spécifique des parasitoides des aleurodes, les
modalités d’actions sont encore indisponibles pour beaucoup d'especes, particulierement
ceux qui appartiennent aux genres Encarsia et Eretmocerus.
Plusieurs  familles  d'Hyménoptéres  soient représentées dans le complexe
phytophage/entomophage (Godfray, 1994).

Une population adulte d'Encarsia formosa est principalement constituée d'individus

femelles (seulement 1 a 2 % de males) (Lenteren et al., 1980).

Dans le genre Encarsia la gamme de proies pour le développement de la femelle a été
particulierement étudiée pour l'espéce parasitant B. tabaci et T. vaporariorum (Polaszek et
al., 1992).

Bemisia tabaci est aussi parasitée par E. formosa. Le comportement de ce dernier est
similaire lorsqu'il parasite T. vaporariorum, cependant la pupe parasitée de B. tabaci est
moins reconnaissable. Le changement de couleur d au développement du parasitoide dans la
pupe est difficile a voir, mais par transparence le parasitoide peut étre vue au travers de la
pupe héte. La pupe peut aussi devenir brunatre. Lorsque les deux sortes de mouches sont
présentes, le parasitoide montre une légéere préférence pour la mouche blanche des serres.
Mais le parasitisme de la mouche blanche du tabac réussit lorsque c'est la seule espéce
présente. (Henter et Lenteren, 1996).

Contrairement a la flexibilit¢ d'Encarsia les especes d'Eretmocerus montrent
apparemment une gamme plus restreinte de proie (Alphen et al., 1976). Mais pour Goolsby et
al., (1998), Les populations d’Eretmocerus mundus se sont montrées les plus efficaces aussi
bien au laboratoire qu’en plein champ contre B. tabaci. Toutefois pour Lopez-Avila (1987),
les genres Encarsia et Eretmocerus sont les plus importants ennemis naturels de Bemisia spp
La réponse aux couleurs peut également jouer un réle dans l'attraction des insectes. Ekbom
(1980) in Benmessaoud (2005), a constaté qu'Encarsia formosa est attirée par le jaune, alors
que le vert attirait des nombres sensiblement plus élevés que le rouge, le bleu et le blanc chez
d'autres especes. Dowell et al., (1981), ont constaté que A. hesperidum et E. opulenta, ont été

plus attirés par le jaune parmi une série de huit couleurs. La possibilité d'employer les piéges
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jaunes pour les enquétes d'aleurodes et leurs ennemis naturels est utile. Tandis que, Gerling
et Horowitz (1984), ont noté qu’ils ont rarement trouvé des parasitoides sur les piéges jaunes,
qu'ils ont placés dans des cultures de coton pour réguler les populations de B. tabaci. Les
différences de ces résultats proviennent des différences dans la capture de I'espéce et/ou de la
méthode d'emplacements des pieges. Gerling et Horowitz (1984), ont placé des pieges
horizontalement sur la terre, une position connue pour provoquer les plus hautes captures
d'aleurodes, tandis que d'autres auteurs proposent d'accrocher les piéges verticalement.

Le comportement menant a I'alimentation differe de, celui qui mene a l'oviposition.
Quelques espéces s'alimentent sur les larves de la proie qui sont peu convenables ou moins
appropriées a l'oviposition, tandis que d'autres ne montrent pas cette discrimination (Gerling,
1983) ; (Gerling, Spivak et Vinson, 1987). Alphen et al., (1976), notent qu’E. formosa
s'alimente sur les deuxiemes et quatriemes stades larvaires, et E. deserti s'alimente la plupart
du temps sur le deuxieme stade larvaire de B. tabaci. E. lahorensis préfére le quatrieme stade
larvaire.

De nombreux parasitoides, utilisent des composants chimiques volatiles pour localiser
des patches d’hotes. Ces composants peuvent étre soit des kairomones produits par les hotes
eux-mémes, soit des substances relachées par les plantes en réponse aux dégats causes par les
phytophages (Bouchard et Cloutier, 1984). Les produits associés aux comportements
alimentaires, comme le miellat, peuvent également étre utilisés comme attracteurs. Dans
certains cas, ¢c’est méme la combinaison de plusieurs odeurs dérivées des hotes et de la plante
qui permet aux parasitoides de s’orienter (Kaiser et al., 1989).

En effet, lorsqu’elles sont attaquées par des insectes ravageurs, de nombreuses espéces
de plantes émettent des signaux volatils attractifs pour les parasitoides (Dicke, 1999 ; Sabelis
et al., 1999). Dans la plupart des systemes tritrophiques, les parasitoides utilisent ces signaux
pour localiser leurs hétes a distance. Ces signaux sont produits en grande quantité et
uniquement par les plantes attaquées, ce qui les rend facilement détectables et tres fiables
(Dicke, 1999). De plus, de nombreuses especes de plantes émettent ces signaux non
seulement au niveau de la partie infestée, mais aussi au niveau des parties non infestées, ce
qui facilite leur perception par les parasitoides et les rend plus faciles a détecter que les
signaux émis par les ravageurs eux-mémes, ces derniers étant généralement émis en tres petite

quantité.
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CHAPITRE VI

MATERIEL ET METHODES

Introduction

Parmi les principaux ravageurs des cultures maraichéres présents dans la région de

Biskra, I’aleurode des serres, le puceron vert du pécher, la mineuse de la tomate, la noctuelle

gamma et thrips, ceux qui sont pris comme mode¢les biologiques, sont 1’aleurode des serres, le

puceron vert du pécher.

V1.1 - Caractéristiques de la région d’étude

VI1.1.1 - Situation géographique de la région d’étude

La wilaya de Biskra (Fig. 4), est située au sud — est d’Alger, a environ 470 km.

La superficie de cette derniére est de 21509,80 km?, compte actuellement 12 daira et 33

communes, limité au : Nord par la wilaya de Batna, le Nord-est par la wilaya de Khenchla, le

Nord- ouest par la wilaya de M’sila, au Sud par la wilaya d’El oued et au Sud-ouest par la

wilaya de Djelfa (A.N.A.T ,2009).
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Fig.04 : Limites géographiques de la Wilaya de Biskra et situation des Stations.

(A.N.D.1 ,2013)
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V1.1.2 - Facteurs édaphiques et climatiques
VI1.1.2.1 - Facteurs édaphiques
VI1.1.2.1.1 - Relief

La région de Biskra présente un relief diversifié avec des massifs montagneux au
nord et des plaines au Sud, puis aux vastes étendus steppiques et sahariennes parsemées d’oasis
(A.N.D.1,2013). Le relief de la wilaya de Biskra est constitué de quatre grands ensembles

géomorphologiques (Haddad, 2011).

e Montagnes : Situées au Nord de la wilaya, elles sont généralement dénudées de toute
végétation naturelle, le point culminant est Djebel Taktiout d’une altitude de 1924 m

e Plateaux : Localisés en grande partic a 1’Ouest de la wilaya, ils s’étendent sur une
superficie de 1210848 hectares (soit 56% de 1’étendue de la wilaya).la végétation des
plateaux maigres constitue des sites privilégiés de parcours.

e Plaines : Occupant la partie centrale de la wilaya de Biskra, et couvrent la quasi-totalité
des Daira d’El-Outaya et Sidi-Okba, et la commune de Doucen.

e Dépressions : situées au Sud-Est de la wilaya, elles constituent une assiette ou se
forment des nappes d’eau trés minces constituant ainsi les chotts dont le plus important
est le chott Melghir dont le niveau peut atteindre -33m au-dessous de celui de la mer
(Haddad, 2011).

V1.1.2.1.2 - Sol
Plusieurs groupes de sols sont répartis comme suit :

- Les régions Sud, sont caractérisées par les accumulations salées, gypseuses et calcaire

- Les régions Est, sont définies par les sols alluvionnaire et sols argileux fertiles

- Les zones de nord ou zone de montagne sont le siege de la formation des sols peu
évolués et peu fertiles

- La plaine située au nord-ouest de Biskra, ou les sols argileux-sodiques irriguées par les
eaux fortement minéralisées constitue le caractere de la pedogenése de cette région

- Toutefois la contrainte pédologique dans la région des Ziban d’une maniere générale,
est celle de la salinité et de 1’alcalinité. Elle est plus nocive dans les sols argileux

(Khechai, 2001 in Haddad, 2011).
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V1.1.2.2 - Facteurs climatiques
VI1.1.2.2.1 - Températures

La température est une grandeur physique liée a la notion immédiate de chaud et froid
mesurée a 1’aide d’un thermometre. Influe sur tous les étres vivants y compris les animaux,

dont la croissance augmente en général avec la température. (Haddad, 2011).

Tableau 03 - Température moyenne mensuelles de la région de Biskra durant la période 2013-
2014. (O.N.M., 2014)

Mois | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Jul | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy

T° Moy
2003-2013

11.89 | 12.96 | 17.32 | 21.49 | 26.27 | 31.65 | 35.22 | 34.26 | 28.89 | 23.91 | 17.32 | 12.39 | 22.80

T°2014 | 127 | 149 | 163 | 229 | 296 | 30.6 | 345 | 351 | 312 | 253 | 185 13 | 23.71

Les températures moyennes mensuelles de la période 2003 a 2013 (Tableau. 03) sont plus
basses durant le mois de janvier de 11.89°C. En été les températures moyennes mensuelles sont
plus élevées durant le mois de juillet avec 35.22°C, tandis que durant ’année 2014, la
température moyenne mensuelle la plus basse est de 12.7°C. La température la plus élevé est de

34.5°C, signalée durant le mois de juillet.
VI1.1.2.2.2 - Précipitations

La région de Biskra est caractérisée par des tres faibles précipitations. Elles ne
dépassent généralement les 200 mm par an. Ces pluies tombent d’une maniere irréguliére et
peuvent étre torrentielles (Haddad, 2011).

Tableau 04 - Précipitation moyennes mensuelles en (mm) de la région de Biskra durant la
période 2003-2014 (O.N.M., 2014)

Mois Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui |Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc

Total

Précipitation

2003-2013 19.44 | 7.23 | 25.79 | 18.73 | 12.10 | 7.71 | 0.92 | 3.00 | 15.29 | 26.81 | 15.54 | 12.15 | 164.7
en (mm)

Précipitation 8.13 | 409 | 1601 | O 2.03 | 381 | 14 0 |2560 | 1.02 | 253 | 051 | 77.73
2014en mm)
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La sécheresse durant la période 2003-2013 est relativement importante (Tableau. 04).

S’étalent durant toute l'année est 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). Alors que la moyenne annuelle est de 164,7 mm. Par ailleurs, le

taux de précipitation est faible durant I’année 2014 (Tableau. 04)

VI1.1.2.2.3 - Vents

Le vent exerce une grande influence sur les étres vivants, et il constitue dans

certains biotopes un facteur écologique limitant (Haddad, 2011).

Tableau 05 - Vitesses moyennes mensuelles des vents durant la période 2003-2014 exprimées
en kilometre par heure (O.N.M., 2014)

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc
Vitesse
1296 | 143 | 16.02 | 1852 | 1751 | 1453 | 11.73 11 1149 | 11.77 | 1132 | 12.44
2003/2013
2014 10 0.3 16 14.8 14.8 155 14.3 10.3 11.4 111 0 0.1

Entre 2003 et 2013, la vitesse moyenne mensuelle du vent la plus élevée est enregistrée

durant le mois d’Avril (18,52 km/h), alors que, la plus faible est obtenue en octobre (10,47

km/h). La vitesse moyenne mensuelle du vent durant ’année 2014, la plus élevée est de

15.5km/h, enregistrer durant le mois de juin. Alors que la plus faible est enregistrée durant le

mois de novembre (Tableau. 05).
V1.1.2.2.4 - Humidité relative

L’humidité relative de I’air ou degré hygrométrique reste trés faible (Tableau 06),

compris entre 15 a 50%, la rosée est toujours un phénomeéne exceptionnel au désert. (Haddad,

2011).

Tableau 06 - Taux d’humidité relative de la région de Biskra durant la période 2003-2014

(O.N.M., 2014)
Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juill | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc Moy
He (%)

55.54 | 48.95 | 42.85 | 39.04 | 33.05 | 28.03 | 25.18 | 28.45 | 39.60 | 46.20 | 53.11 | 59.04 | 41.59
2003-2013

L humidité relative de I’air est faible influencée par les températures elevées et les

amplitudes thermiques importantes. Elles oscillent généralement entre 25,18% au mois de

84




Chapitre VI/ Matériels & méthodes

juillet et 59,04% au mois de décembre, tandis que, durant I’année 2014 I’humidité relative est
faible au mois de juillet et élevée au mois de décembre (Tableau. 06).
VI1.1.2.2.5 - Diagramme ombrothermique de Gaussen
Le diagramme ombrothermique est réalisé a ’aide des relevées climatiques
moyennes enregistrées durant la période 2003-2014 au niveau de la région de Biskra, la période
séche s'étale durant toute 1’année (Fig. 05).

T(°C) Température (°C) Precipitation (mm) P (mm)
40 1 - 80
35 A - 70
30 A - 60
25 A - S0
20 1 Période séche - 40
15 A - 30
10 A - 20
57 - 10
0 T T 0

S@é\éﬁ "‘-35 @é% ‘\.‘:\'3\ %\1}\ S&Q 5\'}& 4 ?'6& \,aéo * &éo‘& -§§j © \i-s:s, ¢

Fig. 05 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de Biskra
V1.1.2.2.6 - Climagramme d’Emberger

Le quotient pluviométrique 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 =3,43P /(M —m)
P : La somme des précipitations de la période prise en considération.
M : Température moyenne des maximas 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
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La période 2003 - 2013 est égale a 16,27. Cette valeur classe la région de Biskra dans 1’étage

bioclimatique saharien a hiver tempéré (Fig. 06).
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Fig. 06 : Localisation de la région de Biskra au niveau de climagramme d’Emberger

V1.2 - Stations d’études
VI1.2.1 - Dispositif expérimental

L’essai est conduit en cultures sous serres, du mois d’aout 2013 jusqu’ a avril 2014 au

niveau de (2) deux stations réparties a travers le territoire de la wilaya de Biskra celles de

Mzeraa et de 1’Oasis de Biskra) (a une altitude allant de 120 m a 200 m environ).

V1.2.1.1 - Stations sélectionnées

Les sites choisis sont représentatifs des habitats répandus dans la région. Ils

sont au nombre de deux.
V1.2.1.1.1 - Station de Biskra

Elle est située pres de la ville de Biskra, (34 °© 40 'N, 5 ° 35' E.) a une altitude

de 120 m.

86



Chapitre VI/ Matériels & méthodes

VI1.2.1.1.2 - Station de Mzeraa
La Station Mzeraa est située a 70 km au sud-est de la ville de Biskra (34 ° 30
‘N, 6 ° 30'E.) Altitude de 200 m.

Il s’agit des exploitations qui produisent des cultures maraichéres sous serres
notamment le piment variété ‘‘Corne de gazelle’’ et la tomate, variété “‘Zahra’’. Le dispositif
expérimental est compose de six serres au niveau de la Station de Biskra, quatre serres ont eté
destinées pour 1’é¢tude des effets de deux extraits biologiques sur 1’aleurode des cultures sous
serre (Bemisia tabaci) et sur le puceron vert du pécher (Myzus persicae) et deux serres ont été
destinées comme témoin pour les deux types de cultures.

Au niveau de la station de Mzeraa, trois serres ont été effectuées, deux pour les
traitements par des extraits aqueux et une serre partagée en deux, (premiere partie utilisée
comme témoin et la deuxiéme a subi un traitement par des lachers d’un parasitoide dont le but
est d’étudier son effet sur la réduction de la mouche blanche sur culture de piment variété
"Corne de gazelle",

V1.2.2 - Matériel et méthodes utilisés sur le terrain
V1.2.2.1 - Choix de la plante hote

Parmi les cultures légumiéres qui sont attaquées par le puceron la tomate, le piment et le
poivron. Le choix de la plante héte est porté sur le piment c’est une culture trés cultivee a
Biskra. En effet, le piment et poivron sont bien intégrés mais la production est confrontée au
probleme des prédateurs. Ces deux cultures occupent une superficie de 1248.38 ha avec une
production annuelle de 739642 Qx (Othman et al, 2011). En effet, le choix de la variété est
basé sur I’adaptation de cette derniere aux conditions édapho-climatiques de la région. La
variété de piment variété "corn de gazelle" et sensible aux pucerons verts du pécher et la
mouche blanche.

VI1.2.2.1.1 - Plantation
a) Préparation de la tourbe ou terreau

Le fumier d’une année a été mélangé au sable a une quantité de 50% de chaque
Composant. Suite a cela le mélange est mis dans des alvéoles pour le semis. La date de semis
de la tomate a eu lieu le (20/08/2013).

b) Suivi de la plante
La bonne qualité des productions maraichéres, dépend de la qualité physiologique, mais

surtout de 1’état phytosanitaire des plants utilisés.
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Les alvéoles contenant les graines de semences de piment sont déposées au niveau de la
pépiniere pour assurer les conditions favorables de germination et de croissance des plantules.
L’arrosage a été effectué quotidiennement suivant la variation thermique dans la serre et 1’état
du terreau dans les alvéoles. Ces derniers sont régulierement nettoyés des mauvaises herbes
afin de permettre un bon développement des plantules.

) Repiquage

En pépiniére, on peut selectionner les plantules en fonction de leur taux de croissance et
de leur état de santé avant de les repiquer sur le terrain (Naika et al, 2005). Apres avoir installé
la serre, effectué un labour profond quinze jours avant le repiquage des plants de piment, ce qui
permet d’aérer le sol et d’¢liminer les chrysalides des ravageurs de culture, la parcelle a été
irrigué au moins trois jours avant le repiquage, avec un systeme d’irrigation goutte a goutte
suivant les points de repiquage des plantules.la plantation a eu lieu (30/09/2013).

d) Irrigation

Irrigation est réaliser durant toute la période d’échantillonnage avec le systéme de
goutte a goutte dont 1’espace entre les goutteurs est de 20 cm, I’irrigation se faite selon le
climat, le stade végétatif de la plante.

c) Entretien

L’entretien est primordial & I’intérieur de la serre, I’entretien c’est effeuillage, binage,
écimage. L’aération de la serre est primordiale durant la journée. Cette derniére est fermée
pendant la nuit.

V1.2.2.1.2 - Modéles biologiques animaux

a- Aleurode des serres (Bemisia tabaci)

La mouche blanche Bemisia tabaci est un Homoptére paurométabole appartenant a la
famille Aleyrodidae (Sharaf, 1982). Les ccufs de cette derniere sont d’une couleur verte
jaunatre. Apres le stade ceuf, B. tabaci passe par 3 stades larvaires, un pseudo-stade nymphal et
un stade adulte (Christiansen et al., 2002 in Tarai, 2012). D’apres (Mound et Halsy, 1978), il
existe 19 synonymes de Bemisia tabaci (Tableau. 07).

b - Puceron vert du pécher (Myzus persicae)

C’est une espece aphidienne holocyclique diécique vivant sur Prunus sp. et des plantes
hotes secondaires (Planche 01, Fig. 24, 25, 26 et 27). En absence du pécher, le puceron vert
devient anholocyclique sur des hétes secondaires, notamment durant la saison hivernale (Van

Emden et al., 1969). Cette espéce provoque des dégats importants sur le poivron, la tomate, la
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laitue et le concombre sous-serre (Gillespie et al., 2003). En effet, le puceron vert du pécher
peut transmettre aux Solanacées plus de 100 virus, y compris le ‘‘potato leafroll virus’’ et
“‘potato virus Y’ (Kennedy et al., 1962). La fécondité chez Myzus persicae est influencée par
la température. Elle chute lorsque la température s’éléve au-dessus de 30 °C. La longévité est
liée aussi a la température. Elle est de 3 mois a5 °C et de 10 jours a 25 °C. Par contre, la durée
de développement de la larve est de 21 jours a 10 °C et 7 jours a 25 °C selon (Zalom, 1981).

Tableau 07 - Synonymes de Bemisia tabaci (Mound et Halsy, 1978)

Espéces

Dénominations

Auteurs

Bemisia tabaci

Aleurodes tabaci
Aleurodes inconspicua
Bemisia inconspicua
Bemisia emisia
Bemisia costa-lamai
Bemisia signata
Bemisia bahiana
Bemisia gossypiperda
Bemisia hibisci
Varmosa icivectyra
Bemisia longispina
Bemisia goldingi
Bemisia nigeriensis
Bemisia rhodesiaensis
Bemisia tabaci
Bemisia vayssierei
Bemisia hibisci
Bemisia lonicerae

Bemisia minima

Gennadius, 1889
Quittance, 1900
Quittance, 1914
Corbett, 1926
Bondar, 1928
Bondar, 1928
Bondar, 1928

Misra et Lamba, 1929
Takahashi, 1933
Priesner et Hosney, 1934
Corbett, 1935
Corbett, 1935
Corbett, 1936
Gennadius,1936
Frappa, 1939
Takahashi, 1941
Takahashi, 1957
Danzig, 1964

Westwood, 1856
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V1.2.3 - Méthodes d’échantillonnage
V1.2.3.1 - Installation des pieges
Les pieges installés sont des pieges jaunes dans lesquelles on place de 1’cau additionnée
d’un agent mouillant afin de réduire la tension superficielle de I’eau (fig.07). Ce sont des piéges
trés simple, constitués par des récipients ou des assiettes remplies d’eau a laquelle il faut
ajouter quelques gouttes de détergent pour diminuer la tension superficielle d’eau. Les insectes
sont attirés vers les pi¢ges, soit par 1’eau elle-méme, soit par le miroitement de la lumiére
solaire. En se posant, ils s’y noient rapidement et il ne reste qu’a les récolter. 1l apparait que les
piéges jaunes sont particuliérement efficaces a 1’égard des insectes héliophiles et floricoles, et
évident en ce qui concerne le choix d’un piége attractif (Roth, 1980 in Benmessaoud, 2005).

Fig. 07 : pieges jaunes utilisés pour capturer les ailés d’aleurodes

V1.2.3.2 - Comptage et conservation des ailés
Les individus pris dans les pieges jaunes sont prélevés a 1’aide d’une épingle fine,
comptés et conservés dans des tubes a essai remplis d’éthanol a 70% comportant une étiquette
ou est indiqué le numéro de la bassine jaune, le lieu et la date de prélévement, ainsi que la

plante héte piment.

V1.2.3.3 - Comptage et conservation des aptéres
Pour suivre le taux d’infestation des plants attaqués par le puceron et mouche blanche
ainsi que leur développement, un comptage sur les feuilles d’un échantillon de neuf plants
choisis au hasard sur chaque variété. La technique d’échantillonnage utilisée est celle proposée
par (Abisgold et Fischpool, 1990). Les différentes formes larvaires de B. tabaci ont été

dénombrées sur une seule feuille par plante.
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V1.2.4 - Matériels et méthodes utilisés au laboratoire
V1.2.4.1 - ldentification des especes recoltées
La détermination et I’identification des différentes espéces récoltées font 1’objet d’un
travail particuliérement lent et précis et chaque individu a subi des observations précises des
différentes parties du corps. L’identification des mode¢les biologiques choisis est réalisée en
observant quelques criteres de la morphologie en particulier : les antennes, tubercules frontaux,
les tarses, le cauda, la couleur et la forme des cornicules, la pigmentation de 1’abdomen et la
nervation des ailes (Lascaux, 2010). Les especes de pucerons et mouche blanche répertoriées
ont été déterminées au laboratoire de département d’agronomie de Biskra a 1’aide des guides
d’identifications.
V1.2.4.2 - Préparation des extraits aqueux
Les extraits aqueux ont été préparés selon la méthode suivante (Fig. 08) :
Trois kg de broyat de Ruta graveolens, feuilles et graines sont apprétés séparément. Le broyage
est réalisé a I’aide d’un mortier. Chaque produit est ramené dans un récipient contenant 6 litres
d’eau pendant 3 jours. 1 litre d’eau est ajouté apres. Les filtrats ainsi obtenus sont utilisés pour
traiter le piment. La superficie utilisée est de 50 m2 par produit.
» La premiére solution: 250g de Ruta graveolens broyée mélangée avec 1/2 litre
d’eau pendant 24 h on rajoute 1 1 d’eau. On malaxe et on filtre.
» La deuxieme solution : 500g de Ruta graveolens broyée mélangée avec 1 litre d’eau

pendant 24 h on rajoute 1litre d’eau. On malaxe et on filtre.
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a : Préparation de la plante b : Broyage c : Extraction
fraiche

Fig. 08 : Etapes de préparation des extraits aqueux de Ruta graveolens
V1.2.4.3 - Comptage des ravageurs avant traitemen

La technique du comptage utilisée durant la période d’échantillonnage est mentionnée
précédemment, le comptage des ailés pris dans les piéges jaunes et comptage des aptéres
observés sur les feuilles d’un échantillon de neuf plants choisis au hasard sur chaque variété.
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V1.2.4.4 - Traitement avec de I’extrait aqueux
Le traitement de piment et de la tomate sous serre avec de I’extrait aqueux est réalise
a I’aide d’un pulvérisateur manuelle a pression.
V1.2.4.5- Comptage apres le traitement
Deux types de comptage utilisé aprés traitement avec de 1’extrait aqueux, le comptage
des ailés pris dans les piéges jaunes et comptage des aptéres observés sur les feuilles d’un
échantillon de neuf plants choisis au hasard sur chaque variété. Le comptage des individus

aptéres est réalisé apres 24h, 48h et 72 h de traitement.

V1.3 - Parasitoide

V1.3.1 - Effet d’un parasitoide (Encarsia formosa)

V1.3.1.1 - Matériel végétal

Le piment, Capsicum annuum (Franz Eugen Kohler, 1897), variétés "Corne de
gazelle" est le matériel végétal utilisé durant la période d’échantillonnage. Le repiquage des
plants provenant d'une pépiniére de multiplication est réalisé au niveau d’une serre en
plastique, située dans la station de recherche de Département d’Agronomie de 1I’Université de
Biskra, (34 ° 40 'N, 5 ° 35' E.). A une altitude de 100 m.

L’étude d’indigenes sur les populations d’aleurodes réalisée au niveau de la méme
station La conduite culturale en condition naturelles est partagée en deux parties. La premiere
est sans traitements utilisée comme témoin, I’autre a subi des traitements sous forme de lachers
d’un parasitoide, Encarsia formosa.

V1.3.1.2 - Plantation des plants de piment

Quarante jours aprés le semis (40 JAS), les plants ont été repiqués sur billon Les
plants de piment sont conduits en 08 rangs, d’environ 0.9 m de large entre les rangs et de 40 cm
entre les plants recouvertes d’un paillage plastique. La densité des plants est de 2.2 plants /m2,
le total du nombre de plants dans chaque compartiment est de 200 plants. La superficie totale
de la serre est de 500 m2soit 10m x 50m, partagée en deux ; le premier compartiment est
couvert d’insect-proof type Encarsia formosa tandis que le deuxiéme compartiment qui est le
témoin ne présente pas d’insect-proof; le nombre total des plants dans la serre est de 400
plants. Chaque ligne, comportée chacune 25 plants, a été subdivisée en 3 parties égales. Ce qui
fait 3 blocs (3 répétitions) de 8 petites parcelles chacun.

Un systéme d’irrigation de goute a goute a été mise en place. Deux applications d’urée

(100 kg/ha) et de potasse (200 kg/ha) ont été effectuées a la deuxiéme et cinquiéme semaine
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apres le repiquage. Un arrosage régulier, I’enherbement spontané des passe-pieds, faible en
début d’essai, Un désherbage global est réalis¢ manuellement la deuxiéme semaine de
novembre et des sarclages manuels ont été faits en cas de nécessité. Chaque plant est muni d’un
tuteur (ficelle en plastique) qui le soutient verticalement. Des leur apparition, les bourgeons
axillaires sont systématiquement éliminés. L’effeuillage (enlévement de quelques feuilles les
plus vieilles sur la partie inférieure de la plante), le nombre de feuilles enlevées a la base est
proportionnel a la vitesse de croissance du végétal. Généralement le nombre de feuilles
enlevées est équivalent au nombre des nouvelles feuilles. La récolte a été faite de maniére

hebdomadaire a partir de 82 JAS. Aucun traitement phytosanitaire n’a été effectué.

V1.3.1.3 - Modele biologique
Le parasitoide du genre Encarsia est probablement I'un des premiers agents
biologiques indigéne pratiquement, qu’on peut mettre en ceuvre dans la protection des végétaux
contre les aleurodes. Le genre Encarsia appartient a la sous-famille Aphelinidae, ordre des
hyménopteres (Van Lenteren et al., 1996).

Vu que le parasitoide Encarsia formosa (Gahan), est utilisé dans la lutte contre

I'aleurode des serres, dans différentes régions du monde (Van Lenteren et Woets, 1988 ; Van
Lenteren et al., 1996). En effet, ce dernier est utilisé dans le contr6le des ravageurs de la culture
du piment et de tomate sous serre. Dans le but d’évaluer le potentiel du parasitisme au niveau
des aleurodes, il est nécessaire d’effectuer un élevage d’Encarsia formosa au niveau du
laboratoire suivi par des lachers inondatifs au debut de la plantation.
Pour cette raison, et vu que le cycle d’Encarsia formosa n’est pas assez rapide (Van Lenteren
et al., 1996) et pour suivre le développement de 1’aleurode, quatre lachers au cours du cycle de
la plante ont été effectué , 2 au debut du repiquage pour permettre son installation lente et la
coincidence avec les premiéres larves d’aleurode qui s’installent et deux lachers avant le stade
de floraison en période printaniére pendant que les températures commencent a s’élever et les
attaques d’aleurodes sont a leur maximum.

La population de B. tabaci est naturellement présente sur champs, ainsi que celle de la
population d’E. formosa, utilisée est naturellement présente sur la mouche blanche.

Nos élevages ont été effectués sur des plants de tabac cultivés dans des bacs dans une
petite pépiniere sous serre, entourée d’un insecte-proof (type aleurode) au niveau de la station
de Mzeraa; ces plants qui servirons plus tard comme des supports pour 1’élevage de

I’aleurode ; donc, quand les plantes atteignent une taille suffisante, on les met en contact avec
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les aleurodes recueillais au niveau des serres de tomate par des aspirateurs (opération de
contamination) ; les aleurodes adultes vont ainsi pondre leurs ceufs sur les faces inférieurs des
feuilles. Apres un certain nombre de jours, la contamination par le parasitoide (Encarsia
formosa) se fait aprés que les ceufs passent au stade larvaire ; (les larves d’aleurodes vont étre
attaqué par le parasitoide) qui pond ses ceufs a I’intérieur des larves d’aleurodes et se développe
en les dévorant de I’intérieur. Une fois les larves d’aleurodes parasitées prennent une couleur
noire et quelques jours avant leurs émergences, on récolte les feuilles du tabac afin d’en
extraire les pupes parasitées, en passant les feuilles sous pression d’eau afin de décaper et
récolter les pupes parasitées qui seront préparer pour le conditionnement et 1’utilisation plus

tard.

Les élevages de masse et les essais de parasitisme sont effectués dans des cellules au
climat contrélé (25°C, 60 a 70% d'humidité relative, 12 L/12D de photopériode). La population
d’E. formosa (environ 2000 adultes dans le pondoir) est élevée en continu sur des espéces
légumieres. Le poivron, la tomate, le concombre, haricot et tabac.

Au stade "pupe ", E. formosa sont délicatement décollés de leur support végétal et
déposés par lot d'environ 150 individus sur un filtre prealablement humidifie. A I'émergence

des adultes, ils sont introduits dans une cage cubique en plexiglas de 50 cm de coté.

V1.3.1.4 - Conditionnement et lachers des auxiliaires

Les pupes du parasitoide Encarsia formosa proviennent de 1’élevage au niveau des
pots sous serre. Ils sont élevés sur des plants de tabac et d’haricot, Phaseolus vulgaris L.,
infestés par des larves de Bemisia tabaci. Les parasitoides ont été recueillies a partir de la
culture en placant les feuilles avec aleurode pupes dans des bouteilles d'émergence noires, ou
les adultes émergents se sont rassemblés dans un flacon a scintillation placé au sommet
(Gerling & Fried, 1997). Les auxiliaires sont conditionnés a une dose de 100 ou 200 puparium/
carton a des Températures de 10°C. Un morceau de feuille de tabac et d’haricot est fourni
préalablement. Ceci assure nourriture, humidité et support pour les auxiliaires. Les cartons
conservés a 10°C, et au maximum pendant 24h, avant lachers.

La modalité traitée est constituée de 01 parcelle au niveau d’une serre de 500 m?
partagée par une séparation en plastique pour en faire le compartiment ou la partie témoin sans
insect-proof ; soit environ 200 plants/ serre sur huit rangs. Quatre lachers d’Encarsia formosa a
raison de 2.5 ind. /plant pour les deux premiers lachers et de 3 ind. / plants pour les deux

derniers l&chers, sont réalisés a une semaine d’intervalle, donc on a au total 11 (onze)
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parasitoides lachers par plant, selon les dates du (tableau 08). Le témoin est suivi sur une
parcelle de surface équivalente. Les auxiliaires sont répartis de maniére homogéne au niveau de
la serre (compartiment) présentant des filets insect-proof sur ses ouvrants ainsi que sur la porte.
(Lopes, 2007)

V1.3.1.5 - Méthodes de lachers appliquées
Quatre lachers d’E. formosa réalises au hasard au niveau des serres, effectuées d’apres
la méthode de (Lopes, 2007) (Tableau.08). Deux en début d’essai complétés par un troisieme
et un quatriéme, durant la période printaniére a un intervalle d’une semaine, le quatriéme lacher
est apporter dont le but de renforcer la population du parasitoide qui tardait a s’installer. Au

total environ 27,14 auxiliaire par m2, soit 11 auxiliaires par plant de piment.

Tableau 08- Dates et doses de lachers d’Encarsia formosa.

Nombre
d’auxiliaires Date du lacher Dose / m2 Dose / plant
lachés
1°" lacher 500 01/10/2013 6.17 / m2 2.50 / plant
2™ [acher 500 08/10/2013 6.17 / m? 2.50 / plant
3™ [acher 600 15/02/2014 7.40 / m2 3.00/ plant
4°me |acher 600 23/02/2014 7.40 / m2 3.00/ plant

V1.3.1.6 - Echantillonnage, observations et déenombrements

Les dénombrements hebdomadaires des aleurodes est réalisé sur panneaux englués
jaunes pendant sept semaines, sur (08) huit pieges fixes de 26 x 10 cm placés sur 10 cm au-
dessus des cultures, rangés toutes les semaines.
Chaque ligne a été subdivisée en trois parties égales, une plante de chaque partie est choisie au
hasard. Une feuille choisie au hasard du bas de la plante une feuille du milieu de la plante et
une feuille du haut de la plante, sont prélevées de chaque ligne, soit au total 3 feuilles par partie
de la ligne, 9 (neuf) feuilles sur toute la ligne, soixante-douze feuilles de chaque serre. (De
Oliveira, M. R. V., et al., 2003).

- prelevement de 09 feuilles de chaque ligne portant des ceufs des larves et des pupes d’une
manicre aléatoire, a 1’étage bas, moyen et haut de la plante pour observation a la loupe
binoculaire (x 12).

- 3 plants sont pris au hasard par ligne.
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- 3 feuilles choisies au hasard sont prélevées de chaque parcelle (une feuille du bas de la plante
une feuille du milieu et la troisiéme feuille du haut de la plante) ; soit au total 9 feuilles sur
toute la ligne, 72 feuilles dans toute la serre. Le nombre total des feuilles prélevées dans la serre
équivaut a une moyenne de 2.40 feuilles / plant ; (3 x 8) x 20 / 200) ce nombre est comparable a
celui utilisé par (Vacante et al., 1995), et qui est d’'une moyenne de 2.16 feuilles par plant. (De
Oliveira, M. R. V., et al., 2003). Les échantillons de feuilles prélevées dans la serre et mis dans
des sachets plastiques comportant toutes les indications nécessaires subissent une analyse
compléte. (De Oliveira, M. R. V., et al., 2003)

Le dénombrement est réalisé sous la loupe binoculaire, pour chaque feuille, la quantité
de pupes totale parasitées ainsi que le nombre total des autres stades de développement du
ravageur, mobiles et immobiles sont pris en compte (ceuf, Ly, L, L3 L, €t pupe) ainsi que leur
état vide parasité, vide normal, des émergences de B. tabaci et de parasitoides. En effet, sur les
4 feuilles formant un échantillon global au niveau d’une partie d’une ligne, 15 larves (5 larves
L2, 5 larves L3, et 5 larves L4) sont prises au hasard pour vérifier leur état d’infestation selon le
parasitoide en présence. Chaque larve est détachée et 1’on vérifie la présence d’un ceuf en
dessous ou un trou d’entrée sur sa face ventrale, puis on passe a une dissection de larve pour
vérifier la présence d’une larve de parasitoide a 1’intérieur de la larve de Bemisia tabaci. Dans
le cas positif, I’on rencontre généralement une larve d’Encarsia (la larve d’Encarsia est
allongée et segmentée). Ainsi, il est possible d’évaluer le pourcentage de larves parasitées et
I’on détermine, par simple extrapolation, le nombre de larves parasitées et par soustraction le
nombre des larves saines.

Dans la serre témoin, les techniques d’échantillonnage et d’analyse ont été réalisées selon les
mémes techniques de la serre traitée. Le taux de parasitisme est déterminé selon les mémes

techniques réalisées au niveau de la serre témoin, et en fonction de la formule suivante :

A+T
A+B+T+P+L

TP = pourcentage de parasitisme = x 100.

: L, + Ly + L, parasitées
: L, + Ly + L, non parasitées
: Trou de sortie (parasite)

: Puparia éclos de Bemisia tabaci

r o 4 @ >»

. Larves préedatees.
Toutes ces observations ont débuté a partir de 40 JAS. Les adultes de la mouche blanche

ont été dénombrés au champ & 6 h du matin. Les données recueillies ont fait 1’objet d’une
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analyse de variance en utilisant le modele linéaire généralisé du logiciel SAS, suivie du test de

comparaison de moyennes multiples de Duncan au seuil de 5 %.

V1.4 - Méthodes statistiques

V1.4.1 - Analyse de variance

Pour vérifier que la moyenne d’une variable quantitative varie significativement selon les
conditions d’exposition, de classes, de type de végétation et de plantes cultivées, il est
important de réaliser une analyse de variance dans des conditions paramétriques (ANOVA). En
outre, les analyses de variance sont des techniques permettant de savoir si une ou plusieurs
variables dépendantes sont en relation avec une ou plusieurs variables dites indépendantes.
Dans des conditions non paramétriques il est utilisé les tests de Kruskal-Wallis et de Leven. En
effet le test de Leven est moins sensible que le test de Bartlett pour un échantillonnage aléatoire
simple (Leven, 1960 in Tarai, 2012). Le test T s’avére nécessaire et a été effectué dans le but de

vérifier si les variables d’avant et d’aprés les traitements sont significatifs.
V1.4.2 - Etude de la régression et de la similarité

Dans un milieu déterminé, les organismes réagissent les uns sur les autres de manieres
tres diverses. Et ce phénomene de coaction au sens de Clement méne généralement a une
compétition qui aboutit a I’exclusion de certains organismes et a la cohabitation de certains
autres (Legendre et Legendre, 1984 in Tarai, 2012). Le calcul de I’équation de la droite de
régression est adopté lorsque les distributions sont en accord avec la normalité et que les

coefficients de Leven et de Pearson sont significatifs.
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CHAPITRE VII

RESULTATS

Deux especes d’insectes ravageurs des cultures maraichéres sous serre sont étudiées
dans la région de Biskra, présentées selon I’'importance de leurs dégats sur les cultures. Ce sont

le puceron vert du pécher (Myzus persicae) et la mouche blanche (Bemisia tabaci).

VI1.1 - Evolution des populations de Myzus persicae

Cette étude est basée sur le dénombrement des adultes et des larves de Myzus persicae
sur les deux cultures choisies sous serre, tomate et piment. La premiére période
d’échantillonnage va de la mi-mars au premier avril et de la mi-octobre a la mi- novembre 2013.
La deuxiéme période d’échantillonnage allant de la mi-mars au premier avril et de la mi-octobre

a la mi-novembre 2014.

VI1.1.1 - Evolution des adultes de Myzus persicae

Le comptage des ailés de Myzus persicae capturés au niveau de la serre, durant la
période d’échantillonnage, montrent que 1’effectif de la population est élevé durant le mois de
novembre, pour la tomate, variété "zahra" (Fig. 09). Il en est de méme pour le piment, corne de
"gazelle" (Fig. 10). D’apres les résultats obtenus, la moyenne des effectifs les plus élevés de la
population de Myzus persicae, soit 26,3 individus comptés sur tomate plantée sous serre, variété
"zahra", le 15 octobre 2014 (Fig. 09). Parallélement sur piment, variété "corn de gazelle", la
moyenne des effectifs de la population la plus élevée est de 32,4 individus, notée a la méme
date. En effet, la moyenne des effectifs de la population le plus faible avec 1,6 individu,
mentionnée le 15 octobre 2014 sur la culture de tomate, variété "zahra". Alors que, la moyenne
des effectifs la plus faible pour le piment, variété "corn de gazelle" est de 6,6 individus comptés
a la mi-octobre 2014. L’évolution des populations est comparable sur les deux cultures et les
deux variétés (Fig. 09 et 10).
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Fig. 09 : Evolution de la population des ailés de Myzus persicae sur tomate, variété "zahra ",

plantée sous serre en 2013/2014 dans la région de Biskra
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Fig. 10 : Evolution de la population des ailés de Myzus persicae sur piment, variété "corn de
gazelle", plantée sous serre en 2013/2014 dans la région de Biskra

99



Chapitre VII : Résultats

VI11.1.2 - Corrélation entre les populations de Myzus persicae

La corrélation entre 1’effectif des populations de Myzus persicae sur tomate,
variété "zahra" et effectif rencontré sur piment variété "corne de gazelle" est positive.
r?=0,85, de méme pour la régression linéaire multiple, la valeur b de la droite de
régression étant positive , soit y = 1,4551x + 14 a o = 0,05. Il existe une liaison forte
entre I’effectif de la population de Myzus persicae sur tomate, variété "zahra" sous serre
et le piment, variété "corne de gazelle", dans les mémes conditions de la température et

de I’humidité relative de I’air (fig. 11).
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40 4 y=1,4551x + 14
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Fig. 11 : Corrélation entre les effectifs de la population de Myzus persicae sur tomate,
variété "zahra" et effectifs rencontrés sur piment variété "corne de gazelle".
Station de Biskra

VI11.1.3 - Evolution des larves de Myzus persicae

La moyenne des effectifs des larves de Myzus persicae, ravageur des cultures

maraicheres sous serre est faible durant le mois de septembre et octobre. 1l est de 4,11

100



Chapitre VII : Résultats

+0,40 individus comptés sur tomate, variété zahra et 4,77+1,80 individus comptés sur
piment variété corne de gazelle. L’effectif global des larves devient important dés la
mi-novembre 2013, soit 15,22+ 1,59 individus comptés sur la tomate variété zahra et
16,11 + 1,49 individus comptés sur le piment variété corn de gazelle (Fig. 12).
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Fig. 12 : Moyenne des effectifs des larves de Myzus persicae capturées sur piment,
variété "corn de gazelle" et tomate, variété "zahra", plantées sous serre en
2013/2014 dans la région de Biskra

VI11.2 - Etude de I’évolution de la population de Bemisia tabaci
VI11.2.1 - Evolution des adultes de Bemisia tabaci

Le comptage des adultes de Bemisia tabaci menée lors des deux périodes
d’échantillonnage, I’une printaniére et I’autre automnale, au niveau de la station de
Mzeraa, montre que 1’effectif est élevé durant le printemps. En effet, la moyenne des

effectifs les plus élevés de la population des adultes de Bemisia tabaci, soit 390,4+
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77,43 individus comptés sur piment plantée sous serre, variété "corne de gazelle", le 15
mars 2014. Alors que, la moyenne des effectifs de la population le plus faible avec
6,4+0,5 individus, notés le 15 novembre 2014 (Fig. 13).
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Fig. 13 : Moyenne * écart type des effectifs des adultes de Bemisia tabaci capturés
au niveau de la serre de piment, variété "corne de gazelle", durant la période

d’échantillonnage 2013/2014 au niveau de la région de Mzeraa

VI11.2.2 - Evolution des larves de Bemisia tabaci

L’étude de I’évolution des larves de Bemisia tabaci montre que, la moyenne
des effectifs des larves sur le piment variété "corne de gazelle" est faible, durant le
mois de mars. L'effectif global des larves devient important dés la mi-octobre 2013.
La moyenne des effectifs de la population la plus élevée est de 87,44+12,44 individus,
notée le 01 novembre 2014.Alors que, la moyenne des effectifs de la population le plus
faible est de 7,33+2,56 individus mentionnés le 15 mars 2013 (Fig. 14).
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Fig. 14 : Moyenne des effectifs + écart type des larves de Bemisia tabaci capturées
au niveau de la serre de piment, variété "corne de gazelle", durant la période

d’échantillonnage 2013/2014 au niveau de la région de Mzeraa

VI1.3 - Evolution des populations des ailés de Myzus persicae et Bemisia tabaci

traitées avec de I’extrait végétal aqueux de Ruta graveolens

Les résultats de 1’efficacité biopesticide de 1’extrait aqueux de Ruta graveolens

sur les adultes ailés de Myzus persicae et Bemisia tabaci sont mentionnées.

VI11.3.1 - Effet de I’extrait aqueux de Ruta graveolens (50g/1)
VI11.3.1.1 - Effet de I’extrait sur les adultes ailés de Myzus persicae

Les Figures 15 et 16, présentent I’évolution de la population des adultes ailés
de Myzus persicae sur tomate, variété "zahra" et piment, variété "corne de gazelle",
plantées sous serre. Il en résulte que les moyennes des individus capturés par les pieges
jaunes a differentes phases de développement de la culture : soit 15, 30, 45, 60, 75, 90,
et 105 jours traitée avec de I’extrait aqueux de Ruta graveolens a une concentration de
50 g/l, sont différents pour les deux variétés (Figures 15 et 16). Le traitement avec de

I’extrait végétal de Ruta graveolens (50g/l) a montreé de différences significatives
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(P>0.05) durant le cycle de la culture. En effet, le plus bas niveau de la population de
M. persicae a été enregistré apres repiquage de nouveaux plants dans la serre. Il
augmente exponentiellement en phase de préfloraison et floraison puis décroit a partir
de la période de formation des fruits. Les différents traitements appliqués ont donné des
résultats similaires en termes d’efficacité. Le nombre d’individus comptés morts apres
traitement avec de I’extrait de R. graveolens et important a une probabilite (P>0,05)
(Fig. 15 et 16).
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Fig. 15 : Evolution des populations des ailés de Myzus persicae sur tomate sous serre,
variété "zahra", traitée avec de I’extrait aqueux de Ruta graveolens (50g/1) en
2013/2014 dans la région de Biskra
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Fig. 16 : Evolution des populations des ailés de Myzus persicae sur piment sous serre,
variété "corne de gazelle", traité avec de I’extrait aqueux de Ruta graveolens
(50g/1) en 2013/2014 dans la région de Biskra

VF = Valeur critique de F = borne du domaine de rejet pour le seuil choisi pour
a =0,05. Les résultats de 1’analyse de la variance montrent que I’effet de 1’extrait
aqueux de Ruta graveolens sur les deux variétés infestées par le puceron vert du pécher
est significatif. Pour d.d.l. =9, la valeur de F observé = 14,21 est supérieur a la valeur
critique F = 1,99. D’apreés le test de Leven, F observé = 5,40 est supérieur au F critique
= 2,77, pour ddl 9 et la probabilit¢ p< 0,0001 au seuil de signification a = 0,05.
L’inégalité des variances est significative. Cela veut dire que 1’effectif de la population
de Myzus persicae est totalement différent d’une période de traitement & une autre.
D’aprés le test de Bartlett, le Khi2 observé = 16,20 est supérieur au Khi? théorique =
13,91, pour ddl = 9, p < 0,015 au seuil de signification a = 0,05. L’inégalité¢ des
variances est significative. L’effectif des populations est différent avant et aprés

traitement durant toute la période d’échantillonnage.
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Tableau 09 : Analyse de la variance

Somme Valeur
des Degré de Moyenne critique
Source des variations carrés liberté des carrés F Probabilité pour F
station 156,4 9 17,3777778 1,21533414 0,29728748 1,99760915
période 1829,4 9 203,266667 14,2156795 0,7898E-13 1,99760915
Erreur 1158,2 81 14,2987654
Total 3144 99

VI11.3.1.2 - Effet de P’extrait sur les adultes ailés de Bemisia tabaci

La Figure 17 présente 1’évolution de la population des adultes ailés de Bemisia

tabaci sur piment, "corne de gazelle", planté sous serre. 1l en résulte que le nombre

moyen des individus capturés par pieges jaunes a différentes phases de développement

de la culture traitée avec de I’extrait aqueux de Ruta graveolens a une dose de 50 g/I,

sont différents. (Fig. 17).
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Fig. 17 : Evolution des populations des adultes de Bemisia tabaci sur piment sous

serre, varieté "corne de gazelle", avant et apreés traitement avec de I’extrait

aqueux de Ruta graveolens (50g/l) en 2013/2014 au niveau de la région de
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VI11.3.2 - Effet de I’extrait aqueux de Ruta graveolens (100g/I)
VI11.3.2.1 — Effet sur les adultes ailés de Myzus persicae

Les Figures 18 et 19 présentent 1’abondance des adultes ailés de Myzus
persicae sur tomate, variété "zahra" et piment, "corne de gazelle", plantées sous serre,
traitées avec de 1’extrait aqueux de Ruta graveolens a une dose de 100 g/l durant la
phase culturale. Il en résulte que le nombre moyen des individus capturés par les pieges
jaunes le plus bas est de 01, enregistré durant la mi-octobre 2014. Alors que le nombre
moyen le plus élevé, 03 individus uniquement sont capturés durant la méme période en

2013. En effet, les résultats sont identiques pour les deux cultures.
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Fig. 18 : Evolution des populations des ailés de Myzus persicae sur tomate sous serre,
variété "zahra", traitée avec de I’extrait aqueux de Ruta graveolens (100g/1)
en 2013/2014 dans la région de Biskra
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Fig. 19 : Evolution des populations des ailés de Myzus persicae, sur piment sous
serre, variété "corne de gazelle", traité avec de I'extrait aqueux de Ruta

graveolens (100g/1) en 2013/2014 dans la région de Biskra

V11.3.2.2 - Effet de I’extrait sur les adultes ailés de Bemisia tabaci

Les résultats obtenus apres traitement avec de I’extrait aqueux de Ruta
graveolens, montre que la concentration de 100 g/l est efficace. En effet, 1’évolution de
la population des adultes ailés de Bemisia tabaci signalés sur piment, variété "corne de
gazelle", au niveau de la région de Mzeraa est faible durant toute la période
d’échantillonnage. Le nombre moyen des individus capturés par piéges jaunes le plus
élevé est de 16,22 + 12,71, enregistré le 15 mars 2014. (Fig. 20).
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Fig. 20 : Evolution des populations des ailés de Bemisia tabaci, sur piment sous serre,
variété "corne de gazelle", traité avec de I’extrait aqueux de Ruta graveolens
(100g/1) en 2013/2014 au niveau de la région de Mzeraa

V1.4 - Efficacité d’Encarsia formosa contre I’aleurode des serres Bemisia tabaci
VI11.4.1 - Evolution des populations des ailés de B. tabaci aprés lacher

Les effectifs des populations de Bemisia tabaci ont été enregistrés toutes les
semaines, depuis le 1°" aout 2013, jusqu’au 08 avril mars 2014. Ils sont trés variables
d’une journée a une autre et d’une semaine a une autre. (Fig. 21). Le total des adultes
de la population de Bemisia tabaci est relativement élevé en mars. Le premier pic de la
population est enregistré le 23/10/2013 avec un nombre moyen des individus capturés
par les pieges jaunes est de 22. Alors que le deuxiéme pic d’évolution le plus important
est enregistré le 15 mars 2014 pour un total de 32 individus et le 23 mars 2014 qui a
enregistré le méme effectif qui est de 32, correspondant au prélévements N°23 et N°
24, le nombre moyen des individus capturés par les piéges jaunes reste stable durant la
troisieme semaine du mois de mars pour, ensuite, la population décline durant la période
qui va du 23 mars 2014 jusqu’au 08 avril 2014 et demeure a un bas niveau. En effet, le
troisiéme pic d’évolution est enregistré le 23 mars 2014, pour un total de 32 individus
(fig. 21).
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Fig. 21 : Effectifs des adultes ailés de Bemisia tabaci capturés durant la période d’échantillonnage (2013/2014), au niveau de la serre témoin et
apres lacher d’Encarsia formosa, au niveau de la région de Mzeraa
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La figure n° 21 indiquant que 1’évolution des populations adultes de Bemisia tabaci
apres lachers d’Encarsia formosa est trés important durant la premiére période allant
du 23 octobre 2013 au 30 novembre 2013 ou on a enregistré des effectifs faibles par
rapport a ceux enregistrés dans la serre témoin avec I’effectif le plus bas enregistré le
30 novembre 2013 qui est de I’ordre de 2 individu / piége jaune. Cependant, la 2¢™
période allant du 28 février 2014 jusqu’au 8 avril 2014 ou on a enregistré 3 individus
par piége jaune le 15 mars 2014.

VI11.4.2 - Nombre d’ceufs de B. tabaci apres lacher d’E. formosa

Le nombre moyen d’ceufs de Bemisia tabaci comptés presque tous les 02 jours,
depuis le 15 février 2014 sont trés variables d’un prélévement a un autre. En effet, ils
sont relativement élevés le 05 mars avec un nombre moyen de 34 par feuille. Aprés
le premier lacher, I’effectif des ceufs devient faible. Le nombre moyen d’ceufs comptés
au niveau de la serre traitée par un parasitoide, Encarsia formosa durant la méme date

est de 11 ceufs par feuille. (Tableau 28 ; En annexe).

Les résultats mettent en évidence, dans la région de Mzeraa en 2013 et 2014,
I’effet sur ’activité de la population de Bemisia tabaci de deux facteurs climatiques,
soit la température maximale journaliére et I’humidité relative de I’air (Tableau 28 ; En

annexe) et (Fig. 22).

De I’analyse du (Tableau 28 ; en annexe), il ressort que la corrélation entre la
température journaliere maximale et le nombre moyen d’ceufs sur piment, "corne de
gazelle" est positive, r = + 0,49. Par ailleurs, la corrélation entre la température
journaliére maximale journaliére et le nombre moyen d’ceufs de B. tabaci aprés lacher
d’E. formosa est totalement faible avec r = + 0,39. Il existe une liaison faible entre la
tempeérature maximale journaliere et le nombre d’ceufs pendus par Bemisia tabaci apres

lacher.
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Fig. 22 : Nombre moyen d’ceufs de Bemisia tabaci durant la période
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VIL.5 - Taux de parasitisme

La méthode d’échantillonnage utilisée pour étudier le taux de parasitisme est de
prélevé 9 feuilles par plant et par ligne, tous les quinze jours. Les feuilles choisies
portent des larves agées, stade L3 ou pupe. Les échantillons sont dénombrés et observés
sous une loupe binoculaire. Le puparium éclos en différenciant les parasités (ouverture
circulaire) des non parasités (ouverture en T). Les larves vivantes sont repérees puis les
feuilles sont enfermées dans des boites de Pétri afin que les insectes terminent leur
cycle. Une nouvelle observation est effectuée 10 a 15 jours plus tard afin de déterminer,
a partir de ’orifice d’émergence, si ces larves sont saines ou parasitées, car le puparium
parasités par Encarsia formosa est peu différent du non parasité (Fig. 23). Cette derniére
indique le pourcentage moyen de parasitisme calculé sur larves et puparium non
émergés lors du ramassage des feuilles, la moyenne effectuée sur 9 feuilles des
différentes lignes observés durant cette période et la, moyenne effectuée sur 90 feuilles.
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Fig. 23 : Evolution du taux de parasitisme en pourcentages des larves et pupes de
Bemisia tabaci par Encarsia formosa en fonction de la température et de
I’hygrométrie
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Planche 01 : démontrant les différents stades rencontrés de Myzus persicae

Fig. 24 : Colonie de Myzus persicae sur

feuille de piment variété "corne de
gazelle"

Fig. 25 : Femelle aptere adulte a la face
inférieure d'une feuille de tomate

Fig. 26 : Adulte méle ailé de Myzus
persicae

Fig. 27 : Adulte femelle ailé de Myzus
persicae
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Planche 02 : démontrant les différents stades rencontrés de Bemisia tabaci

Fig. 28 : Adulte d’aleurode des serres
Bemisia tabaci

Fig. 29 : Adultes d’aleurodes des serres
Trialeurode vaporariorum

Fig. 30 : Femelle de Bemisia tabaci
Déposant ses (Eufs en cercle sur surface

Fig. 31 : Larve 1* stade sortant d’ceuf

inférieure de la feuille de piment

Fig. 32 : Larve de 1° stade se déplacant
et cherchant un endroit pour se fixer

Fig. 33 : Larve de 2°™ stade
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Planche 03 : démontrant les différents stades rencontrés de Bemisia tabaci

Fig. 35 : Larve de 4eme stade provenant
d’une mue, libérant le miellat

Fig. 36 : Pupe d'aleurode des serres
(apparaitre des yeux rouges sur la partie
postérieure et libérant le miellat sur la

Fig. 37 : Sortie d’aleurode de sa pupe

partie postérieure)

Fig. 38 : Dépliage et séchage des ailles
a I’aire libre aprés la sortie de la pupe
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Planche 04 : démontrant les différents stades rencontrés de Encarsia formosa

Fig. 40 : Sortie d’adulte d’E. formosa
des pupes qui se répandent au niveau de

Fig. 41 : Adulte d’E. formosa entrain de
déposer son ceuf dans la pupe de
Bemisia tabaci

la serre

Fig. 42 : Pupes de Bemisia tabaci se
noircissent (Porteuses de larves d’E.
formosa)

Fig. 43 : Emergence d’un adulte d’E.
formosa De la pupe de Bemisia tabaci

Fig. 44 : Trou sur le c6té, indiquant une
sortie d’E. formosa délissé sur la
carcasse de la pupe
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CHAPITRE VIII
DISCUSSIONS DES RESULTATS

Introduction

Les résultats obtenus sur les insectes ravageurs des cultures maraichéres sous
serre durant la période d’échantillonnage (2013 et 2014), le puceron vert du pécher (Myzus
persicae) et la mouche blanche (Bemisia tabaci). L’efficacité biopesticide de 1’extrait
aqueux de Ruta graveolens sur les adultes ailés et influence de 1’ennemi naturel Encarsia
formosa sur Bemisia tabaci sont discutés avec d’autres travaux réalisés par plusieurs

chercheurs.

VI11.1 - Evolution des populations de Myzus persicae

L’évolution des populations de Myzus persicae est en relation directe avec la varieté
et le cycle phénologique de la plante. L’étude de 1’évolution de Myzus persicae sous serre
s’appuie uniguement sur 2 espéces de cultures maraicheres, celles de la tomate, variété

"zahra" et piment, variété "corn de gazelle".

Il est a rappeler que plus de 20 espéces végétales et variétés de légumes et fruits
cultivées sous serre sont signalées dans la région de Biskra (D.S.A., 2011). Par rapport a 60
especes et variétés de cultures maraicheres recensées en Algérie (F.A.O., 2014). Dans la
présente étude, la moyenne des effectifs les plus élevés de la population de Myzus persicae,
soit 26,3 individus comptés sur tomate plantée sous serre, variété "zahra", le 15 octobre
2014.

Alors que la moyenne des effectifs de la population la plus élevée sur piment,
variété "corn de gazelle", est de 32,4 individus, notée a la méme date. Par ailleurs, les
insectes ravageurs ailés sont attirés vers une plante en fonction de la couleur et substances

volatiles libérées (Kring ,1972).
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Certaines especes végétales, telles que le pécher sont résistantes vis-a-vis de Myzus

persicae (Rahbé et al., 1988). Auclair (1989), mentionne, qu’il existe une résistance

variétale vis a vis de Myzus persicae.

En effet, Belda et al., (1994), montrent qu’a Alméria en Espagne, sur les deux

cultures maraichéres sous serre, tomate et pasteque, le nombre de Myzus persicae le plus

élevé est de 550,5 individus par piege, moyenne de 8 piéges comptés en juillet 1994. Par

contre le nombre moyen le plus faible est de 1,3 individu par piege enregistre en ao(t.

Rawash et al., (1994), mentionnent que le nombre des aphides augmente respectivement

aprés la 12°™ semaine de plantation (Fig. 45)

Number of pests

1200

800

600

300

./""-/\ [
S N whitelly

= 1 L ] 1 1 1 1

2 4 6 8 10 12 14 ‘Week

Fig. 45 : Evolution des populations de la mouche blanche, puceron et acarien dans un

milieu contrdlé (Rawash et al., 1994)
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Boualem et Cherfaoui (2011), indiquent qu’au niveau de la région de Mostaganem en
Algérie, I’abondance relative de M. persicae est importante. Cette derniere est de 1’ordre de
97,6 et 71,3% durant la fin du mois de mars et début d’avril. Tarai (2012), mentionne que
I’effectif de la population de M. persicae est faible sur la tomate, variété "zahra" par rapport
au piment, variété "corne de gazelle".

Le nombre moyen d’individus par piege le plus élevé est de 19,4 individus comptés
sur la variété "zahra", le 15 novembre 2004, alors que pour la variété "toufan", le nombre
moyen est de 28,30 individus par piége, comptés durant la méme période. Par contre sur le
piment de la variété "corne de gazelle", le nombre moyen est de 28,9 individus capturés le
15 novembre 2004.

VI11.2 - Evolution de la population des adultes de Bemisia tabaci

Les résultats obtenus durant la période d’échantillonnage en 2013 et 2014 au
niveau de la région de Mzeraa, montre que 1’effectif le plus élevé de Bemisia tabaci a 1’état
adulte est enregistré durant la période printaniére, dont la moyenne des adultes la plus
élevée avec, 390,4+ 77,43 individus comptés sur piment plantée sous serre, variété "corne

de gazelle", le 15 mars 2014.

Alors que, la moyenne des effectifs de la population le plus faible avec 6,4+0,5
individus, notés le 15 novembre 2014. Gerling (1967), mentionne que 1’évolution de la
population de Bemisia tabaci passe par trois périodes distinctes, celle de la croissance
exponentielle, celle de stabilité de la taille des populations et celle de la diminution finale
accompagnant la sénescence des plantes. En effet, (Nzi et al., 2010) en Cote d’Ivoire,
montre que le nombre d’adultes de Bemisia tabaci est de 9 individus par plant au moment

du semis en mars.

Tarai (2012), montre qu’au niveau de la région meridionale des Aurés, le premier pic
d’évolution de Bemisia tabaci pour la variété "toufan" correspond a 8,22 + 0,35 par plant,
enregistré le 15 mars 2003, suivi par la stabilité du niveau de la population vers la fin et le
début du mois d’avril. 5,33 + 0,32 est la moyenne des individus par plant pour la variété

"toufan", enregistrée le 1 avril 2003. De méme pour la variété "zahra", le premier pic
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d’évolution dont la moyenne est de 7 + 0,44 individus par plant est enregistré a la mi-

mars 2003.

La période de la stabilité de la population est notée le 1 avril, durant laquelle
4,11+0,35 individus par plant sont comptés (Tarai, 2012). La diminution de I’effectif de la
population peut étre liée a la température élevée sous serre en mars dont la moyenne

enregistrée est de 31 C°.

Fishpool et al., (1987), montrent que les conditions climatiques sont parmi les
principaux facteurs déterminant la dynamique des populations de B. tabaci. En effet, les
facteurs influant sur la dynamique des populations de B. tabaci semblent étre les modalités
de croissance des plantes, en liaison avec les pratiques culturales et les conditions
climatiques (Fishpool et al., 1987). Par ailleurs, la forte fécondité et longévité de Bemisia
tabaci décroissent linéairement avec la température, alors que le taux de survie augmente
jusqu'a 21-30°C (Muniz et Nombela, 2001).

Muniz (2000), montrent qu’il existe une relation entre les paramétres d’évolution et la
température, les especes végétales hautes et variétés chez les insectes. Tsai et Wang (1996),
mentionnent que la température optimale nécessaire au développement des adultes de B.
tabaci est de 32,5°C.

Cette derniére est élevée par rapport a celle calculée pour B. argentifolii qui est
respectivement 29,9, 28 ,2 et 30,0°C, sur aubergine en Florida, Mississipi et Arizona. En
effet, la longévité de B. tabaci est de 56 jours a une température de 17°C, depuis le stade

ceufs jusqu’au adulte.
Alors qu’elle est de 20 jours a une temperature de 35°C, la corrélation entre la

température et 1’évolution de la population est négative entre 30 et 35 °C a P > 0.05

(Tableau. 10) (Bonato et al., 2007).

121



Chapitre V111 : Discussions des résultats

Tableau. 10 : Périodes de développement de différents stades larvaires de Bemisia tabaci

(Q-biotope) a 05 différentes températures (Bonato et al., 2007)

Stades

T°C n Oeuf L L2 L3 L4 De Foeuf
a ’adulte

17 80 21,5+0.09 | 9.4+0.35 | 7.5+0.93 | 8.0+0.42 | 9.4+0.33 | 55.8+0.47
21 80 14.0+£0.09 | 7.1+0.21 | 4.1+0.18 | 8.8+0.23 | 5.6+0.18 | 39.6+0.69
25 80 10.440.13 | 4.3+0.19 | 3.7+0.16 | 3.8+0.15 | 3.4+0.12 | 25.6+0.26
30 80 7.7£0.06 | 3.2£0.13 | 3.3£0.15 | 3.5+0.15 | 2.5+0.09 | 20.2+0.24
35 80 6.5+0.10 | 3.9+0.17 | 3.3£0.21 | 3.5£0.29 | 3.3+0.22 | 20.5+0.33

VI111.3 - Evolution des larves de Bemisia tabaci

D’aprés les résultats obtenus au niveau de la région d’étude, 1la moyenne des

effectifs des larves de Bemisia tabaci la plus élevée est de 87,44+12,44 individus, notée le

01 novembre 2014.

Alors que, la moyenne des effectifs de la population le plus faible est de 7,33+2,56

individus mentionnés le 15 mars 2013. La pullulation des larves est importante durant la

période de floraison.

En effet, le stade floraison de la plante hote favorise 1’installation du ravageur. Nzi

et al., (2010), signalent & Bouakeé, centre de la cote d’ivoire, la présence des larves de B.

tabaci sur toutes les variétés de tomate plantées. Ces derniers indiquent que 1’effectif des

larves le plus élevé est de 6 individus, signalés durant la période estivale (Fig. 46).

122




Chapitre V111 : Discussions des résultats

Nombre de
larves/feuille

" »
G - T —=TDSA108
5 4 | ~B-DSAL09
4 - CLN2116B
3 L

== (LN2123A
4

—=ABBA
1 R
0 I I I JAS

3542 49 56 63 70 77T ¥4

Fig. 46 : Evolution des populations de larves de B. tabaci par feuilles selon les variétés en
fonction du temps (Nzi et al., 2010)

Varietés de tomate plantées (IDSA108, IDSA109, CLN2116B, CLN2123A, ABBA)

L’évolution de la population des adultes ailés de Bemisia tabaci signalés sur
piment, variété "corne de gazelle", au niveau de la région de Mzeraa est faible durant toute
la période d’échantillonnage.

Le nombre moyen des individus capturés par pieges jaunes le plus élevé est de 16,22 +
12,71, enregistré le 15 mars 2014.

VIII. 4 - Efficacité de I’extrait végétal aqueux de Ruta graveolens dans la lutte contre

Myzus persicae et Bemisia tabaci

La présente etude montre que le plus bas niveau de la population de M . persicae a été

enregistré apres repiquage de nouveaux plants dans la serre.
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Il augmente exponentiellement en phase de préfloraison et floraison puis décroit a partir de
la période de formation des fruits. Les différents traitements appliqués ont donné des
résultats similaires en termes d’efficacité.

Le nombre d’individus comptés morts aprés traitement avec de I’extrait de R.
graveolens et important a une probabilité (P>0,05). De nombreux travaux sur les
substances vegétales en tant que biopesticides sont réalisés en zone tropicale dans la
protection des grains au cours du stockage. (Kumar, 1991). En effet, Isman et al., (2001) in
Ngamo et Hance (2007), signalent la présence de Quatre principaux groupes de
biopesticides d’origine végétale ont une utilisation approuvée en agriculture biologique aux

Etats Unis.

Les résultats de I’analyse de la variance montrent que 1’effet de 1’extrait aqueux de
Ruta graveolens sur les deux variétés infestées par le puceron vert du pécher au niveau de
la région d’étude est significatif. Pour d.d.l. = 9, la valeur de F observé = 14,21 est
supérieur a la valeur critique F = 1,99. D’apres le test de Leven, F observé = 5,40 est
supérieur au F critique = 2,77, pour ddl 9 et la probabilit¢ p < 0,0001 au seuil de

signification a = 0,05.

Barbouche et al., (2001), montrent que I’extrait de Cestrum par qui provoque une
mortalité 100 % des jeunes larves L5 du criquet pelerin Schistocerca gregaria (Forsk) dans
un laps de temps de 2 a 4 jours. Ces derniers indiquent que ce délai est ramené a 2 jours

pour des jeunes agés de 3 jours.

Par contre, I’injection n’a aucun effet chez les individus de 7 jours probablement a
cause du déclenchement du processus de I’exuviation en fin de cycle de la mue. (Barbouche
et al., 2001) mentionnent aussi que, la mortalité des jeunes adultes est également trés élevée
(90 % apres 4 jours).

Alors que, pour I’effectif de la population de Myzus persicae est totalement différent
d’une période de traitement a une autre. D’aprés le test de Bartlett, le Khi? observé = 16,20
est supérieur au Khi? théorique = 13,91, pour ddl = 9, p < 0,015 au seuil de signification o=
0,05. L’inégalité des variances est significative. L’effectif des populations est différent

avant et apres traitement durant toute la période d’échantillonnage.
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Plus de 2000 especes végeétales a I’échelle international dotées de propriétés
insecticides sont identifiées (Regnault, et al., 2002) (Tableau. 11).

La présence de composés cétoniques, d’acides aliphatiques, d’alcools révele aux
huiles essentielles de Ruta (chalepensis, graveolens et montana) leurs activités

antibactériennes et antifongiques (Burga, 2005).

Le traitement avec de I’extrait végétal de Ruta graveolens (50g/l) au niveau de la
région d’étude a montré de différences significatives (P>0.05) durant le cycle de la culture.
En effet, le plus bas niveau de la population de M . persicae a été enregistré apres repiquage

de nouveaux plants dans la serre.

Les résultats obtenus par Aouinty et al., (2006), illustrent bien 1’intérét que
présentent les extraits aqueux du bois du thuya et des feuilles du ricin dans la lutte anti-
larvaire. Les CL50 calculées pour des larves du quatrieme stade (L4) de I’espéce Culex
pipiens (Tableau n° 12), ont montré que parmi les 5 extraits testés, deux se sont révélés

intéressants en termes de toxicité, ’extrait de T. articulata et celui du R. communis.

IIs présentent en effet les DL50 les plus faibles qui sont respectivement de 530 mg/I
et de 600 mg/l. La toxicité de ces mémes extraits a €té étudiée sur d’autres especes de
moustiques, aussi bien sur le stade larvaire avancé L4, que sur le stade jeune L2. (Tableau.
12).
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Tableau 11 : Insecticides d’origines végétales commercialisés au Etats unis, (Isman et al.,
2001) in (Ngamo et Hance, 2007)

. Pyréthre Roténone Neem Huiles
Proprieté i
essentielles
Asie du Sud-
- Kenya, .
Origine . Est, Inde Monde entire
Australie
Venezuela
. . . Monoterpenes
. . . Roténoides Azadirachtine . P
Matiere active Pyéthrines | . . . . (phénols
(isoflavonoides | (limonoides) )
simples)
% de matiéres
active dans le 20 - 25 5-7 10-20 50 -95
produit technique
Prix moyen (SUS/kg) 45 - 60 3-5 125 - 200 10-25
Poudres, Concentrés
Formulations Nombreuses poudres émulsionnable | Nombreuses
mouillables S
N , Poudre 1% , Concentrés
% de matiéres Concentré ° Concentres , .

. , . poudres , . émulsionnable
actives dans la émulsionna . émulsionnable 0
formulation typique ble 6% mouillables s 1-4,5% s 35% et

5% ’ aérosols 6%
Homologué
Situation , | mais pourrait ) .
. . Homologué | . p ) Homologué Exempteé
réglementaire étre retiré de la
liste
Utilisation en
agriculture Approuvée Approuvée Approuvée Approuvée
biologique

. Poison Poison

Action chez les Contact/kno ,. : - . Contact :
s d’ingestion | d’ingestion/RC
ravageurs ciblés ck down . L knock down
cytotoxine I/antiappétent
Rémanence Tres limitée Limitee Tres limitée Tres limitée
Modérément
o toxique, mais
Toxicite pour les . . . . .
s Minimale tres toxique Non toxique Non toxique
mammifeéres
pour les
poissons
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Tableau 12 : Mortalité (%) des larves L4 de Culex pipiens en fonction de la concentration

des extraits aqueux (%) de 5 especes végétales apres 24 heures d’exposition (Aouinty et al.,

2006)

Espéce végétale 1% 2% 3% 4% 5% Témoin
Ammi visnaga 305 705 85+8 100+0 100+0 0
Tetraclinis articulata 254 65+8 95+10 100+0 100+0 0
Ricinus communis 100+0 100+0 100+ 0 100+0 100+0 0
Nerium oleander 15+6 35+6 45+ 6 70+5 1000 0
Inula viscosa 30+8 60+8 80+5 100+ 0 100+ 0 0

Moyenne de 4 déterminations portant chacune sur 10 individus — Mean of 4

determinations each on 10 individus.

En effet, les résultats obtenus au niveau de la région d’étude montrent que le
nombre moyen des individus capturés par les piéges jaunes de Myzus persicae sur tomate,
variété "zahra" et piment, variété "corne de gazelle", traitées avec de I’extrait aqueux de
Ruta graveolens a une dose de 100 g/l est de 01, enregistré durant la mi-octobre 2014.
Alors que le nombre moyen le plus élevé, est de 03 individus uniquement, sont capturés
durant la méme période en 2013.

Gnago et al., (2010), montrent qu’en Céte d’Ivoire, Les extraits de feuilles de neem a la
dose normale et a la moitié dose ont une légere efficacité sur les pucerons, les altises et les
jassides du gombo.

Ces derniers montrent aussi que, L’extrait de feuilles de neem a la moitié¢ dose s’est
montré inefficace sur la majorité des insectes du gombo. La papaine, matiére active de
I’extrait de feuilles de papayer semble ne pas contrdler les insectes ravageurs du gombo a
1I’exception des pucerons (Gnago et al., 2010).

Selon Chiasson & Beloin (2007), les macéras des plantes ont un effet anti appétant,
affectant la croissance, la mue, la fécondité et le développement des acariens ou physique
en agissant directement sur la cuticule des acariens a corps mou. L’activité antiacaricide de
Ruta est due a I’action de I’enzyme falavone-3,4, 7-trihydroxy-3- methoxy-7-glucoside.
(Djeridane et al., 2007).

Les resultats obtenus par Attia et al., (2011), montrent que, les extraits végetaux des
12 plantes ont un effet non négligeable sur la mortalité de T. urticae., ces extraits ont pu

engendrer une baisse dans I’effectif des acariens. Ils ont diminué le niveau de population
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d’acariens en dessous de 3 formes mobiles par feuille par rapport au témoin qui est de 3
formes mobiles par feuille au bout de 21 jours.
Par ailleurs, Majdoub et al., (2014), mentionnent que, Les huiles essentiels de  Ruta

chalepensis, sont hautement efficace contre les adultes de Tribolium castaneum.

VIII. 5 - Influence d’Encarsia formosa sur les aleurodes des serres

L’¢tude réalisée au niveau de la région de Mzeraa monte que 1’effectif des ceufs devient
faible aprées le premier lacher d’Encarsia formosa. Le nombre moyen d’ceufs comptés au niveau

de la serre traitée par le parasitoide est de 11 ceufs par feuille.

Maisonneuve et al., (2003), signalent que, l'auxiliaire d’Encarsia formosa a donné

une efficacité globale de plus de 90 % dans la région de Bretagne, France en 1983.

D’aprés Onillon, (1986), I’adulte de I’aleurode, trés mobile représente le stade de
dissémination, notamment dans les déplacements entre 1’extérieur et la serre au mois d’avril et de
mai lors de la reprise d’activité des larves du dernier stade hiverné. Le nombre d’individus d’E.

formosa est de 6 a 10 par m? (Tableau. 13).

Tableau 13 : Introduction d’Encarsia formosa selon plusieurs auteurs, (Onillon, 1986)

AuteUrs Année Nombre de Quantités d’Encarsia formosa introduite
lachers (pupes noires)
MARKKULA 1976 2-3 6 Encarsia / m?
NILSSON 1976 2 10 Encarsia / m?2
ONILLON et al. 1976 3 3 Encarsia/ 1 Aleurode
PARR et al. 1976 2 1 Encarsia / plant = (2,5 Encarsia/m?)
STENSETH 1976 2 2 Encarsia/plant si moins de 1 Aleurode/plant
VANLANTEREN etal. | 1976 4 4 — 5 Encarsia/plant
EKBOM 1977 2 5 Encarsia/plant si moins de 2 Aleurodes/100m?
KOPPERT 1978 3—-4 |8 Encarsia/plant
WOETS 1978 4 8 Encarsia/plant
FOSTER 1980 2-3 3 Encarsia/plant
STENSETH 1983 3 5 Encarsia/plant si 10 a 30 Aleurodes/100 plants
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La température est un facteur important influant sur la fécondité , longévité et oviposition
d’E. formosa ( Onillon, 1986) (Tableau. 14).

Tableau 14 : Caractéristiques du potentiel biotique d’Encarsia formosa (Onillon, 1986)

o Températures
Caracteristiques
17°C 22°C 27°C 32°C
Fécondité (ceufs par femelle) 60 70 32 23
Longeévité (jours) 21 13 5,6 5
Oviposition (jours) 19 11 4,4 4,3
Fécondité/jours de ponte
3,2 6,6 1,7 53
(ceufs/jours)
Durée de développement
- embryonnaire et larvaire 18 9,7 9,6
- nymphal 21 8,7 8,2
Total (jours) 39 18,4 17,8

Maignet (1995), indique que des résultats intéressants ont été obtenus en serre sur
les populations de B. tabaci en mélange avec T. vaporariorum avec des lachers d'E.
formosa élevés pendant plusieurs générations sur B. tabaci. Des résultats encourageants ont
également été obtenus avec Eretmocerus mundus Haldeman, espece qui ne parasite que B.
tabaci. Enfin, E. pergandiella Howard montre sa capacité de contrbler dés la premiére
génération de I'hdte les populations d'aleurodes ; cependant, son comportement d'hyper
parasitoide tend a diminuer son efficacité dans le temps. L'ensemble de ces résultats laisse
entrevoir la possibilité de contréler les populations de B. tabaci en serre sous forme de

traitements inondatifs de parasitoides.

Les résultants obtenus durant la période d’échantillonnage au niveau de la région de
Mzeraa montrent que la corrélation entre I’humidité relative journaliére a I’intérieure de la
serre et le nombre moyen d’ceufs, sur piment, variété "corne de gazelle" témoin est faible
(r>=0,04).
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Apres le premier lacher d’E. formosa, 1’effectif des ceufs de B. tabaci devient faible.
Le nombre moyen d’ceufs comptés au niveau de la serre traitée par le parasitoide durant la

méme date est de 11 ceufs par feuille.

Mollot (2009), indique qu’au niveau des Tles du sud-ouest de l'océan indien,
Encarsia guadeloupae Viggiani montre une longévité élevée, surtout a de basses
températures, et une durée de développement pre-imaginal de 23 jours a 25°C. Le
parasitisme d'E. guadeloupae se caractérise par une préférence pour les stades précoces de
développement de son hote principal Aleurodicus disperses, et une spécificité parasitaire
qui révele des possibilités de ponte dans d'autres especes d'aleurodes. Les prospections de
terrain montrent qu'il est répandu dans la majeure partie des zones de basse altitude de I7le

et révele des taux de parasitisme tres éleves sur son hote préférentiel.

VIII1. 6 - Taux de parasitisme

En ce qui concerne 1’évolution du taux de parasitisme, on constate, Selon la figure
n°® 23 , I’évolution du taux de parasitisme des larves de Bemisia tabaci par le parasitoide
Encarsia formosa, durant le cycle végétatif du piment, variété "corne de gazelle",
parallelement a 1’évolution de la température moyenne et 1’hygrométrie moyenne relative,
nous permettons de dire que le taux du parasitisme représente un pic durant la premiere
quinzaine de décembre avec un taux de 40% , diminuer par la suite et ceci di au degré
inferieur de la température durant la deuxiéme quinzaine du mois de décembre et durant le
mois de janvier et la premiére quinzaine du mois de février. Toutefois, elle augmente
exponentiellement durant la premiere quinzaine du mois de mars pour atteindre un taux de
77.27% ; et ceci probablement di aux facteurs climatiques, notamment, la température qui
est de 20°C et 27°C et I’humidité relative enregistrée de 30% et 34%. Cependant, une chute
du taux de parasitisme est enregistrée durant la deuxiéme quinzaine du mois de mars et la
premiere quinzaine du mois d’avril, ceci, est liée a une augmentation de la température
allant de 27°C & 39°C enregistrée durant cette période, avec un taux d’humidité de 32% a
25%.
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Conclusion Geénérale et Perspectives

L’étude réalisée au niveau de la région de Biskra sur les bioagresseurs des cultures
maraichéres sous serre montre que 1’effectif des populations du puceron vert du pécher est élevé
durant le mois de novembre, pour la tomate, variété "zahra". Il en est de méme pour le piment,
variéte "corne de gazelle". En effet, la moyenne des effectifs les plus élevés de la population de
Myzus persicae, comptés sur tomate plantée sous serre, variété "zahra". Parallelement sur
piment, variété "corn de gazelle", la moyenne des effectifs de la population la plus élevée, notée
a la méme date. La moyenne des effectifs de la population le plus faible est mentionné sur la
culture de tomate, variété "zahra". L’évolution des populations est comparable sur les deux
cultures et les deux variétés. La corrélation entre 1’effectif des populations de Myzus persicae sur
tomate, variété "zahra" et effectif rencontré sur piment variété "corne de gazelle" est positive. I
existe une liaison forte entre 1’effectif de la population de Myzus persicae sur tomate, variété
"zahra" sous serre et le piment, variété "corne de gazelle", dans les mémes conditions de la
température et de I’humidité relative de 1’air.

La moyenne des effectifs des larves de Myzus persicae, ravageur des cultures maraichéres
sous serre est faible durant le mois de septembre et octobre. L’effectif global des larves devient
important durant la période automnale.

Le comptage des adultes de Bemisia tabaci menée lors des deux périodes
d’échantillonnage, 1’une printaniere et I’autre automnale, au niveau de la station de Mzeraa,
montre que I’effectif est élevé durant le printemps. En effet, la moyenne des effectifs les plus
élevés de la population des adultes de Bemisia tabaci, comptés sur piment plantée sous serre,
variété "corne de gazelle". L’étude de I’évolution des larves de Bemisia tabaci montre que, la
moyenne des effectifs des larves sur le piment variété "corne de gazelle" est faible, durant le
mois de mars. L’effectif global des larves devient important dés la mi-octobre. La moyenne des
effectifs de la population la plus élevée est notée durant la période automnale. Alors que, la
moyenne des effectifs de la population le plus faible est mentionné au printemps.

L’étude de I’évolution des populations des adultes ailés de Myzus persicae sur tomate,
variété "zahra" et piment, variété "corne de gazelle", plantées sous serre, montre que la moyenne
des individus capturés par les pieges jaunes a différentes phases de développement de la culture,
sont différents pour les deux variétés. Le traitement avec de I’extrait végétal de Ruta graveolens
(509/1) a montré de différences significatives durant le cycle de la culture. En effet, le plus bas
niveau de la population de M. persicae a été enregistré apres repiquage de nouveaux plants dans
la serre. Il augmente exponentiellement en phase de préfloraison et floraison puis décroit a partir
de la période de formation des fruits.
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Les différents traitements appliqués ont donné des résultats similaires en termes
d’efficacité. Le nombre d’individus comptés morts apres traitement avec de 1’extrait de R.
graveolens et important.

Par ailleurs, 1’étude de I’évolution de la population des adultes ailés de Bemisia tabaci sur
piment, variété "corne de gazelle", plantée sous serre, indique que le nombre moyen des
individus capturés par piéges jaunes a différentes phases de développement de la culture traitée
avec de I’extrait aqueux de Ruta graveolens a une dose de 50 g/l, sont différents.

Le nombre moyen des individus capturés par les piéges jaunes le plus bas est enregistré
durant la période automnale. Les résultats sont identiques pour les deux cultures.

Les résultats obtenus aprés traitement avec de 1’extrait aqueux de Ruta graveolens,
montre que la concentration de 100 g/l est efficace. En effet, I’évolution de la population des
adultes ailés de Bemisia tabaci signalés sur piment, variété "corne de gazelle", au niveau de la
région de Mzeraa est faible durant toute la période d’échantillonnage.

L’effectif des populations de Bemisia tabaci sont trés variables d’une journée a une autre.
Le total des adultes de la population de Bemisia tabaci est relativement élevé en mars.

Le nombre moyen d’ceufs de Bemisia tabaci comptés presque sont trés variables d’un
prélévement a un autre. Ils sont relativement €levés en mars. Apres le premier lacher, 1’effectif
des ceufs devient faible. La corrélation entre la température journaliere maximale et le nombre
moyen d’ceufs sur piment, variété "corne de gazelle" est positive.

Par ailleurs, la corrélation entre la température journaliere maximale journaliere et le
nombre moyen d’ceufs de B. tabaci aprés lacher d’E. formosa est totalement faible. 1l existe une
liaison faible entre la température maximale journaliére et le nombre d’ceufs pendus par Bemisia
tabaci apres lacher.

La corrélation entre I’humidité relative journaliére a I’intérieure de la serre et le nombre
moyen d’ceufs, sur piment, "corne de gazelle" témoin est faible. Le coefficient de corrélation
entre I’humidité relative journaliére et le nombre moyen d’ceufs, sur piment, corne de gazelle,
apres lacher d’E. formosa est totalement faible.

I’évolution du taux de parasitisme des larves de Bemisia tabaci par le parasitoide
Encarsia formosa, durant le cycle végétatif du piment, variété "corne de gazelle", parallelement a
I’évolution de la température moyenne et de I’hygrométrie moyenne relative, nous révéle que le
taux du parasitisme est important durant la premiére quinzaine de décembre avec un taux de
40% , diminuer par la suite , ceci est due a la température faible enregistrée durant la deuxieme
quinzaine du mois de décembre et durant le mois de janvier et la premiere quinzaine du mois de
février.
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Tableau 15 - Effectifs des populations des ailés de Myzus persicae sur tomate, variété "zahra", plantée sous serre en 2013/2014 dans la région de Biskra

bates 151112013 | 1 IV 2013 | 15X 2013 1 Xi2013 | 15X12013 | 151112014 | 1VI 2014 15X 2014 | 1XI 2014 | 15 Xl 2014
Tomate, za
piege 1 12 13 10 17 13 2 13 3 12 42
piege 2 13 14 15 18 14 4 14 0 62 55
piege 3 12 14 12 19 12 2 13 0 13 43
piege 4 11 17 15 16 10 11 15 0 15 20
piége 5 12 15 17 17 12 5 15 1 11 20
piege 6 12 17 18 19 7 3 18 2 13 22
piege 7 11 19 16 10 15 4 21 4 12 19
piege 8 13 19 19 11 13 2 22 0 14 14
piege 9 13 13 10 15 12 3 22 5 12 12
piege 10 14 13 11 16 10 4 13 1 16 16
Totaux 123 154 143 158 118 40 166 16 180 263
Nbre moyen 12,30 15,40 14,30 15,80 11,80 4 16,60 1,60 18 26,30
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Tableau 16 - Effectifs des populations des ailés de Myzus persicae sur piment, variété "corne de gazelle", plantée sous serre en 2013/2014 dans la région de

Biskra
Dates
151112013 | 1 IV 2013 | 15X 2013 1 X12013 | 15X12013 | 151112014 | 1VI2014 15X 2014 | 1XI 2014 | 15Xl 2014

Piment,

piége 1 15 28 12 24 26 12 24 4 22 22
piége 2 16 34 24 22 17 16 23 6 28 48
piége 3 17 36 32 23 13 10 34 7 40 43
piége 4 19 39 23 15 24 11 34 6 37 41
piege 5 12 20 25 22 26 13 26 11 38 28
piege 6 15 14 26 24 32 13 12 4 36 27
piége 7 12 15 24 13 30 12 42 7 35 29
piege 8 13 12 23 16 12 17 23 5 27 37
piége 9 14 16 15 22 13 15 34 9 28 24
piége 10 13 16 18 13 11 11 26 7 20 25
Totaux 146 230 153 194 204 130 278 66 311 324

Nbre moyen 14,60 23,0 15,30 19,40 20,40 13,0 27,80 6,60 31,10 32,40
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Tableau 17 - Effectifs des populations des ailés de Myzus persicae sous traitements avec de 1’extrait aqueux de Ruta graveolens (50g/l) sur tomate,

variété "zahra", plantée sous serre en 2013/2014 dans la région de Biskra

151112014 | 1 IV 2014 | 15X 2014 1 Xl 2014 15 X12014 | 15111 2015 1VI12015 15X 2015 | 1XI 2015 | 15 XI 2015
Tomate, za
piége 1 06 10 08 14 11 0 10 0 10 30
piége 2 10 11 11 12 12 3 11 0 24 34
piége 3 13 12 09 13 08 0 10 0 10 23
piége 4 09 14 11 12 06 10 11 0 11 10
piége 5 08 12 12 13 10 2 07 1 10 10
piége 6 10 13 13 14 6 3 11 1 11 09
piége 7 07 13 13 08 11 2 12 3 10 11
piége 8 10 12 13 06 10 0 08 0 11 12
piége 9 09 11 11 11 07 3 14 4 10 08
piége 10 12 10 10 12 06 0 11 1 12 11
Totaux 94 105 111 115 87 23 105 10 119 158
Nbre moyen 09,40 10,50 11,10 11,50 08,70 2,30 10,50 1,0 11,90 15,80
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Tableau 18 - Effectifs des populations des ailés de Myzus persicae sous traitements avec de 1’extrait aqueux de Ruta graveolens (50g/I) sur piment,

variété "corne de gazelle", plantée sous serre en 2013/2014 dans la région de Biskra

& 151112013 | 1 IV 2013 | 15X 2013 1 XI2013 | 15X12013 | 151112014 | 1VI2014 15X 2014 | 1XI 2014 | 15 X1 2014

Piment,

piége 1 10 20 07 20 12 03 11 0 12 12
piége 2 14 31 16 21 11 04 12 2 12 14
piége 3 14 30 21 24 07 02 13 4 18 24
piege 4 13 31 13 10 18 10 15 2 20 23
piege 5 10 15 18 13 13 03 18 09 18 18
piege 6 13 10 17 14 14 02 05 11 19 17
piége 7 11 11 20 10 11 11 23 2 13 20
piége 8 12 10 14 12 05 13 11 3 17 17
piége 9 10 12 11 04 07 11 23 4 20 14
piége 10 09 08 10 02 04 08 11 2 10 15
Totaux 116 178 147 130 101 67 142 39 197 174

Nbre moyen 11,60 17,80 14,70 13 10,10 6,70 14,20 3,90 19,70 17,40
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Tableau 19 - Effectifs des populations des ailés de Myzus persicae sous traitements avec de 1’extrait aqueux de Ruta graveolens (100g/l) sur tomate,
variété "zahra", plantée sous serre en 2013/2014 dans la région de Biskra.

151112013 |1 IV 2013| 15X 2013 | 1 XI12013 | 15XI12013 | 151112014 | 1VI2014 | 15X 2014 | 1XI 2014 | 15 Xl 2014
Tomate, za
piege 1 02 0 0 4 1 0 0 0 0 0
piege 2 05 0 0 2 2 0 1 0 3 3
piege 3 03 0 0 1 8 0 1 0 0 3
piege 4 04 0 1 2 0 0 1 0 1 0
piege 5 03 11 2 0 0 2 0 1 0 0
piege 6 05 2 3 4 6 1 1 1 1 0
piege 7 04 3 0 0 1 2 2 0 0 1
piege 8 0 2 0 0 0 0 8 0 0 2
piége 9 0 11 1 1 7 1 1 1 0 0
piege 10 0 0 0 1 0 0 1 1 2 1
Totaux 26 29 07 15 25 06 16 04 07 10
Nbre moyen 2,60 2,90 0,70 1,50 2,50 0,60 1,60 0,40 0,70 1,0

\
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Tableau 20 - Effectifs des populations des ailés de Myzus persicae sous traitements avec de 1’extrait aqueux de Ruta graveolens (100g/l) sur piment,

variété "corne de gazelle", plantée sous serre en 2013/2014 dans la région de Biskra.

2 15112013 |1 IV 2013 | 15X2013 1 X12013 | 15X12013 | 15112014 | 1VI2014 15X 2014 | 1XI 2014 | 15 X1 2014

Piment,

piege 1 0 0 0 0 2 0 1 0 2 1
piége 2 4 1 6 1 0 0 1 0 1 1
piege 3 1 0 1 2 0 0 3 0 1 2
piége 4 1 1 1 0 1 0 1 2 0 2
piege 5 0 5 1 3 3 0 1 0 1 1
piege 6 3 0 7 1 1 02 5 1 1 1
pige 7 1 1 0 0 1 1 3 0 1 2
piége 8 2 0 3 2 0 3 1 3 1 1
piége 9 0 2 1 0 0 1 2 0 0 1
piege 10 0 7 2 04 0 0 1 2 0 1
Totaux 12 17 22 13 08 07 19 08 08 13

Nbre moyen 1,20 1,70 2,20 1,30 0,80 0,70 1,90 0,80 0,80 1,30

VI
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Tableau 21 - Effectifs des populations des larves d’Aleurodes sur piment, variété "corne de gazelle", plantée sous serre en 2013/2014 dans la région

de Mzeraa.
151112014 |1 IV 2014 | 15X 2014 1 Xl 2014 15 X1 2014 | 151112015 1VI 2015 15X 2015 | 1XI 2015 | 15 XI 2015
Tomate, za
piege 1 08 08 5 17 13 2 13 3 12 42
piége 2 09 11 12 18 14 4 14 0 62 55
piege 3 10 11 10 19 12 2 13 0 13 43
piege 4 07 14 12 16 10 11 15 0 15 20
piege 5 11 12 14 17 12 5 15 1 11 20
piege 6 10 13 14 19 7 3 18 2 13 22
piege 7 06 15 12 10 15 4 21 4 12 19
piége 8 11 14 13 11 13 2 22 0 14 14
piege 9 11 11 08 15 12 3 22 5 12 12
piége 10 10 10 07 16 10 4 13 1 16 16
Totaux 123 154 143 108 118 40 166 16 180 263
Nbre moyen 12,30 15,40 14,30 10,80 11,80 4 16,60 1,60 18 26,30

Vil
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Tableau 22 - Effectifs des populations des ailés d ’Aleurodes sur la variété de piment "corne de gazelle", plantée sous serre en

région de Mzeraa.

2013/2014 dans la

& 151112013 | 1 IV 2013 | 15X 2013 1 Xi2013 | 15X12013 | 151112014 | 1VI2014 15X 2014 | 1XI 2014 | 15 X1 2014

Piment,

piége 1 15 28 12 24 26 12 24 4 22 22
piége 2 16 34 24 22 17 16 23 6 28 48
piége 3 17 36 32 23 13 10 34 7 40 43
piege 4 19 39 23 15 24 11 34 6 37 41
piege 5 12 20 25 22 26 13 26 11 38 28
piege 6 15 14 26 24 32 13 12 4 36 27
piége 7 12 15 24 13 30 12 42 7 35 29
piége 8 13 12 23 16 12 17 23 5 27 37
piége 9 14 16 15 22 13 15 34 9 28 24
piége 10 13 16 18 13 11 11 26 7 20 25
Totaux 146 230 153 194 204 130 278 66 311 324

Nbre moyen 14,60 23,0 15,30 19,40 20,40 13,0 27,80 6,60 31,10 32,40
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Tableau 23 - Effectif des larves de Myzus persicae en fonction de cultures plantées sous serre, tomate, variété "zahra" et piment, variété "corne de

gazelle", durant la période d’échantillonnage, en 2013/2014 dans la région de Biskra.

Dact:esl 1511 11V 2013 | 15X 2013 | 1XI 2013 |15 XI 2013 1511 011V 15/X/2014 | 1/X1/2014 | 15/X1/2014
utture | 5013 2014 2014
Tomate,
14 08 20 42 13 5 12 20 33 34
"zahra"
18 12 33 32 14 3 12 10 43 34
16 14 34 34 12 2 13 15 33 33
15 12 35 32 14 5 14 17 35 32
11 15 29 33 14 4 12 25 30 32
13 16 32 33 13 3 12 16 30 42
11 14 33 32 12 1 13 25 20 36
13 15 34 34 13 1 12 11 30 32
13 11 32 32 12 5 11 21 12 33
Totaux 124 117 282 304 117 29 111 160 266 308
Piment, "corne
12 12 12 24 13 3 4 12 10 13
de gazelle"
15 12 12 23 15 5 6 13 14 4
15 13 12 23 13 2 4 12 13 4
16 12 13 23 14 3 6 13 15 13
13 12 14 24 13 4 2 13 0 3
12 13 12 24 14 4 2 13 0 12
13 14 14 23 13 2 3 11 0 2
10 3 13 23 14 2 1 12 0 13
09 12 14 22 13 2 2 11 0 4
Totaux 115 103 116 209 122 27 30 110 52 68
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Tableau 24 — Effectifs des adultes ailés de Bemisia tabaci capturés durant la période
d’échantillonnage (2013/2014), au niveau de la serre témoin et aprés lachers d’Encarsia

formosa, au niveau de la région de Mzeraa.

Dates Evolution normale des | Evolution des populations
D’échantillonnages | populations adultes de | adultes de B. tabaci apreés
2013/2014 Bemisia tabaci lacher d'E. formosa
01/10/2013 18 17
08/10/2013 17 18
15/10/2013 20 19
23/10/2013 22 9
31/10/2013 16 7
08/11/2013 13 7
15/11/2013 14 8
23/11/2013 18 11
30/11/2013 14 2
08/12/2013 4 12
15/12/2013 11 7
23/12/2013 9 9
31/12/2013 9 4
08/01/2014 6 9
15/01/2014 6 6
23/01/2014 9 7
31/01/2014 8 12
08/02/2014 16 13
15/02/2014 10 7
23/02/2014 5 6
28/02/2014 15 8
08/03/2014 27 19
15/03/2014 32 3
23/03/2014 32 10
30/03/2014 25 4
08/04/2014 20 3

Xl
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Tableau 25 -Evolution du taux de parasitisme des larves et des pupes de Bemisia tabaci par

Encarsia formosa (parasitoide, Hyménoptére) durant le cycle végétatif.

Date para;{t:lilgxmgin % T°C moy. leﬂgy%
15/10/2013 24 30,2
01/11/2013 21,9 31
15/11/2013 25,1 14 29
01/12/2013 41,23 10,7 34,5
01/01/2014 31,25 9,3 33,5
01/02/2014 11,2 31
15/02/2014 24,55 32
01/03/2014 33,79 26,1 30,2
15/03/2014 77,27 26,9 34
01/04/2014 45,14 30 31,7
15/04/2014 28,12 35 27
30/04/2014 39 25
Tableau 26 - Evolution des populations de larves d’aleurodes.
Total Non " Vide Tot T°C | H%
Date ; s Parasitees .. .
populatlons parasitees parasitees | parasite moy moy
01/10/2013 1 0 0 0 0 21,9 29,2
08/10/2013 5 4 1 0 1 21,6 30,9
15/10/2013 14 6 7 1 8 24 30,2
22/10/2013 14 7 7 0 7 23,4 31
01/11/2013 11 6 5 0 5 21,9 31
08/11/2013 5 4 1 0 1 22 30
15/11/2013 3 1 2 0 2 14 29
22/11/2013 4 1 2 1 3 13,11 30
01/12/2013 3 1 1 1 2 10,7 34,5
01/01/2014 0 0 0 0 0 9,3 33,5
01/02/2014 4 1 2 1 3 11,2 31
15/02/2014 4 2 2 0 2 24,55 32
22/02/2014 8 5 2 1 3 25,15 31
01/03/2014 11 7 2 2 4 26,1 30,2
08/03/2014 15 9 4 2 6 26,35 | 33,5
15/03/2014 21 4 14 3 17 26,9 34
22/03/2014 15 5 8 2 10 30,01 | 314
01/04/2014 5 2 2 1 3 30 31,7
15/04/2014 10 8 2 0 2 35 27
30/04/2014 12 11 1 0 1 39 25

Wl
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Tableau 27 - Evolution des nombres moyens d’ceufs sur feuilles.

Date Témoin Igc%rfr?s T°C moy H % moy
01/10/2013 3 4 21,9 29,2
08/10/2013 5 6 21,6 30,9
15/10/2013 20 14 24 30,2
22/10/2013 24 22 23,4 31
01/11/2013 22 20 21,9 31
08/11/2013 25 6 22 30
15/11/2013 18 7 14 29
22/11/2013 9 4 13,11 30
01/12/2013 4 1 10,7 34,5
01/01/2014 3 0 9,3 33,5
01/02/2014 8 6 11,2 31
15/02/2014 23 16 24,55 32
22/02/2014 26 17 25,15 31
01/03/2014 44 42 26,1 30,2
08/03/2014 43 41 26,35 335
15/03/2014 44 28 26,9 34
22/03/2014 41 11 30,01 31,4
01/04/2014 46 14 30 31,7

15/04/2014 47 19 35 27
30/04/2014 49 23 39 25

Xl
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Tableau 28 - Nombre d’ceufs de B. tabaci, sur piment témoin et apres lacher d’E. formosa en
fonction des facteurs climatiques (Tempeérature T°C et Humidité en %), au
niveau de la serre, Mzeraa.

15/02/2014 20 21 24,5 32
17/02/2014 50 49 22,6 35,9
23/02/2014 23 25 25 36,2
25/02/2014 33 27 24,4 37
27/02/2014 22 20 23,9 33
01/03/2014 27 15 24 32
03/03/2014 25 10 24 34
05/03/2014 34 11 20,11 40
07/03/2014 27 13 20,7 34
09/03/2014 25 12 19,3 37,5
11/03/2014 23 13 19,2 33
13/03/2014 12 10 25,5 34
15/03/2014 33 11 26,5 33
17/03/2014 34 15 26 33,2
19/03/2014 32 10 27,4 36,5
21/03/2014 40 12 26,5 35
23/03/2014 43 13 29,5 35,4
25/03/2014 55 15 28,5 36,7
27/03/2014 50 6 29,6 37
29/03/2014 44 5 27,7 36

XV



Résumé

La culture de la tomate et piment sous serre occupe une place importante dans le secteur maraicher au
niveau de la wilaya de Biskra. En effet, la pullulation de certains ravageurs comme la mouche blanche et le
puceron vert du pécher causent des dégats tres importants sur ces cultures en réduisant leur production. Une
étude de la dynamique des populations du puceron vert du pécher, Myzus persicae, a été effectuée sur cultures
sous serre notamment la tomate variété "Zahra "et piment variété "Corne de gazelle "; au niveau de la station de
Biskra. Le traitement a base d’extraits aqueux de Ruta graveolens a 50g/I et 100g/I effectué sur les deux espéces
montrent une réduction des populations de Myzus persicae de 74,5% et 72,3%. Le taux de parasitisme des ceufs et
larves de la mouche blanche, Bemisia tabaci (Homoptera ; Aleyrodidae) aprés lacher d’un parasitoide Encarsia
formosa (Gahan) (Hymenoptera : Aphelinidae) est de 77.27%. Cette technique biologique offre une alternative
prometteuse pour les agriculteurs de la région, dans des conditions climatiques défavorables.
Mots clés : Aleurode, lutte biologique, protection, intégrée, piment, Biskra.

Abstract

Tomato crops and chili pepper under the conditions of greenhouses are presented as the most
important economically agricultural in Biskra Wilaya (Arid Region in the Southeastern Algeria), which is
considered as a pole in the field of agriculture under the greenhouses. However, the spread of some pests, such
as whitefly and the green peach aphid, is causing significant damage to these crops by reducing their
production.

An experiment was conducted in 2013/2014 season to study and to evaluate the monitoring of
population dynamics of green peach aphid (Myzus persicae). The study was carried out on greenhouse crops
including tomato variety ""Zahra' and chili pepper variety ""Horn of gazelle™. The treatments based on aqueous
extracts of Ruta graveolens at 50 g/l and 100 g/l were carried out on both species. A reduction in the level of
populations of Myzus persicae on tomato and chillipepper was observed at a concentration of 100 g/l with 74.5%
and 72.3%, respectively. To evaluate the feasibility and effectiveness of integrated biological control of whitefly
(whitefly of greenhouse crops), Bemisia tabaci (Gennadius), (Homoptera, Aleyrodidae), by using Encarsia
formosa (Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae), a parasitoid of whitefly larvae, on a variety ‘Horn of gazelle’ of
chili pepper under the conditions of greenhouses. The rate of parasitism of whitefly larvae by E. Formosa
reached to 77.27%. This biological control offers a promising alternative to both scientists and producers in
these arid climatic conditions of this region.

Key words: Whitefly, biological control, protection, integrated, chili pepper, Biskra.
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