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Etude comparative de l'infestation de trois variétés d'agrumes 
par La mouche méditerranéenne des fruits ceratitis capitata (wied) 

(Diptera :Tephritidae) dans la région de Tlemcen 

Résumé 

Pour lutter efficacement contre le phytophage Ceratitis cap itata (Wied.) qui cause des 
dégâts très importants sur de nombreux fruits, dont principalement les agrumes, il est 
indispensable de connaître sa bio-écologie dans notre région ainsi que son 
parasitisme naturel, pour proposer une méthode de lutte optimisée, en parfaite 
adéquation avec son cycle de développement et sa dynamique des populations. 
L'importance des attaques de ce ravageur semble influencée par différents facteurs 
écologiques, biotiques et abiotiques, tels que la variété, la date d'observation, 
l'orientation et l'arbre, qui ont été testés pour en estimer l'impact. 
Les pièges d'adultes ont permis de connaître leur dynamique, élevages ont permis 
d'obtenir les adultes, d'en connaître le sex-ratio, la durée de développement, le taux 
de survie et la nature du parasite et son taux de parasitisme. 

Mots clés : Ceratitis capitata (Wied.), (Jitriis sinensis, Opius concolor. 

Abstract: 
in order to struggie efficiently against the phytophag Jeratitis capilata (Wied) that is 
the cause of many important damages on several fruits which partially attacks the 
citrus fruits, it necessary to know its bio-ecology in our région as well as its natural 
parasitism, to propose a mean of an efficient struggle with a perfect corrélation with 
its circle ofdevelopment and its dynamic of population. 
The importance ofthis spoiler attacks seem to be influenced by différent ecological, 
biotic and abiotic factors, like the variety, the date of observation, the orientation and 
finaily the tree which have been tested in order to estimate the impact. 
The aduit trappings have permitted to know their dynamics and their breeding which 
have permitted to obtain the aduit to know the sex-ratio, the time odevelopment, the 
amount ofsurvival and the nature of parasite and its amount ofparasitism. 

Key words: Citrus - Ceralitis capitata - parasite. 
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INTRODUCTION 

La création des systèmes agricoles occasionne un déséquilibre écologique et s'est 

souvent accompagnée de pullulation d'insectes phytophages. La lutte chimique couramment 

employée et constamment nécessaire, entraîne de gros investissements financiers pour un 

effet positif à court terme mais qui diminue rapidement par suite de l'apparition de 

résistances. De plus, à longue échéance, les substances employées risquent d'être néfastes 

pour l'environnement et l'homme. Aussi l'attention s'est tournée vers la lutte biologique qui 

met en oeuvre et renforce les méthodes de régulation qui existent déjà dans la nature. Les 

insectes entomophages parasites font partie de ses moyens d'intervention. La technique 

consiste à réintroduire l'agent de lutte biologique dans la nature et à renforcer 

momentanément son action par un ((lâcher », après multiplication au laboratoire. Cette 

technique a pour but de diminuer l'effectif de la populalion du ravageur pour réduire ses 

dégâts à un seuil économiquement acceptable (Nénon, 1981). 

Ces techniques, associées à l'utilisation de substances chimiques, font que la lutte 

intégrée a souvent donné de bon résultats. Cependant, l'extension de ces méthodes est encore 

réduite en raison de la complexité du problème : diversité des agents de contrôle biologique, 

des ravageurs, des milieux à traiter, des objectifs à atteindre, ..etc. 

La gestion rationnelle des agents de contrôle biologique nécessite une bonne 

- 	connaissance du mode d'action des parasites ainsi que celle des ravageurs. Cette connaissance 

fait appel à des compétences diverses allant de l'éthologie à la génétique des populations en 

- 	passant par la physiologie, l'écologie et la biologie des populations. 

Dans le Bassin Méditerranéen, sur agrumes, nous avons la mouche méditerranéenne 

des fruits Cerafflis capilata (Wied), (lui fait l'objet de notre étude 

- - 	 Ce diptère est le plus grand ennemi de l'arboriculture fruitière dans le monde 

(Naamani et al., 1997). 



La mouche méditerranéenne des fruits est signalée dans presque tous les pays à climat 

tempéré dans le monde à cause de sa grande polyphagie. Bodenhemer,(1951); Mitchell 

(1977); Liquido et ai., (1991) la signalent sur 200 à 350 espèces fruitières sauvages et 

cultivées. 

En Afrique du Nord, la forêt d'arganiers est qualifiée comme étant le plus grand foyer 

de la cératite au Maroc et dans le monde (Scatanis, 1957 ; Debouzie et Mazih ,1999) 

Les informations sur la biologie et le comportement de la mouche méditerranéenne des 

fruits permet d'établir une stratégie de lutte efficace. Mais selon plusieurs chercheurs, 

l'utilisation fréquente des produits insecticides conduit à la raréfaction de la faune auxiliaire et 

à l'apparition de la résistance chez les nouvelles générations. 

Elle doit être menée rationnellement en connaissance de cause, faute de quoi, elle 

risquerait d'aboutir au résultat inverse de celui pour lequel elle est conçue. 

Pour le monitorage des populations de Ceratitis capitata (Wied), des pièges de 

différentes formes et couleurs sont utilisés, appâtés de substances attractives, (hydrolysât de 

protéine ou phéromones'), et un poison pour les tuer (Papadopoulos etal.,2001) 

Le nombre de mouches capturés par piège et par semaine renseigne sur le 

déclenchement des traitements (Ortu ,.1 997). 

Actuellement, on assiste à une remise en cause de l'utilisation inconsidérée des 

parasites, non seulement pour des raisons écologiques, mais également pour des 

considérations financières. 

Depuis quelques années, les recherches ont emprunté d'autres voies comme celles 

utilisant des mâles stériles (Féron ,1963) ou certaines bactéries (Neuenchwander et al., 1983). 

Cette technique de mâles stériles a connu tin grand développement, elle est 

expérimentée aux 11es Hawaii et dans le Bassin méditerranéen 

Les avantages de cette technique consistent en une spécificité absolue, en une absence 

de toxicité et en une efficacité considérable en cas de faibles niveaux de population. 

Pour plus d'informations sur Ceratitis capitata (Wied) et ses parasites dans la région 

de Tlemcen, nous avons effectué une étude comparative sur l'infestation de trois variétés 

d' agrumes par le ravageur. - 
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Chapitre I 	 -  	Présentation de la plante hôte 

Chapitre : Présentation de la plante hôte 

En Afrique du Nord, l'agrumiculture commerciale est pratiquée sur des périmètres 

irrigués. 

Les agrumes ou citrus sont de petits arbres des régions tempérées chaudes telles que 

les pays méditerranéens. Les feuilles sont trifoliées chez le Citrus trifoliata, et simples chez la 

plupart des espèces (oranger ...). Selon Rolli (1991) l'oranger doux Gurus simensis et le 

citronnier Citrus limon, ainsi que le mandarinier Citrus reticulata; seraientt ogjir de 

l'Asie orientale vers l'an 1000, d. loù ils ont été introduits dans la région méditerranéenne après 

l'an 1800. 

Plusieurs recherches ont montré que toutes les espèces ont fait l'objet d'une sélection 

permanente, si bien que de très nombreuses variétés sont actuellement cultivées. La 

systématique des citms à fruits comestibles est difficile, les espèces étant cultivées depuis une 

très haute antiquité; augmentant la diversité des caractères spécifiques ou, au contraire, les 

faisant disparaître (Crète, 1965). 

I Taxonomie: 

La position taxonomique des agrumes, d'après Swingle (1948) se présente comme suit: 

Ordre: Géraniales 

Famille: Rutaceae 

SousIF: Aurantioïdea 

Tribu: Citreae 

Sous/T: Citrinae 

Genre: Citrus 

Paraloran (1971) divise les agrumes en trois principaux groupes selon les critères 

énumérés dans lelableau 1 et suivant les caractéristiques morphologiques Emilien et Jocelyne 

(1975) les divisent en trois genres (Poncirus - Fortunella - Citrus) (Tableau 2). 

2. Les principales variétés d'agrumes: 
Il 

Pour le marché du fruit frais, la qualité du produit est en passe de devenir le critère 

essentiel. Le sélectionneur doit donc s'efforcer de développer une gamme variétale susceptible 

de répondre è. la diversité de ces perceptions de la qualité organoleptique. 
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L'aspermie (pollen non fertile), la facilité d'épluchage, la coloration interne et externe 

du fruit et la régularité de l'écorce, participent à la définition de la qualité organoleptique 

(011itrault, 2002) 

Dans la nature, la particularité très fréquente de mutation des bourgeons du genre 

citrus aboutit à de nouvelles variétés présentées en annexe. 

Dosba (2002) affirme que toute nouvelle variété, doit subir un examen DHS: 

Distinction - Homogénéité - Stabilité, qui a pour but de la distinguer des autres variétés, 

connues par ses propres performances. 

Tableau 1 	: Critères de classification botanique (les agrumes: 

Groupe Espèce - Jeunes Fleurs Feuilles Fruits 

pousses 

Groupe A: Blanches Simples Sphériques 

Orange amère: Citrus aurantium Vertes Persistantes -Jaune 

Orange douce: Citrus sinensis -Orange 

Mandarinier: Citrus reticulata 

Clémentinier: Gurus clementina 

Pamplemoussier: Citrus grandis 

Pomelo Citrus paradis 

Groupe B: -Blanches Simple -Allongés 

Citronnier: Gurus limon Violacées -Roses persistantes -Ecorce 

Limettier Citrus latfola violacées adhérente à 

Cédratier: Citrus medica la pulpe 

-jaune pâle 

Groupe C: Vertes Blanches Trifoliées Sphériques 

Oranger trifolié: Citrus trfoliata Caduques Petits non 

Kumquat: Citrusjaponica comestible 

Foi lunella Ecorce 

japonier ligneuse 

(Pralorn ,1971) 
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Tableau 2: Caractéristiques morphologiques des trois genres poncirus-fortunella- citrus: 

Genre Arbre Feuille Fleur Fruit Graine 

1-Poncirus -Petit arbre 03 folioles -Solitaire. -Globuleux, -Ovoïde ou 

buissonneux. palmées -Pentamère. Ovoïde ou arrondie 

-Rameaux veine légèrement -Très 

fortement faiblement piriforme, nombreuses 

anguleux, saillante sur 3à5 cm de 

épineux les deux 0 

faces. -jaune 

citron terne, 

odorant 

2- -Petit arbre 01 seule -Solitaire ou en -Petit, -Ovale, lisse 

Fortunella -Jeune branche foliole petit bouquet Ovoïde ou Embryon 

anguleuse, assez épaisse -Pentamère globuleux vert 

épineux veine Hermaphrodite Charnu et pistache 

apparaissant aromatique -Cotyledora 

en relief à la -Jus acide Germination 

face super. hypogée 

Face 

inférieure 

vert pâle 

3.Citrus -Petit arbre -Une foliole Solitaire Formé de -Obovale, 

-Jeunes mince Petites grappes segments aplatie, 

rameaux non coriace Corymbiformes, Jaune -Un ou 

devient -Veines Parfaites. orange à plusieurs 

rapidement principales maturité embryons 

cylindrique sont de couleur 

épineux nombreuses vert ou 

Branches âgées blanc 

fréquemment 

inertes 

(Emilien et Jocelyne, 1975) 
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3. les portes greffes les plus utilisés: 

Durant une longue période, le bigaradier ou oranger amer (Citrus aurantium) fut le 

porte greffe le plus utilisé dans le monde. 

Selon Roberto (1982); Bonnier et Douin (1990), c'est un arbre de 3 à 12 mètres, à port 

ovale, tronc peu élevé, de couleur tirant sur le vert. 

Rebour (1966) le désigne comme un bon porte-greffe, résistant à la gommose, avec 

une grande compatibilité avec les différents cultivars, facile à semer et à greffer. 

Mais d'après Jaquemond et al. (2002), sur le plan phytosanitaire, la Tristeza (maladie 

virale) déjà présente en méditerranée, constitue une menace grandissante du fait de 

l'utilisation massive du bigaradier (Citrus aurantium L.) comme porte greffe. 

Selon Ezzoubir (2002), l'importance du bigaradier au niveau des nouvelles plantations 

va en diminuant. 

Actuellement, le bigaradier est remplacé par le poncirus (Poncirus 1rfo1iata) ou ses 

hybrides, vu leur grande résistance aux maladies (exemple de la Tristeza) et aux nématodes, 

(Lo guicide et Inserra, 1980; Darekar et al. ,  1982) 

4. Etude de la plante proprement dite: 

Les agrumes sont des arbres fruitiers productifs englobant plusieurs variétés à forme, 

taille et couleur très variables. Ils sont pérennes, généralement caractérisés par une forme 

sphérique. 

4.1. La morphologie: 

Les Citrus sont de petits arbres caractérisés par une hauteur de 6 à 15 mètres, souvent 

épineux, à feuilles persistantes sauf pour le poncirus (Poncirus trfoliata) 

(Bonnier et Douin, 1990). La frondaison est dense, active par trois flux négatif par an; un 

flux au printemps, un autre en été et le dernier au début de l'automne. 



Chapitre I 	 Présentation de la plante hôte 

Les rameaux sont épineux, portant les feuilles, les fleurs et les bourgeons qui sont 

dotés d'une instabilité génétique, notamment le groupe à variété navel qui, par mutation des 

bourgeons, aboutit à de nouvelles variétés dont la qualité économique est remarquable. 

Le tronc est cylindrique, généralement court, suivant la taille pratiquée. 

Selon Praloran (1971) et Roberto (1982), les agrumes sont de petits arbres vivaces, 

avec la présence de sujets âgés de 200 à 300 ans, munis d'un enracinement puissant et 

pivotant (figure 1). 

Les fleurs apparaissent au printemps pour la plupart des variétés, séparées ou groupées 

en grappes, chaque fleur se compose d'un calice de 3 à 5 sépales soudées, d'une corolle de 5 à 

8 pétales libres, 20 étamines ou plus, presque soudées, un ovaire surmonté d'un stigmate en 

masse (Somon, 1987). 

r: 
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Figure 1: Les différentes parties de l'arbre d'agrume (Raymond, 19(37) 
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Le fruit est de forme et de couleur très variables, oblongue à sphérique, du jaune-

verdâtre terne à l'orange foncé brillant, à maturité. A l'intérieur, le fruit est divisé en plusieurs 

segments dont le nombre et la forme varient suivant la variété. 

Dans les segments, se trouvent les graines qui ont une importance majeure pour la 

détermination et la classification de la variété (Figure 2). 

4.2. Le cycle phénologique annuel: 

D'après Praloran (1971); Emilien et Jocelyne (1975), le cycle annuel des agrumes se 

caractérise par trois phases négatives, la première au printemps, la deuxième en été et la 

troisième en automne, avec une phase de repos en hiver. 

A la fin de la mauvaise période, la floraison se déclenche dans de bonnes conditions 

du milieu, en même temps que la poussée de printemps. 

Une seule floraison pour la majorité des variétés sauf pour le citronnier à quatre 

saisons et le cédratier. 

Cette floraison est suivie par la formation des fruits, soit par fécondation (présence de 

pollen fonctionnel), ou par parthénogénèse (aspermie); avec une croissance qui s'étend sur le 

trois quart de l'année. Après le développement du fruit, ce dernier entre en maturité, dés la fin 

de l'automne pour les variétés précoces, et au printemps pour les variétés tardives. 
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Figure2-Structu re-type d'un fruit d'agrumes (d'après Emilien et Jocelyne, 1975) 
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4.3. Exigences pédoclimatiques: 

Il existe une très bonne répartition des citrus en Méditerranée où le climat est doux 

(pluvieux en hiver et chaud et sec en été) ainsi que des sols très cQnvenables à leur 

développement et leur fructification. 

4.3.1. Exigences pédologiques: 

Les orangeraies dont le sol est de texture convenable et riche en minéraux permet un 

bon développement de l'arbre, Praloran (1971) et Emilien et Jocelyne (1975) résument les 

qualités physiques et chimiques de ce type de sol comme suit: 

4.3.1.1. Qualité physique: 

En règle générale, les divers spécialistes soulignent le danger des sols trop lourds. 

Dans les sols limoneux et dans les sols lourds, les oranges sont de moins bonne 

qualité, plus petites, à épiderme plus grossier, moins juteuses et moins sucrées qu'en sol 

sableux; alors que les sols rouges profonds ou limono-sableux contenant suffisamment de 

colloïdes représentent l'idéal pour les agrures. Donc les sols les plus aptes à I'agrumiculture 

doivent comporter les proportions suivantes: Argile 15 à 20% - Limon 15 à 20 % - Sable fin 

20 à 30% - Sable grossier 30 à 50 %. 

Rebour (1966) donne une autre composition qu'il juge meilleure pour les terres 

agrumicoles: au moins 5% d'Argile — 50% de Sable grossier - 5 à 10% de calcaire (sans 

dépasser les 40%) et 20% de limon. 

4.3.1.2. Qualité chimique: 

Pour la plupart des études sur la nutrition minérale, le diagnostic foliaire est un outil 

très précieux. La satisfaction des besoins de la plante doit être considérée en rapport avec la 

fertilité naturelle du sol et sa vitesse d'épuisement. 

Une fertilisation économique rentable conduit à une amélioration quantitative et 

qualitative de la production. Emilien et Jocelyne (1975) quantifient les besoins en éléments 

nutritifs fournis par le sol à la plante de la manière suivante: 

13 
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L'Azote: variable - P20 5  : 0,6% - 1(20: 0,4% - PH: 6,5 à 7. 

4.3.2 Exigences climatiques: 

Les agrumes sont considérés comme des arbres de climat chaud; en effet, ils 

craignent les gelées, et leur culture se trouve de ce fait limitée au 400  parallèle nord et sud 

(Raymond, 1987) 

Les principaux facteurs climatiques sont: température, pluviosité, humidité relative, 

durée du jour et luminosité. 

4.3.2.1 La température 

La culture des agrumes, selon Praloran (1971), est possible partout où la température 

moyenne de l'année est supérieure à 13°C et inférieure à 39'C. 

Dans les régions chaudes ou très chaudes, il faut apporter un soin tout particulier à la 

forme des arbres: en sphère surbaissée, protéger les jeunes troncs des sujets nouvellement 

plantés et éviter la formation d'un tronc dans la floraison, lors de la taille de fructification.. 

Le seuil de résistance des agrumes au froid dépend à la fois de l'époque à laquelle le 

gel se produit, de l'état physiologique des arbres à ce moment, de l'organe considéré, de 

l'espèce et même de la variété, enfin de la durée du froid. 

4.3.2.2 La pluviosité: 

Dans l'aire de répartition naturelle des agrumes, les pluies se répartissent tout au long 

de l'année, il n'existe pas de mois entièrement sec. 

Au nord de la Chine, le pays originaire des agrumes, il existe une intensité pluviale 

mensuelle en harmonie avec la température. 

En effet, les plus fortes chutes de pluies ont lieu durant la saison chaude, un maximum 

de pluie en période d'activité végétative, et plus faible en hiver. 

14 
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Au contraire, dans les pays à climat méditerranéen, les pluies sont hivernales et 

l'irrigation doit suppléer le manque, en saison chaude (Rebour, 1966). 

4.12.3 L 'évapotranspiration: 

La satisfaction des besoins hydriques des agrumes dépend, non seulement de la 

quantité totale des pluies, mais de leur répartition et de l'abondance des précipitations 

mensuelles, et plus encore de la température, facteur principal de l'évapotranspiration. 

4.3.2,4 L 'Humidité: 

Le facteur climatique n'a pas une forte influence sur le comportement des agrumes, 

absolument sans action sur la végétation. 

Dans le cas où l'humidité atmosphérique est importante pendant la saison chaude, elle 

favorise l'attaque de phytophtora. En plus, le climat humide offre aux parasites leurs 

meilleures pullutations. Praloran (1971) ajoute que l'atmosphère humide en saison froide 

amplifie les dégâts dus au gel, mais4'un autre cote elle influe favorablement sur la qualité des 

fruits, du fait que dans un même arbre, on observe une différence entre les fruits de l'intérieur 

et ceux de l'extérieur de la frondaison. 

4.3.2.5 La durée du jour: 

La durée du jour et la luminosité influent sur les agrumes pour deux époques de repos 

végétatifs: repos estival qui a lieu en jours longs et chauds tandis que le repos hivernal se 

manifeste en jours courts et froids. 

15 
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4.3.2.6 Le vent: 

Rebour (1966) considère le vent comme l'ennemi primordial des agrumes. Il est 

évident que ce jugement ne porte que sur les vents atteignant une certaine force. 

Selon Praloran (1971), les vents ont des effets très différents, leur action change en 

fonction de leur force: 

• 	s'ils sont faibles, ils tempèrent la chaleur et le froid par le brassage d'air 

et sont alors bénéfiques, dans la mesure où ils sont suffisamment chargés d'humidité, 

pour ne pas contribuer à un dessèchement de l'atmosphère. 

• 	Forts, ils provoquent des lésions sur les fruits par frottement et une 

défoliation, les mandariniers et les clémentiniers étant les plus sensibles aux fortes 

vitesses des vents. 

4.3.2.7 Autres facteurs climatiques: 

* La grêle: c'est un accident météorologique grave car les grêlons provoquent des 

blessures sur les fruits, réduisant fortement ainsi leurs valeur marchande. 

*Le  brouillard : il n'a aucun effet sur les agrumes, sauf s'il est très condensé, il 

favorise l'installation des maladies. 

*La  neige: il faut noter que la neige séjournant sur les fruits provoque un gel, limité 

à la surface supérieure des fruits, il les rend commercialement inutilisables. 

5. Entretien des vergers d'agrumes: 

Les agrumes sont des espèces très sensibles au stress hydrique, aux attaques des 

ennemis naturels et à la malnutrition, d'où la nécessité d'un entretien et d'un suivi très régulier 

durant tout le cycle phénologique annuel de la plante. 

5.1. La taille: 

C'est une opération très délicate, nécessaire pour améliorer la qualité économique du 

fruit. Suivant le climat, l'âge et la variété d'agrume, la taille est différente: 

16 
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a- Taille de formation: 

Elle forme une charpente vigoureuse, solide, bien équilibrée, aérée, avec des branches 

convenablement disposées pour faciliter les soins culturaux, les traitements antiparasitaires et 

pour résister aux effets du vent et de l'insolation. 

b- Taille de fructification: 

Elle constitue des rameaux fruitiers, jeunes, bien alimentés mais sans excès (vigueur 

moyenne) et dont le nombre est en rapport avec la puissance végétative et la fertilité de 

l'arbre. Cette taille doit réaliser un équilibre harmonieux entre la végétation et la fructification. 

c- Taille de rajeunissemeIt: 

Elle permet de remplacer des rameaux arrivés au terme de leur production par du bois 

plus jeune. 

5.2. L'irrigation: 

L'insuffisance des pluies dans les pays méditerranéens et dans d'autres régions 

agrumicoles du monde fait appel à l'irrigation qui devient une nécessité, avec plusieurs 

techniques. 

Tableau 3 : les différents types d'irrigation 

Type cFirrigation Observation 

• irrigation par submersion • nécessite un sol peu perméable 

• irrigation par aspersion • sur fondation : haute pression 

• sous fondation: basse pression 

• irrigation par rigoles • simples ou croisés 

• irrigation par tuyaux • application dans les jeunes plantations 

' à • irrigation par goutte 	goutte • récemment appliquée, elle est très 

économique 

(Anonyme 1991,1997) 
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5.3. Le désherbage: 

Dans les vergers d'agrumes, on note une présence inquiétante de mauvaises 

herbes, assez bien connues par leur concurrence exercée sur les arbres fruitiers. 

La lutte mécanique et manuelle contre les mauvaises herbes à un stade avancé ne 

suffisent pas à elles seules pour assurer convenablement un nettoyage du sol, car leur pouvoir 

de multiplication très rapide est favorisé par les irrigations fréquentes des vergers. 

Dans les jeunes plantations, le désherbage est obligatoire afin d'éviter la compétition, 

ce dernier doit être mécanique pour protéger les jeunes pousses. 

En ce qui concerne les vielles plantations, le désherbage chimique par herbicide est 

possible car les plantes ont développé une certaine résistance. 

Si l'infestation en mauvaises herbes est importante sur tout le verger, il faut procéder à 

un traitement intégral. Dans le cas d'une infestation partielle, effectuer un traitement localisé 

(Bulletin phytosanitaire, 984). 

5.4. Lutte contre les parasites et les maladies: 

Les vergers d'agrumes du Bassin méditerranéen sont sujettes aux attaques de 

nombreuses espèces de ravageurs animaux (Quilici, 2002). La très grande diffusion de cette 

plante-hôte dans le monde, de l'est à l'ouest, 'du nord au sud, sous des climats extrêmement 

différents, chauds et humides sous les tropiques, chauds et secs en Californie, et au Proche 

Orient, ou encore tempérés en Espagne, fait que le nombre d'espèces animales se développant 

et se nourrissant au détriment des agrumes sont extrêmement nombreuses et variées, comme 

les présente Praloran (1971): 

• 	5 espèces de gastéropodes, 

• 	12 espèces d'acariens; 

• 	352 espèces d'insectes; 

• 	11 espèces de mammifères; 

e 	186 espèces de nématodes. 

5.4.1 Les insectes: 

Ils constituent le groupe le plus important du point de vue nombre et dommages causés: 
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• 	les cochenilles: (coccines) 

I. Aonidiella aurantii > pou rouge de Californie 

2. Chiysomphalus dictyospermi -> pou rouge 

3. Chiysornphalus aonidium -* pou rouge de Floride 

4. Mytilococcus becicli -3 cochenille virgule 

5.Mytilococcus gloverii cochenille serpette 

6.Parlatoria ziziphi -* cochenille noire 

7. Unaspis Citri 

8.Iceiyapuchasi > cochenille australienne 

9. Pseudococcus spp -* cochenille farineuse 

10.Coccus hesperidum -+ cochenille lecamine 

11.Saissetia oleae cochenille tortue 

12.Ceroplaste sinensis -3 cochenille lecamine 

• 	Les aphides: (Aphididés) 

Les principles espèces s'alimentant aux dépens des agrumes sont: 

1. Toxoplera auraniil > puceron noir de l'oranger 

2. Aphis cifricidùs > puceron du cotonnier 

3.Aphisgossypii -> puceron du cotonnier 

4. Aphis spiraecola -* puceron vert de l'oranger 

5.Myzuspersicae - puceron vert du pêcher 

Les aleurodes: (Aleurocles) 

1.Dialeurode cuTi 	 > 	mouche blanche 

2. Aleuroccrnthus woglumi 

3.Aleurothrixus howardi 

Rebour (1966), Leclant (1970) et Praloran (1971), signalent que les cochenilles, 

les aphides et les aleurodes favorisent l'installation de la fumagine par la sécrétion du 

miellat sur les feuilles, les rameaux et les fruits, d'où la nécessité d'une lute biologique et 

chimique. 
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Les thrips (thysanoptères): 

Ils sont largement répandus dans les zones tropicales et subtropicales, ainsi qu'en 

pays tempérés, notamment en serres. 

- 	 Ex: Hélio-thrips haernorrhoidalis 	--* Thrips des serres 

ê 	Les fourmis (Hyménoptères) 

Leur présence sur les plantes peut être nuisible directement ou indirectement, â 

cause du rapport symbiotique que ces insectes établissent avec les aphidés et les 

cochenilles (Ortu, 1997). 

Les lépidoptères: 

- 	 Selon Rebour (1966) et Ortu (1997), ces insectes attaquent les organes floraux, les 

fruits au niveau de l'ombilic, les bourgeons, les jeunes rameaux et les feuilles; 

- 	 1. Prays citri 	 teigne des citronniers 

2. Ephestia vapidella 	> 	pyrale des greffons 

3.Myelois ceratoniae 	- 	pyrale des caroubes 

4. Phyiocnistis citrella 	> 	lamineuse des feuilles d'agrumes 

Les mouches: (Diptères) 

Deux diptères les plus connus sur agrumes sont: 

1. Contarinia citri 	 > 	cécidomie des agrumes (des fleurs) 

2. Ceralilis capiiclici (Wied) 	 mouche méditerranéenne des fruits 

Ils représentent, la plupart du temps, une source de dégâts directe sur de 

nombreuses espèces fruitières et les variétés d'agrumes d'où leur nom "mouches des 

agrumes" (Quilici, 2002; Cayol et ai., 2002). 

5.4.2 Les acariens: 

Ils causent de graves dommages sur l'arbre, provoquant des piqûres et 

décolorations, ainsi qu'une déformation des feuilles, parmi lesquels on cite: 

1.Eriophies sheldoni 	 —> 	acarien des bourgeons 

2. Tetranychus urticae 	 -3 	acarien jaune commun 
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3. Panonychus ciliÉ 	 -* 	araignée rouge 

5.4.3 Les nématodes: 

189 espèces ont été signalées dans la rhizosphère des agrumes. Pour onze 

seulement d'entre elles, le parasitisme a été prouvé, parmi celles-ci, six sont réellement 

pathogènes dont deux ont une importance économique certaine: 

1.Radopholus similis, 

2. lylenchulus semipenetrans: Sweellam et Abou-Taka (1989) le rendent 

responsable de la maladie dite "slow décline" des citrus. 

5.4.4 Les maladies: 

En plus des attaques des parasites, les agrumes font ainsi l'objet d'infestation par 

les maladies cryptogamiques, bactériennes et virales; à titre d'exemple: 

5.4.4.1. la carie (polyporus divers) 

C'est une maladie fongique s'attaquant au vieux bois à travers les plaies non 

cicatrisées; l'emploi des produits désinfectants et protecteurs prévient facilement les 

ravages de cette maladie. 

5.4.4.2. Pourridié: 

(A rniellaria, Dematophora, Rhizoctonia, Rosellinia, Clitocybe) 

Cette maladie se déclenche dans les milieux très humides, le mycelium envahit 

toute la zone cambiale, arrêtant le flux de la sève, puis la mort de l'arbre. 

5.4.4.3. La goinrnose: 
Due à (Phytophlom ciirophîhora - P. parasilica - P. paimivora 

Elle est causée par un champignon du genre mildiou, qui provoque la pourriture de 

l'écorce et du cambium. 

Christien et al. (2002) ajoutent que les maladies fongiques (gomm'ose ...) peuvent 

entraîner des pertes de récolte importantes ainsi que le dépérissement de l'arbre. 
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5.4.4.4. Anthracnose: 
Due à Colletolric/mm goloesporioides el Gleoporium limetticolum 

La maladie sévit surtout sur les sujets affaiblis ou carencés. Les attaques de 

l'anthracnose s'observent par la mort des jeunes branches, feuilles et fleurs, alors que les 

autres parties de la plante restent en bonne santé. 

5.4.4.5. Mal secco: 
Dû à Deutrophoma tradreiphila 

On reconnaît le mal secco par une coupe axiale des rameaux atteints: le jeune bois 

présente une zone orangée caractéristique des symptômes visibles à l'oeil dont le 

dessèchement des rameaux, arrivant aux grosses branches puis la mort qui s'ensuit. 

5.4.4.6. Fumagine: 
Due à Pleosphaera cifri (Ana) 

Elle est due â un champignon qui vit sur les matières sucrées exudées par les 

feuilles, les cochenilles ou pucerons. L'action nuisible se produit par une asphyxie des 

parties recouvertes. 

5.4.4.7. Tristéza: 
C'est une maladie virale transmise par des insectes vecteurs tel que les pucerons, 

d'où la nécessité d'un porte greffe tolérant. 

Conclusion: 

On peut conclure que, actuellement la lutte chimique est la seule qui peut donner la 

satisfaction aux producteurs du fait que les phytoparasites sont faiblement contrôlés 

biologiquement par les auxiliaires. 

Le traitement chimique par insecticides ou par fongicides doit viser le stade le plus 

sensible du phytoparasite, pendant le repos végétatif de la plante-hôte. 

Pour qu'il soit efficace, le produit pulvérisé doit mouiller l'arbre complètement du 

tronc jusqu'à la dernière brindille. 
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Chapitre II :Présentation du phytoparasite 
/ 

La mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis capitata (Wied), très polyphage, est 

originaire de la Méditerranée et le nord de l'Afrique. Depuis le siècle dernier, cette mouche a 

considérablement étendu son aire d'habitat puisqu'on la retrouve dans presque tous les pays 

subtropicaux et tropicaux, y compris les îles du Pacifique. 

Piguet en 1960, montre que son invasion dans la région méditerranéenne est assez bien 

jalonnée et datée. On la trouve d'abord en Espagne peu après 1840, elle est ensuite découverte 

aux environ d'Alger et en Italie vers 1860, on commence à parler d'elle en 1885 en Tunisie et 

pour la première fois en 1899 aux environs de Paris. 

Sa propagation et sa conquête du Bassin méditerranéen sot donc relativement récentes, 

à peine historique, montrant comment est peu justifiée sonappellation de "mouche 

méditerranéenne". 

Dès 1920-1930, ce phytoparasite a conquis la quasi-totalité de son territoire mondiale 

d'extension possible. 

La mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis capitata (Wied), est le plus grand 

ennemi de l'arboriculture et notamment de l'agrumiculture. 

Dans le monde, ce diptère peut s'attaquer à une gamme de 350 espèces fruitières 

cultivées et sauvages (Liquido et al., 199 1) 

Sacantanis (1957) et (Naaniani et ai., 1997) qualifient la forêt d'arganier au Maroc 

comme étant le plus grand foyer de la cératite dans le monde, dont la superficie occupée est 

de près de 700 000 ha. 

Ce phytoparasite a fait l'objet de nombreux travaux qui ont permis de mieux connaître 

sa taxonomie, sa bio-écologie et sa virulence pour optimiser la lutte contre les dégâts qu'il 

provoque. 
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1. Taxonomie: 

La mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis capitata (Wiedmann) appartient à la 

classe des insectes, ordre des diptères, la famille des Tephriiidae, qui compte dans le monde 

environ 4 000 espèces dont 250 sont d'importance économique. 

L'espèce est classée dans la sous famille des Dacinae et la tribu des Ceratitini. 

Dans la sous famille des Dacinae, Perkins (1937) distingue 21 genres où il classe 134 

espèces, mais 13 genres comportent de une à trois espèces seulement. Plus récemment, 

May (1962) considère que la tribu des Dacinie comprend actuellement, en Afrique, Asie et 

Australie, de 350 à 400 espèces. 

2. Description de l'adulte: 

Ceratitis capitata (Wied) (Diptera; Tephritidae) 

Nom commun français; mouche méditerranéenne des fruits 

Nom anglais; the mediterranean fruit fly 

La tête, jaunâtre chez le mâle, porte des soies orbitales très caractéristiques, yeux vert 

émeraude; au niveau du thorax le scuteflum est noir, portant des dessins et muni à sa partie 

antérieure d'une bande transversale sinueuse, de couleur jaunâtre (Figure 3). 

Pour Bodenheimer (1951), cette espèce est caractérisée par la couleur noire et jaune du 

corps. 

La longueur du corps varie entre 3,5 à 5 mm. Les ailes sont transparentes avec des 

bandes jaune-orange. L'abdomen, brun jaunâtre, portant des bandes transversales grises, se 

termine chez la femelle par un oviscapte. Lors de loviposition, les femelles piquent le fruit-

hôte par l'oviscapte qui s'allonge à 1,2 mm de long (Back, 1918). 
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Figure 3 : L'adulte de ceratitis capitata (Wied) (Michael et Thomas ,1981) 
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3. L'oeuf: 

L'oeuf de ce diptère est blanc, allongé, légèrement arqué ou bien fuselé avec une 

longueur de I mm. 

4. La larve: 

La larve de la cératite est un asticot typique, de couleur variant du blanc au blanc- 

jaunâtre. 

La partie antérieure, effilée, est munie de crochets buccaux noirâtres, alors que la 

partie postérieure est tronquée. 

Comme tous les diptères phytoparasites, cette larve passe par trois stades larvaires 

séparés par des mues (L 1 , L2  et L3 ). 

Les trois stades larvaires sont caractérisés par la forme, la dimension de l'armature 

buccale et la disposition des stigmates; la larve L 1  est de type métapneustique; absence de 

stigmates thoraciques, les larves L 2  et L3  sont de type amphipneustique: présence de stigmates 

prothoraciques; selon leur forme, on distingue la larve L 2  de la larve L3 . 

5. La nymphe ou pupe: 

La pupe est de couleur brun foncé à maron-rougeâtre, elle a une longueur de 4 à 5 mm. 

Selon Piguet (1960), la nymphe de ce diptère est très caractéristique, il s'agit d'une 

sorte de chrysalide très condensée dont la paroi extérieure est constituée en partie par la mue 

larvaire et l'ensemble prend l'aspect d'un petit tonneau auquel est réservé l'appellation de 

PUl)e. 

6. Biologie et cycle de développement: 

La cératite, mouche méditerranéenne des fruits, est répandue dans toutes les régions à 

climat tempéré-chaud de type méditerranéen. 

Ce diptère, probablement originaire de l'Afrique occidentale, est extrêmement 

polyphage, attaquant jusqu'à 200 espèces fruitières (Ortu, 1997). 
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Fellah et Dhouibi (1997) montrent que Pété offre à la mouche méditerranéenne des 

périodes de réceptivité chevauchantes tout au long de cette saison estivale, ils ajoutent que la 

fin de cette période pousse la cératite à continuer son développement sur les agrumes, ce qui 

explique qu'elle soit plus connue sur les agrumes que sur les autres espèces fruitières. 

Les imagos de la mouche méditerranéenne récemment émergés se nourrissent de 

substrats sucrés tels que les miellats d'homoptères, ils ont également besoin de protéines afin 

d'achever leur maturation sexuelle et cela durant 4 à 10 jours au maximum (Bateman, 1972). 

Arrivant au stade adulte, les mâles et les femelles procèdent à la communication 

chimique à l'aide des phéromones sexuelles, peu après, le cycle redémarre par l'accouplement. 

T! 
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Figure 3 : Le cycle de développement de ceratitis capitata (Wied) (Michacl et Thomas ,1981) 
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6.1. L'accouplement: 

Les mâles se rassemblent en groupe (leks) sur les plantes, où ils émettent ensemble 

une phéromone sexuelle distribuée par les ailes, ainsi qu'une strid%ilation attirant les femelles 

mâtures (Bateman, 1972). 

Plusieurs études ont montré que les mâles sont polygames alors que les femelles sont 

oligogames. Selon Briceno et ai. (1996); Briceno et Eberhard (2002), au moment de 

l'accouplement, le mâle produit deux types de vibration d'ailes pour attirer les femelles 

mâtures. Marot (1968), montre qu'il n'y a pas un effectif constant de spermatozoïdes émis lors 

de chaque éjaculation, suivi par une faible diminution de la capacité reproductrice. 

Zapien et al. (1983), ont estimé qu'il n'y a pas de différence entre le comportement 

sexuel des mouches sauvages et celles élevées au laboratoire, avec le maintien de visite des 

femelles aux mâles. 

Jang (1995) a trouvé que l'accouplement a un effet sur des réponses olfatives, 

l'exemple de la mouche des fruits Ceratitis capitata (wied) dont la préférence entre la 

phéromone sexuelle mâle et l'odeur de fruits s'inverse après,J'accouplement. Cette inversion 

résulte de l'injection du fluide de la glande accessoire mâle lors de l'accouplement. 

Metclaf (1990), précise qu'il y a deux phéromones, l'une sécrétée par les mâles: 

N-alkyl-acylamide; aphrodisiaque de faible attirance pour les femelles; l'autre produite par 

ces dernières, de type spiroacétale est fortement attractive pour les mâles. 

Drew (1989), ajoute que la combinaison des kairomones des plantes-hôtes et des 

phéromones mâles est considérée comme un système spécifique d'accouplement. 

6.2. La ponte: 

L'oviposition est fortement influencée par l'intensité lumineuse, et a lieu de préférence 

dans une zone ombragée. 

Par des mouvements rotatifs de I'ovipositeur, la femelle construit une petite chambre 

où elle pond ses oeufs dans le fruit-hôte (Ortu, 1997; Tindo et Tamo, 1999), ils ajoutent qu'elle 

devient très saisissable en pléinè ponte. 
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Il existe des cas où les femelles profitent parfois d'une blessure de l'épiderme ou d'un 

trou de ponte d'une autre femelle pour pondre leurs oeufs; durant sa vie, la fertilité moyenne 

d'une femelle est de 500 à 600 oeufs avec un maximum de 800 à 1000 oeufs. 

Si les oeufs sont maintenus à un PH = 6, il y aura une forte éclosion avec une bonne 

survie des larves (Karsavuran et ai . , 1988). 

Pour qu'il y ait une bonne protection des oeufs, la femelle dépose autour des points de 

piqûre une phéromone de marquage afin d'écarter les autres femelles qui sont â la recherche 

d'un site de ponte, en évitant la surcharge (Prokopy, 1981; Dhouibi et Fellah, 1997). 

Concernant l'hôte de ponte, Zuccoloto (1987) affirme que la cératite femelle est la 

seule responsable du choix des conditions nutritives des stades immatures ; Crnjar et 

Prokopy (1982) montrent qu'elle peut évaluer la valeur nutritive d'un fruit grâce aux sensibles 

gustatives localisées au niveau de son ovipositeur. D'autre part, la cératite est capable de 

réguler sa ponte en fonction des caractéristiques nutritives de l'hôte (Zuccoloto, 1987 et 1991; 

Waldbauer et Friedman, 1991). 

6.3. Le développement Lavaire: 

Les oeufs éclosent après deux à cinq jours de la date de ponte, les larves émergées 

s'enfoncent dans la pulpe où le cycle larvaire qui comprend trois stades, dure de neuf à quinze 

jours (Figure 4). 

Généralement, la mortalité larvaire augmente aux températures supérieures à 30°C, les 

larves les plus jeunes étant les plus sensibles (Fletcher, 1987; Kapatos, 1989). 

Aux conditions naturelles, les larves sont aussi sensibles à d'autres facteurs de 

mortalité comme les parasitoïdes, les prédateurs animaux et la compétition larvaire due au 

surnombre (Manoukas, 1980; Debouzie, 1989). A l'opposé, Prokopy (l 977) trouve que les 

larves L3  nymphosent dans le sol afin d'assurer la protection contre les ennemis et la 

dessication due aux variations de températures. Selon Santiago et Sarasua (1983), les stades 

larvaires L3  sont les plus propices pour le traitement par le diflubenzuron (D.F.B) qui 

provoque leur mortalité ou alors une malformation des pupes qui ont pu survivre. 
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Une comparaison faite par Muniz (1987) entre une population d'une colonie élevée au 

laboratoire et d'une colonie sauvage de Ceratitis ccrpitata (Wied), montre qu'en général, ces 

populations ne diffèrent pas significativement quant à la croissance larvaire. 

Piguet (1960), ajoute que l'évolution des larves est très rapide et en fin de croissance, 

elles abandonnent le plus souvent leur milieu nutritif qu'elles ont transformé en masse de 

pourriture, puis gagnent le sol pour la pupaison. 

6.4- La pupaison: 

En fin de développement, les asticots quittent le fruit d'une brusque détente pour 

s'enfoncer à faible profondeur dans le sol, où s'effectue la nymphose; celle-ci présente une 

durée variable selon les conditions climatiques, en Europe elle est de 10 à li jours en été, et 

de 18 à 20 jours en automne. 

Arrivant au troisième stade larvaire, les larves L 3  prennent une couleur jaunâtre et sont 

capables de sauter sur quelques centimètres de distance, arrivant à l'endroit choisi pour 

déclencher la nymphose qui varie de Il à 15 jours (Tindo et Tamo, 1999). 

Kazimirova et al. (1992), signalent que les pupes de quatre à six jours de 

Ceratitis capitata (wied) semblent être les meilleurs hôtes pour le développement de 

Copiera occidentalis (Hyrnenoptera). 

Manoukas et Tsiropoulos (1977) ont constaté que la grande densité des larves influe 

sur leur taille et celle des pupes ainsi que sur leur temps de développement et de pupaison. 

Tsitsipis et Papanicolaou (1979) et Del Pino et al. (1997), insistent sur l'importance de 

la nature du substrat et de la température qui influent sur la profondeur et la survie des futurs 

diptères. 

Meats (1989) signale que chez les mouches de fruits, seuls les stades pupaux et adultes 

sont affectés par l'humidité, cette dernière n'alter pas la survie pupale tant que les 

températures se situent dans l'intervalle de survie. 

Aux conditions de température favorable, le cycle de développement dure une 

quinzaine à une vingtaine de jours [respectivement à 32° et 26° C], mais si la température est 

maintenue une semaine à t =2°C, les pupes n'émergent jamais. 
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Aux conditions de laboratoire, les pupes sont très utiles pour la production des adultes, 

notamment les mâles afin de les stériliser et les lâcher dans la nature dans le cadre de la lutte 

autocide (Nadel et Peleg, 1968). 

6.5- L'émergence des adultes: 

Dès le deuxième jour qui suit l'émergence, les femelles produisent les phénomènes qui 

induisent une réponse des mâles mâtures, au troisième jour. 

Fletcher (1987) signale que le développement ovarien commence immédiatement 

après l'émergence des jeunes femelles, qui requièrent du matériel protéique pour achever la 

mâturation des oeufs. 

De son côté, la plante-hôte peut affecter le taux d'émergence par ses caractéristiques 

nutritives, sans pour autant perturber le sex-ratio, la durée et la période d'émergence des pupes 

issues de ses fruits (Fellah et Dhouibi, 1997). 

6.6- Nombre de génération: 

La multitude des espèces fruitières sauvages dont les fructifications sont échelonnées 

dans le temps, assure une succession ininterrompue de générations considérables 

(Etienne, 1972). 

Les travaux menés par Lekchiri (1983) sur l'infestation des agrumes par la mouche 

méditerranéenne des fruits indiquent que l'invasion annuelle de ce diptère dans les vergers 

d'agrumes a lieu à la mi-septembre, avec des piqûres et pontes et un nombre de trois â cinq 

générations par an. 

Sur les fruits à noyaux, Bodenheimer (195 1) montre que les pêches permettent le 

développement de deux à trois générations de la mouche méditerranéenne des fruits Cerc#lits 

capitata (Wied). Gahbiche, (1993); Fellah, (1996) ; Fellah et Dhouibi (1997), confirment que 

la cératite est un diptère polyvoltine très polyphage, se développant dans le nord de la Tunisie 

en sept à huit générations successives dont cinq sont estivales. Bernstein (1985) ajoute que la 

taille et la croissance des populations de mouches de fruits Cerai'Uis capitalci (wied) sont 

influencées par les facteurs de l'environnement. 
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7- Infestation et plantes-hôtes: 

Les dégâts de la cératite sont très importants; surtout en période estivale sur pêcher, 

abricotier ... et en automne sur les agrumes. Cette infestation sur les fruits de citrus se 

présente par une petite tâche entourant la piqûre, elle s'agrandit, une dépression se creuse en 

dessous suivie par une pourriture et la chute du fruit à l'état prématuré (Figure 5). Au Brésil, 

Malioli et al., (1988) signalent que cette infestation de la cératite débute au mois d'octobre à 

février avec un pic des populations à la fin de décembre. 

D'après Quillici (1999); Muniz et Zalon (1997), la gamme connue de plantes-hôtes 

comprend plus de 250 espèces végétales, avec 200 variétés de fruits cultivés ou sauvages, 

selon Bonnemaison (1962) et Mitchel et al., (1977) et Liquido et al. (1991) signalent 353 

espèces de fruits. De nombreuses espèces fruitières peuvent être attaquées: agrumes, 

manguier, pêcher, goyave, goyave de chine, bibassier, annones, avocatiers, figuier, kaki, 

pommier, vigne, poirier.., mais également certaines cultures maraîchères telles que le 

piment, poivron, tomate... que Naamani et al., (1997) trouvent comme hôtes de relais pour la 

cératite, en dehors de la période fruitière de l'arganier. 

Selon Etienne (1972), certains Tephrit/dae introduits accidentellement dans l'île de la 

réunion occupent de nouvelles niches écologiques dans lesquelles ils ont trouvé des 

conditions favorables à leur développement durant toute ]'année. 

Mai-tin (1951) signale que dans la région d'Arles et de Sarlon (France), l'infestation 

débute sur une variété précoce de pêches puis des variétés tardives, suivie par l'abricotier. 
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Figure 5: L'évolution de l'infestation sur les agrumes (t'itrus c1einentina 
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Les figuiers mûrs constituent une source alimentaire énergétique importante pour la cératite et 

la mouche de l'olive (Katsoyannos, 1983). 

En plus du figuier, Lekcheri (1983); Bakri et Hardis (1997) et Naamani et.. (1997) 

ajoutent que les agrumes, figuier de barbarie et l'abricotier sont les plantes-hôtes principales 

au Maroc avec un foyer d'infestation qui est la forêt d'arganier. 

Les mouches de fruits attaquent les citais et les espèces tropicales et subtropicales 

(Delrio, 1986; Eskafi et Kolbe, 1990). L'étude des fluctuations saisonnières montre que les 

populations sont faibles en hiver et sont maximales en été et en automne sur les citais, ainsi 

que sur les cerises de caféier (Eskafi et Kolbe, 1990). 

89 espèces d'arbres fruitiers, les plus attaquéspar les mouches de fruits, sont localisés 

dans 321 stations à différentes altitudes au Guatemala (Eskafi et Eunningman, 1987). 

Au laboratoire, Papaj et al. (1987) ont étudié l'effet de l'accoutumance à une espèce de 

fruit, sur l'acceptation ultérieure des fruits d'une espèce déterminée, elle n'était pas la même 

pour les mouches sauvages que pour les mouches élevées au laboratoire. 

Toujours à l'échelle expérimentale, des populations de Cercrtitis capitala (Wied) 

élevées au laboratoire ont été préexposées à des oranges amères et des oranges douces pour 

l'oviposition, comparées à des populations non exposées, toutes ces populations ont montré 

une préférence pour leurs hôtes préexposés, quand on leur offre le choix pendant 24 heures. 

Au bout de 48 heures, les trois populations ont pondu leurs oeufs exclusivement sur les 

oranges douces (Dias et Arthur, 1997). 

Les résultats de Harris et Lee (1987) indiquent que les plantes hôtes de la cératite sont 

hautement variables en distribution, en abondance et en cycle fruitier durant les saisons et les 

années, à cause des facteurs climatiques notamment la pluviométrie. 

8- Répartition spatio-temporelle des ravageurs: 

La répartition spatiale des espèces animales ou végétales dans un habitat donné est 

utile à connaître lors d'inventaire d'espèces et d'estimation des dégâts, de mise au point de 

pratiques culturales et traitements phytosanitaires (Debouzie et al., 1986),(Gaouar et 

Debouzie, 1995) et (Gaouar, 1999) . En biologie des populations ,il est important de savoir 

comment les espèces sont distribuées dans leur habitat (Legay et Debouzie, 1985) ; (Debouzie 

et Thioulouze ,1986). Selon Debouzie et Pallen (1987), les interactions entre les insectes 

phytophages attaquant les mêmes espèces de plantes doivent être étudiées puisque le 

comportement d'un insecte ne peut être séparé de son environnement, alors que 
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Legay et Chessel (1977) estiment que la structure de la population animale étudiée ne dépend 

pas seulement de ses relations avec le support mais aussi des relations entre individus de la 

même espèce. 

Il est généralement accepté que les propriétés physiologiques de la plante-hôte sont 

significatives pour la dynamique des populations des insectes phytophages (Southwood, 

1978; Mustapha, 1984). 

Par ailleurs, Harris et Lee (1989) concluent que Ceratitis capitata (Wied) et Dacus 

a'orsalis ont une distribution et une abondance qui sont directement affectées par l'élimination 

de leurs fruits-hôtes préférés et indirectement par les facteurs climatiques. 

9- Lutte contre la cératite: 

La cératite est un ravageur beaucoup plus connu sur les agrumes que sur les autres 

espèces fruitières, elle peut être très nuisible aussi bien sur abricotier et pêcher que sur 

poivrier et pommier causant des dégâts importants aux récoltes. 

L'infestation est plus importante dans les fruits chutés, mûrs ou mûrissants, alors 

qu'elle reste faible dans ceux verts, non chutés (Naamani et al . , 1997). 

Tous les fruits attaqués par Ceratitis capitata (Wied) et qui ontsubi une oviposition 

deviennent véreux, pourrissent rapidement et chutent en grand nombre par terre, perdant ainsi 

toute valeur commerciale. 

Afin de limiter les infestations, on doit procéder à un traitement insecticide dès que les 

fruits commencent à virer, complété par différentes méthodes de lutte. 

9.1- Lutte chimique: 

Une connaissance sur la dispersion des insectes dans une région, est très importante 

pour définir les points chauds de l'infestation afin de modeler la dose des pesticides (Debouzie 

et Thioulouse, 1986). 

Ehler et al. (1987) ont dû minimiser les effets négatifs sur les espèces non visées, tout 

en assurant la suppression ou l'éradication de la cératite. 
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Iperti (1983) précise qu'en lutte chimique, on doit respecter des règles sur les 

modalités d'application des insecticides. L'application du diflubenzuron (DFB) donne de bons 

résultats avec la dose à appliquer sur le troisième stade larvaire, pour provoquer une mortalité 

larvaire, une malformation des pupes et une réduction de fécondité des adultes avec une faible 

éclosion d'oeufs (Santiago et al., 1983). 

Bonnemaison (1962) précise que le développement larvaire se fait en trois semaines 

avant la récolte; il est nécessaire de traiter à deux reprises; respectivement vingt et dix jours 

avant la récolte (cueillette) avec du diméthoate. 

Concernant les traitements au malathion, le résultat est une mortalité différente selon 

le sexe et l'espèce de mouche de fruits. 

Melia (1989) signale que le contrôle chimique est le plus efficace en lutte contre la 

cératite. L'insecticide utilisé avec l'hydrolysat de protéine non dilué, donne de meilleurs 

résultats dans une proportion de 4 pour 1 (4 fois plus efficace). 

Selon Ros (1997), la lutte chimique a des conséquences sur la toxicité des fruits ainsi 

que sur la destruction de la faune utile d'où la nécessité d'utiliser des attractifs spécifiques. 

9.2- Lutte biotechnique: 

Actuellement, il existe différents types de pièges en plexiglas, carton, bois, 

plastique..., d'environ 15x20 centimètres (Ortu, 1997). 

Le contrôle du vol des adultes dans les vergers d'agrumes en Sicile a été effectué à 

l'aide de pièges chromatiques appâtés au Trimédlure. Les captures les plus élevées sont 

obtenues au cours du mois d'août à octobre (Benfatto et Longo, 1983). 

D'après Cochereau (1970), le Trimédiure reste un bon attractif synthétique de Ceralitis 

citata (Wied) sauvage ou celle de laboratoire, mais à de fortes doses, le Trimédlure devient 

une substance répulsive. 

Ortu (1997) précise que les pièges olfactifs ou chimiotropiques peuvent être englués 

avec une substance attractiv pour les femelles (protéines hydrolysées, sels d'ammonium...), 

avec du Trimédlure pour les mâles. 
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Prokopy et al., (1992) concluent que l'efficacité des pulvérisations d'insecticides 

s'améliore par l'administration d'un attractif Les mesures des taux de captures montrent que le 

coton imbibé de 2g de Trirnédlure n'est plus efficace au bout de deux à quatre semaines 

d'exposition, alors qu'une dose de 4 g de Trimédlure accroît la longévité mais non l'activité 

biologique de la mouche. 

Selon Costilla et Basco (1977), les pulvérisations de molasse et malathion ont causé 

plus de mortalité que celles avec du malathion additionné d'hydrolyse de protéine; les deux 

sont plus efficaces que le malathion seul. 

Dans les pièges chargés d'une solution d'ammoniaque 0,01 M ayant une vitesse de 

diffusion de 5,28/igIcc/h ; Mazor (1987) constate que l'ammoniaque (1 cc/piège) s'avère être 

un attractif très efficace. 

Katsoyannos (1983), assure que le nombre d'adultes de Ceralitis capitata (Wied) 

capturés par les pièges MC phail a été de 4,2 à 46,3 fois plus élevé et celui de Bacirocera 

(Dacus) oleae, 2,4 à 16,7 fois plus élevé que parles pièges Rebell. 

L'étude comparative de I 'attractivité de différents types de pièges sexuels à 

Trimédiure vis à vis de Pterandus rosa (K) et Ceralitis capilata (Wied), a prouvé que le piège 

- Rebell (à glue jaune vif) et le type Procida sont les gobe-mouches les plus intéressants pour la 

capture des mâles des deux espèces de ravageurs (Quilici et al., 1987). 

Au Maroc, Lekchiri (1983) signale que le contrôle de la mouche se fait par les pièges 

attractifs et sexuels d'un traitement insecticide localisé. Si l'invasion est forte, il est nécessaire 

de recourir à des traitements généralisés. 

Selon Bakri et Hadis (1997), les pièges Jackson ne capturent presque exclusivemeifl 

que les mâles, alors que les pièges secs et pièges Mc Phail capturent aussi bien les mâles que 

les femelles. Ajoutent que ces captures ont été influencées par les variations climatiques. 

Katsoyannos (1983) précise que les pièges Mc Phail sont moins destructifs pour la faune utile 

que les pièges Rebeil. 

Wong et. (1985) montrent que les plantes hôtes sont plus attractives que les pièges 

appâtés d'attractifs. 

En Nouvelle Zélande, le contrôle et la surveillance des populations se fait à l'aide des 

pièges Jackson, appâtés à la Capilure et au methy-Eugenol (Somerfield, 1989). 
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Baker et al., (1988) définit la Capilure comme une substance plus lente d'évaporation 

et moins attractive que le Trirnédiure. 

La combinaison de l'acétate d'ammonium et de l'hydrolysat de protéine montrent une 

plus grande attractivité que pour chacun seul ; en y ajoutant le Trimédlure, seules les femelles 

ont été plus attirées (Delrio et Ortu, 1988). 

93- Lutte par phéromones de marquage: 

Les études de Dhouibi et Fellah (1997) sur l'efficacité de la phéromone de marquage, 

extraite à partir des fèces de la cératite, ont montré une régression du taux d'infestation sur 

pêcher, figuier, vigne et mandarinier. 

Selon Bolier (1981), cette phéromone est très efficace et peut être utilisée comme tout 

produit de lutte avec les mêmes techniques, sur de grandes superficies. 

9.4- Lutte biogénétique: 

Récemment, la technique du mâle stérile a connu un grand développement. 

- La méthode de « flushing » consiste à diminuer progressivement le pouvoir de 

multiplication du ravageur en libérant de façon répétée dans la nature des populations 

importantes de mouches stériles, celles-ci s'accouplent avec les populations sauvages 

(naturelles) et amènent de façon discrète une élimination progressive de ces dernières 

(La Brecque et Keller, 1964 ; Keiser et al., 1965 ; Steiner et al., 1965). 

Cette technique consiste à élever artificiellement, au laboratoire, de grandes quantités 

de mouches; à stériliser les insectes par radiations ionisantes et à les lâcher périodiquement 

dans des zones géographiquement et écologiquement bien définies (Ortu, 1997). 

Zapien et al., (1983) précisent que dans 1380 observations de copulation, 51,5% fùrent 

réalisées par des mâles de laboratoire et 48,5% par des mâles sauvages. Il n'y a pas eu de 

différence entre les visites des femelles aux mâles. 

Piedade et al. (1997) indiquent que l'application des radiations gamma cobalt-60, à un 

volume très élevé, sur les pupes de mouches de fruits Ceralilis capitala (Wied), provoque leur 

stérilité. 
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9.5- Lutte biologique: 

Cette technique de lutte a pour objet de contrôler l'abondance d'une population cible, 

jugée nuisible ou indésirable, par introduction d'un prédateur, d'un parasite ou d'un 

compétiteur, sans modification du milieu. 

9.5.1- Lutte par prédateurs: 

L'utilisation de la fourmi Iridoniyrmex humilis par Wong et al. (1984) au laboratoire, a 

donné 50 1/o de mortalité au bout de dix minutes d'attaque pour 7 fourmis/larve. 

Dans la nature, la mortalité est importante dans la partie sud de l'arbre avec 3,9% et 

2,3% pour le nord ; si la pupaison s'effectue au sol, la mortalité des imagos est de 98,8% dont 

la majeure partie est provoquée par la fourmi. 

Eskafi et Kolbe (1990) signalent la prédation par la fourmi Solanopsis geminata qui 

consomme 7 à 25% des larves de Ceratitis capitata dans les vergers de caféiers et d'orangers 

aux conditions naturelle cette prédation est influencée par la température et l'heure de la 

journée. 

Par ailleurs, la périodicité des émergences des larves à partir des fruits coïncide avec 

l'activité des fourmis, la prédation des pupes par les fourmis ou autres insectes peut être plus 

importante que pour les larves. 

9.5.2- Lutte microbiologique: 

La microsporidie Octospora imiscae doniesticae est à l'origine d'une grande mortalité 

de (enri'itis capitcda et Bcictrocera oleae au laboratoire, mais son application dans les 

conditions naturelles reste hypothétique (Ormières et al., 1977) 

Il ajoute que cette microsporidie contamine les stades larvaires du phytoparasite et les 

tue cinq à sept jours après l'infestation. 

9.5.3- Lutte parasitologique: 

En lutte biologique,. il est important d'utiliser les insectes parasitoïdes définis par 

Boulétreau (1988) comme des insectes parasites d'insectes, qui ne vivent pas en harmonie 

avec leur hôte, car le résultat est la mort de ce dernier qui les a hébergé. 
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Cette préférence est due probablement au caractère adaptatif de l'apprentissage 

asociatif qui a été bien décrit par Vet et al. (1995) chez les Hyménoptères parasitoïdes: les 

femelles mémorisent l'odeur du substrat de l'insecte hôte pendant qu'elles l'infestent et sont 

alors par la suite attirées par cette odeur. 

En Tchécoslovaquie, l'endoparasite exotique Copiera occidentalis a été importé des 

USA pour contrôler la cératite, au laboratoire la quantité de parasites obtenues est influencée 

par plusieurs facteurs tels que la compétition intraspécifique entre les larves de Ceratitis 

capitata qui la rend moins importante, la taille et l'âge de l'hôte influent également sur 

l'oviposition des parasitoïdes, sur le pourcentage de parasitisme, la viabilité et le sex-ratio 

(Kazimirova et al., 1992). 

Ces mêmes chercheurs trouvent que les pupes de quatre à six jours de Cerahhis 

capitata semblent être les meilleurs hôtes pour le développement de Coptera occidentalis 

(Hymenoptera, Proctotrupoïdea, Diapiidae). 

Alors que les résultats obtenus par Allemand et al., (1999) sur les drosophiles 

montrent qu'une pression parasitaire très forte provoque une certaine mortalité. 

Concernant l'influence des facteurs édaphiques, Delanue et Pralavorio (1977) trouvent 

certaines fluctuations des populations du parasite, lorsque les pupes de l'hôte se forment dans 

le sol, à une époque où l'hygrométrie est faible. 
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Chapitre W : Matériel et Méthodes 

1. Présentation de l a région d'étude: 

1.1. Situation géographique de la wilaya: 

La wilaya de Tlerncen se situe dans l'ouest Algérien, entre 34° et 3 5°2 1 de latitude 

- 	nord et 0° 12 de longitude ouest. Elle est limitée au nord par la Mer Méditerranéenne, au sud 

par la wilaya de Naâma, à l'est par la wilaya de Sidi Bel Abbés et à l'ouest par le Maroc 

- 	(Figure 6). 

1.2. Caractéristiques sommaires de l a wilaya: 

C'est une région essentiellement agricole, avec une production très variée (légumes, 

légumes secs, fruits, céréales etc...) et une produdtion animale, principalement avicole. 

L'agriculture dans cette région est assurée par une superficie totale de 350 000 ha dont 

14 000 ha sont irrigués, soit 4% de> la superficie totale. 

La wilaya de Tlemcen est caractérisée par la production des agrumes dont les 

superficies occupées se présentent comme suit (Anonyme 2003): 

1- Citronnier: 

- Total wilaya ferme pilote 

- Total wilaya secteur privé 

- Total Général 

2- Oranger: 
- 	

- Total wilaya ferme pilote 

- Total wilaya secteur privé 

- Total Général 

3- Mandarinier: 

- Total wilaya ferme pilote 

- Total wilaya secteur privé 

- Total Général 

---' 02 ha -- production 100 Qx 

* 150 ha - production 7700Qx 

> 152 ha 	production 7800 Qx 

---~ 43 ha 	> production 900 Qx 

---* 1430 ha 	> production 88600Qx 

> 1473 ha ---* production 90500 Qx 

--~ OOha 	> production OOQx 

> 23ha -> production 1450Qx 

> 23 ha 	> production 1450 Qx 
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4- Clémentinier: 

- Total wilaya ferme pilote 

- Total wilaya secteur privé 

- Total Général 

5- Total agrumes: 

- Total wilaya ferme pilote 

- Total wilaya secteur privé 

- Total Général 

-> 

- 

08 ha —p production 350 Qx 

304 ha 	> production 20900Qx 

312 ha 	production 21250 Qx 

53 ha 	> production 2350 Qx 

1907 ha 	> production 118650 Q 

1960 ha ------* production 121000 Qx 
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1.3. Les ressources hydriques: 
Les ressources hydriques sont assurées par deux oueds, Oued Tafna et Oued isser et 

cinq barages: El Mafrouch, El Abdelli, Beni Bandel, Boughrara et Sekkak 

2. Climat: 

Le climat de la région d'étude, de type méditerranéen, est caractérisé par une saison 

estivale longue et sèche, à température élevée et une saison hivernale froide et humide, à 

précipitations très irrégulières. 

La période sèche et la période humide sont représentées par le diagramme de Bagnouls 

et Gaussen (1953) (figure 9). L'étude climatique est basée essentiellement sur les données 

climatiques des précipitations, des températures (maximales, minimales, moyennes) et 

l'humidité. 

Ces données climatiques ont été gracieusement fournies par la station météorologique 

de Zenata, qui est la station de référence. 

2.1. Station et ressources météorologiques: 

Station Longitude Latitude Altitude Période Station 

extrapolée 

Zenata l°27 W 35°00'N 249 1982-2002 El Fehoul 

2.2. Les précipitations: 

Les précipitations sont très irrégulières, caractéristiques de la wilaya de Tlemcen. 

En examinant le tableau 4, on constate qu'elles sont mal réparties durant les mois de l'année. 

Les précipitations moyennes mensuelles de 1982 à 2002 (Tableau5) montrent que les mois de 

janvier, février et mars sont les mois les plus pluvieux (39,39 mm ; 44,08 mm et 42,50 mm 

respectivement), alors que juin, juillet et août sont les plus secs (3,49 mm, 1,32mm et 

4,37 mm respectivement) 
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Tableau 4 : Précipitations moyennes mensuelles de 1982 à 2002 

Mois J F M A M J J A S 	10 N D 

P(mm) 39,39 44,08 42,50 31,25 28,90 3,49 1,32 4,37 12,79 18,36 48,48 30,53 

Tableau 5 : Somme des précipitations annuelles de 1982 à 2002 

(P : soin ine des précipitations) 

Année j  1982 1  1983 1984 1985 1986 1987 1988 i  1989 1990 1991 1992 19 

EP 334 148,3 324 294,1 478,7 256,5 195,6 213,3 360,5 328,8 351,1 322,5 

Année 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Moyenne 

EP 317,6 311,1 332,3 334,4 274,7 409 226,8 333,7 326,5 308,26 

Précipitation en(mm) 
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Figure lPrécipitatlon moyenne mensuelle de la période de 1982 à 2002 
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2.3. Les températures: 

C'est un facteur abiotique influant directement sur la biologie et la croissance des êtres 

vivants. 

Lamy(1997) précise que les insectes étant des poïkilothermes, ma température est pour 

eux le facteur écologique le plus important. 

Durant la période oscillant entre 1982 et 2002, les températures moyennes les plus 

élevées marquant les mois les plus chauds qui sont juillet, août et septembre sont 26,03 °C; 

26,37 °C et 24,06°C respectivement, (Tableau 6). 

En fait, la température moyenne est représentée par deux valeurs: une maximale et une 

minimale. 

La température la plus élevée correspond au mois de juillet avec une valeur de 36,5 °C. 

La température la plus basse correspond au mois de janvier avec une valeur de 02°C. 

Tableau 6 : Températures moyennes mensuelles de 1982 ii 2002 

(M: Maximales, tu: minimales, T= 
M + ni 

: moyenne, M - m: amplitude) 
2 

Période Station Temp 
OC J F M A M J JA S O N D 

1982 El M 
16,61 17,85 20,12 21,90 24,71 28,81 32,77 32,58 29,96 25,64 20,89 17,61 

Fehou!  
m 

5,63 6.62 7,5 9,20 12,60 16,26 19,30 20,16 18.26 19,97 10,07 6.97 

T 
11,12 12.23 13,81 15,55 18,65 22,53 26,03 26,37 24,06 22,80 15,48 12,29 

2002 M-m 
10,98 11,23 12,62 12,7 12,11 12,55 13,47 12,42 11.8 5,67 10,82 10.64 
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Figure9 Diagramme ombrothermique de la période de 1982 à 2002 

25. Quotient pluviothermique et cflmagramme d'Ernberger: 

La moyenne M des maxima du mois le plus chaud et la moyenne m des inininia du 

mois le plus froid, illustrent les variations et les changements des températures. 

La moyenne M du mois le plus chaud est de 32,77°C au mois de juillet. 

La moyenne m du mois le plus froid est de 5,63 °C au mois de janvier. 

Le coefficient pluviothermique Q2,  utilisé dans tous 'les pays méditerranéens, permet 

de tracer les diagrammes qui déterminent l'aire bioclimatique d'une espèce donnée. 

La formule du quotient d' EMBERGER s'exprime comme suit: 

1000xP 	 2000xP 

m M ~ (M 
- ni) 

ou Q2 = M2 - iy12) 

P: Pluviométrie en mm 

M: moyenne des maximums du mois le plus chaud 
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m: moyenne des minimums du mois le plus froid. 

M-m: Amplitude thermique extrême moyenne. 

2 : Température moyenne 

Les température sont exprimées en degré absolu. 

t°k=t°C+273,2°C 

P = 308,26 

M = 32,77 + 273,2 = 305,97 °C 	M2=  93617,64 

m = 5,63 + 273,2 = 278,83 °C 	m2  = 77746,168 

P.2000=615620- 

M2-m2 =15871,412 

- 2000xP 	616520 - 

2 - (M2 —M2) 15871,472 

Q2 =  38,84 

Q2 calculé pourEl Fehoul durant la période allant de 1982 à 2002 

Station Pinm M °C m °c Q2 

Fehoul 308,26 32,77 5,63 38,84 

Selon le climagramme d'Emberger (Figure 10), la station d'El Fehoul appartient 
au semi- aride inférieur. 

3. Pédoogie: 

Dans les morts de Tlemcen, les sols fersiallitiques développés sur substrats gréseux et 

dolomiques prédominent; ils sont interrompus par endroits par des sols calcaires dérivés de 

substrats calcaires ou marneux (Gaouar A., 1980) 

Cette description est en accord avec celle de Dahmani (1984), qui définit trois classes. 

- 	Les sols fersiallitiques: dans les endroits les plus arrosés 

- 	Les sols calcimagnésiques: se limitent essentiellement aux marnes 

carbonatées qui assurent leur approvisionnement en ions calcium et magnésium. 

- 	Les sols évolués: caractéristiques des pentes. 

Selon (Gaouar A., 1989), la région de Remehi (région d'étude) possède un sol rouge 

fersiallitique sur calcaire. 
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Figure 10: le climagramine d'Emberger (192). 
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4. Situation et superficie de la daira d'étude: 

La daira de Remchi est située à 25 km de la ville de Tlemcen. Elle se trouve au nord- 

ouest de la wilaya4  ses limites géographiques sont: 

- 	Nord: Béni Ouarsous 

- 	Ouest: Maghnia 

- Est: Ain Youcef 

- 	Sud : Tleincen 

La commune de Reinchi s'étend sur une superficie totale de 13600 ha dont 9898 ha 

sont occupés par l'agriculture. 

Tableau 7: Principales variétés d'agrumes et leurs superficies dans la wilaya 

Variétés d'agrumes 
Commune ou Daïra  

Citronnier Oranger Mandarinier 
- Clémentinier 

- 	Tlemcen / 08 ha / 02 ha 

- 	Mansourah 06 ha 08 ha / 02 ha 

- 	Chetouane 28 ha 226 ha 07 ha 30 ha 

- 	0/ Mimoun 03 ha 02 ha /. 03 ha 

- 	Bensekrane 07 ha 98 ha 08 ha 10 ha 

- 	1-Iennaya 19 ha 265 ha 02 ha 50 ha 

- 	Remchi 61 ha 541 ha 03 ha 1121m 

- 	Fellaoucene 03 ha 52 ha 02 ha 13 ha 

- 	Honaine 01 ha 01 ha f f 

- 	Maghnia 14 ha 255 ha / 79 ha 

- 	Nédroma 02 ha 05 ha / 02 ha 

- 	Ghazaouet 08 ha 12 ha 01 ha 09 lia 

Total wilaya 152 ha 1.473 ha 23 ha 312 ha 
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4.1. Description de la zone d'étude: 

Située à une altitude moyenne de 170 mètres, la ferme "BELAIDOUNI Med" s'étend 

sur une superficie totale de 205 ha dont 203 ha sont cultivés et 02 ha sont incultes. Parmi les 

terres cultivées, 105 ha sont irriguées et 100 ha sont à sec. 

La ferme "BELAIDOUNT Med" est située entre la commune de "Ain Youcef' et la 

commune El Fehoul, dans la daira de Remchi, Wilaya de Tlemcen (Figure 11). 

4.1.1 Les cultures existant dans la ferme: 

• 	La ferme "BELAIDOUNT Med" est spécialisée en arboriculture fruitière, produisant 

de jeunes plants en pépinière dans les années précédentes, ainsi qu'en cultures annuelles et 

saisonnières telles que les céréales et la pomme de terre. 

En plus de la production végétale, la ferme "BELAIDOUNI" s'intéresse à la 

production animale par l'apiculture pour la pollinisations des arbres fruitières et la production 

- 	de miel qui est de très bonne qualité (Tableau 8). 

4.1.2. Le choix des vergers à étudier: 

Dans notre lieu expérimental, la viticulture s'étale sur une superficie de 95 ha, soit 

46,80% de la superficie totale, suivie par l'&grumiculture occupant 43,50 ha soit 21,43% de la 

superficie. 

Une multitude de variétés d'agrumes existe au niveau de l'exploitation agricole: 

clémentines, citrons, oranges portugaises représentées par les variétés fine, thomson navel, 

valencia late, washington navel ainsi que des pamplemouses et quelques plants de 

mandarinier. 

— 	 Cette diversité variétale nous a permis de choisir trois types d'agrumes pour faire une 

étude comparative de leur infestation par le ravageur Ceratitis capitata. 

1- Verger I: variété de la Valencia late 

2- Verger II: variété de la Washington navel 

3- Verger III: variété de la Thomson navel 

Au niveau de la station d'étude, les vergers sont entourés par un brise yent à base de: 

cyprès de Dupreg: Cupressus dupnsiana —f Cupressacèes 

- 	 . 	cyprès toujours vert: Cupressus simpervirens —+ Cupressacées 
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Figure 11: Situation géographique de la zone d'étude (la ferme Bel Aidouni) 
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4.1.3. Présentation des variétés étudiées: 

Ces trois variétés sont des orangers appartenant à l'espèce Citrus sinensis, qui est de 

- 	loin la plus importante du genre citrus. 

La classification horticole des orangers peut se faire sur la base de différents types de 

caractères, choix toujours arbitraires et par conséquent discutables; généralement on distingue 

quatre groupes: 

- 	oranges navels 

- 	oranges blondes 

- 	oranges sanguines 

- 	oranges sans acidité 

Selon Somon (1987), Citrus sinensis, originaire de Chine et du sud est de l'Asie, est 

abondamment cultivé en région méditerranéenne. 

4.1.3.1. Les oranges navels: 

Ce groupe se différencie des autres par deux caractéristiques bien distinctes: 

- 	Présence au séin de l'apex d'un petit fruit rudimentaire appelé "navel" 

- 	L'aspermie très fréquente du fait de la non viabilité de la plupart des 

ovules et de l'absence de pollen fonctionnel. 

D'autres aspects caractéristiques: 

- 	Les oranges navel sont remarquables par leur précocité; 

- 	Leur excellente qualité gustative; 

- 	La texture croquante de leur chair 

Par ailleurs, l'instabilité génétique des oranges navel a donné naissance à de 

nombreuses mutations de bourgeons dont sont issues la plupart des variétés cultivées de ce 

groupe, qui ont probablement comme parent commun, la Washington. Ce groupe est mal 

adapté aux régions tropicales, semi tropicales humides et aux climats désertiques trop chauds 

(Praloran, 1971). 
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a-Washington Navel: 

C'est une variété précoce dont l'arbre est de taille et de vigueur moyennes, avec un port 

arrondi. Il craint les climats chauds et secs pendant les périodes (le floraison et de nouaison. 

Le fruit est gros, de forme sphérique plus au moins allongé, il est piqueté et bien coloré, la 

chair est croquante, modérément juteuse, avec une saveur très agréable. 

b- Thomson navel: 

C'est une mutation des bourgeons de la Washington navel; peu lisse, moins juteuse et 

perdant plus rapidement ses qualités; sa culture dans le monde est en régression. 

4.1.3.2 Les oranges blondes: 

Les variétés blondes se multiplient par semis, elles sont vigoureuses, productives, 

épineuses, à fruits spermes et à chair habituellement grossière. 

Ce groupe contient plusieurs variétés dont la valencia Jate qui fait partie de notre 

étude. 	 / 

Cette variété d'oranger est la plus tardive, avec une grande faculté d'adaptation. Sa 

culture est réussie dans une gamme très variée de climats qui comprend ceux des zones 

côtières, intérieures et désertiques des régions subtropicales, semi tropicales et tropicales. 

Vu ses qualités exceptionnelles, cette variété est la plus représentée des orangers. 

L'arbre est de grande taille, vigoureux; le fuit plus au moins sphérique est de grosseur 

moyenne; la peau bien colorée est lisse et moyennement épaisse. 

La pulpe est juteuse, acidulée et pratiquement sans pépins. L'orange "Valencia" peut 

être maintenue sur arbre une longue durée et se conserve très bien, ce qui explique son 

importance en industrie agro-alimentaire. 
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Tableau 12 Plan de production campagne 2002/2003 

Spéculation Superficie ha Rendement (Qx/ha) Production (Qx) 

Thomson navel 07 30 210 

Thomson n. W navel. 10 50 500 

Valencia late 8 25 200 

Portugaise 02,50 30 75 

Clémentine 04 20 80 

Citronnier 1,75 50 87,50 

Verger étalon 1,50 15 22,50 

Total agrumes 34,75 / 1175 

Olivier isolé 537 arbres 20 107,40 

Olivier masse 5,30 15 79,50 

Vigne de table 1,00 25 25 

Vigne de cuve 28,50 20 570 

Total culture perenne 

34,80 80 181,90 

Maraîchage pomme 

de terre 

05 150 750 

Total maraîchage 05 150 750 

Production d'essaims (ruche pleine) Quantité 

Production de miel 08 Qx 

Production d'essaim (ruche pleine) 200 
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5. Matériels: 

5.1. Matériels de piégeages: 

- Dix pièges Jackson 

- Des boites de Pétri 

5.2. Matériel pour élevage: 
- 27 cuvettes en plastiques (figure 12) 

- sable sec; 

- éponge mouillée; 

- tulle; 

- subsance sucrée; 

- une loupe binoculaire; 

- des boites de pétri; 

5.3. Matériels pour analyses pédotogjques: 

- PH mètre 

- Conductiviinètre 

- Multiline P4 	 2 

- Tamis 

- Pissette 

- Une balance 

- Eau distillée 

6. Méthodes utilisées: 

6.1. Objectif expérimental: 

Nous nous sommes intéressés à l'étude du ravageur le plus notoire des agrumes 

CerafitA ccipitata (Wied), en raison des dégâts importants qu'il provoque, particulièrement 

dans la région de Tlemcen ou l'arboriculture occupe une place majeure avec une superficie de 

1960 ha d'agrumes. Ce phytoparasite est étudié dans la région "d'El Fehoul" en suivant sur 

terrain ses attaques sur trois varfiétés d'agrumes en fonction de: 

*la  variété d'agrumes considérée; 
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*la date d'échantillonnage, ce qui nous donne la répartition temporale des attaques; 

*la  répartition spatiale des attaques du ravageur sur les arbres; 

*lhinfluence  de l'orientation sur les attaques; 

Par ailleurs des élevages effectuées au laboratoire nous permettent d'estimer les taux 

d'émergence des adultes, leur sex-ratio, les durées de développement des différents stades 

ainsi que leur taux de survie et de mortalité; le taux de parasitisme de l'insecte et la nature du 

parasite pour savoir s'il existe un contrôle biologique exercé par ses ennemis naturels. 

6.2. Méthode d'échantillonnage et choix de parcelles: 

L'étude de l'infestation a été suivie du mois de novembre 2002 jusqu'à la fin de 

janvier2003. 

Trois variétés d'oranges ont été choisies pour la disponibilité en grand nombre de leurs 

fruits durant toute la période nécessaire à la réalisation des prélèvements: 

Les oranges étant récoltées à la fin janvier, nous ne pouvions effectuer qu'un 

échantillonnage par semaine donc le nombre de sorties sur le terrain ne pouvait pas excéder la 

dizaine. 

Nous avons donc choisi une grille de 3 arbres sur 3 pour effectuer notre échantillonnage 

systématique, ce qui nous a permis de réaliser nos neuf d'échantillonnages. 

Selon Debouzie et i.,(1987); Gaouar et Debouzie (1995); et Gaouar (1997), 

l'échantillonnage systématique est plus apte à détecter les structures spatiales et temporales 

des attaques des ravageurs. 

Chessel (1978) a proposé d'abandonner l'échantillonnage au hasard et de le remplacer 

par un échantillonnage systématique vu son importance de point de vue résultats et précision. 

De plus, l'échantillonnage systématique possède de nombreux avantages, tant 

pratiques que théoriques. 

Il est plus précis que l'échantillonnage aléatoire dès que la variance intra échantillon 

est supérieure à la variance de la population, et donne en moyenne les mêmes résultats 

lorsque la population est aléatoire. Il est plus précis que l'échantillonnage aléatoire, dans le cas 

d'une tendance linéaire par exemple (Thioulouse, 1985). Sa mise en place sur le terrain est 

relativement facile, la principale difficulté réside dans le choix du point initial et de l'intensité 

de l'échantillonnage. Cette méthode est parfaitement adaptée à la recherche des structures 

spatiales présentes. 
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Pallen (1989) montre que l'échantillonnage systématique est largement utilisé depuis 

des années, notamment en phytosociologie. Tous les points d'échantillonnage ont une position 

définie et identifiée dans une figure géométrique ou sur une carte de l'espace étudié. 

Il 

6.3. Prélèvement et examen des fruits: 
Les prélèvements sont effectués selon un échantillonnage systématique de façon à 

pouvoir évaluer l'incidence de certains facteurs sur le taux d'infestation des trois variétés de 

citais 

La variété; 

La date; 

L'orientation; 

e 	l'arbre échantillonné. 

Chacun des trois vergers a été échantillonné neuf fois durant la période d'étude, ce qui 

nous a permis d'obtenir un total de vingt sept échantillonnages de novembre à février. 

Chaque échantillonnage a une date et aussi un nombre précis d'arbres à étudier. 

Tableau 9 : Répartition des différents échantillonnage 

Date 
Valencia late 

arbre 

Washington 

navel arbre 

Thomson 

navel arbre 
total 

1- 	30/11/2002 18 35 14 67 

2- 	07/12/2002 18 35 13 66 

3- 	14/12/2002 15 30 15 60 

4- 	21/12/2002 15 30 15 60 

5- 	28/12/2002 24 34 13 71 

6- 	04/01/2003 20 30 13 63 

7- 	11/01/2003 18 35 14 67 

8- 	18/01/2003 17 35 15 67 

9- 	25/01/2003 23 34 13 70 

Total 168 298 125 591 
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Au niveau de chaque arbre, les fruits sont examinés et les piqûres dénombrées pour 

les quatre orientations (nord, sud, est et ouest). Cet examen est pratiqué sur cinq fruits 

infestés non chutés par orientation pour chacun des arbres ; un total de vingt fruits non chutés 

par arbre est échantillonné. 

Ceux trouvés par terre, sont mis dans des sachets et transportés au laboratoire pour 

être mis en élevage. 

6.4. Mise en élevage: 

Pour connaître le type de parasitoïde qui existe au sein des trois vergers (Valencia 

late, Washington navel et Thomson navel) nous nous sommes limités à l'étude des fruits 

chutés puisqu'ils ont perdu leur valeur marchande, les fruits non chutés étant destinés à la 

commercialisation. La méthode d'élevage au laboratoire est simple, elle consiste à mettre des 

oranges dans des cuvettes contenant du sable pour permettre l'enfouissement des nymphes et 

des larves issues de ces fruits. Une éponge mouillée assure l'hygrométrie nécessaire au 

développement de ces stades de l'insecte (Figure 12). 

Ces fruits sont préalablement observés pour dénombrer le total des larves qui va nous 

informer sur le taux de mortalité larvaire et pupale, ainsi que sur les taux d'infestation relatifs 

à ces stades. 

On peut estimer les taux d'infestation à partir des trous de ponte, des larves ou larves 

plus pupes plus trous de sortie, représentant le total des larves. 

Chaque cuvette est recouverte de tulle pour éviter toute perturbation externe et 

empêcher les futures diptères ou parasitoïdes de s'envoler. L'émergence des imagos est 

controlée quotidiennement pour les dénombrer et les nourrir par une substance sucrée (miel 

industriel ou sucre + citron + eau) pour les maintenir en vie un maximum de temps. 

6.5. Piégeage des adultes: 

Notre étude de l'infestation des agrumes dans les trois vergers a débuté le 23/1 1/2002, 

alors que les variétés précoces d'agrumes telles que les clémentines sont déjà au marché. La 

date d'apparition des premiers adultes au niveau de la station est connue car elle coïncide 

avec le mûrissement des oranges qui se traduit par la couleur jaune du fruit d'où le 

déclenchement du traitement chimique par I'Ultracide EC40. 
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6.6. Méthodes d'analyse pédologique: 

6.6.1. Le PH 
A l'aide d'un PH mètre, on mesure le PH par la méthode électrométrique à cathode de 

verre, sur une suspension de terre fine. Le PH mètre doit être étalonné au préalable par une 

solution à PH connu. 

6.6.2. La Granulométrie: 
C'est une opération de laboratoire qui nécessite la suppression de l'action des ciments. 

Cette analyse permet de connaître la répartition des particules minérales inférieures à 2 mm 

selon des classes de grosseur. L'analyse granulométrique s'effectue par la méthode 

internationale: prélèvement des éléments fins (argiles - limons) par la pipette de "Robinson' 

et les éléments gros (sables grossiers - sables fins) par le tamisage. Les prises d'échantillons 

ont été faites entre O et 30 cm de profondeur sur trois points pris au hasard au niveau de 

chaque verger. 

6.7. Méthodes d'analyses physico-chimiques de l'eau d'irrigation: 

Au laboratoire, des analyses physico-chimiques ont été effectuées sur l'échantillon 

d'eau brute d'irrigation de Oued Isser, Parmi Les analyses effectuées on a: la température, le 

PH, la salinité et la conductivité électrique. 

6.7.1. Le PH: 
Un PH entre 5 et 9 est toléré par la plupart des espèces. Les mesures de PH sont 

effectuées par électrode. 

6.7.2.La salinité: 
Cette grandeur représente la proportion des sels minéraux dissous dans l'eau. La 

quantité des sels dissous intervient dans le métabolisme aquatique en raison de la pression 

osmotique qu'elle entretient. Elle est mesurée à l'aide d'un appareil type "multiline p4" et elle 

est exprimés en g!!. 
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6.7.3. La conductivité: 

La conductivité qui est l'inverse de la résistivité est liée à la teneur en sels minéraux 

dissous dans l'eau. Elle varie selon la conductivité ionique de l'eau, mesurée par un 

conductimètre. 
El 

7. Analyses statistiques des données: 

7.1. Analyse de variance à un critère de classification: 

Le protocole expérimental a été construit pour tester l'influence de divers facteurs 

(variétés, dates, arbres et orientations). 

La technique statistique adoptée est l'analyse de variance: compte tenu de l'absence de 

certaines combinaisons des facteurs nous avons décomposé l'analyse en plusieurs parties avec 

des analyses de variances à un ou deux facteurs. 

Par exemple, l'analyse de variance à un facteur a été utilisée pour tester l'influence de 

la variété et les résultats des piégeages. 

Principe: L'analyse de variance à un facteur a pour but de comparer les moyennes de 

plusieurs populations supposées normales et de même variance, à partir d'échantillons 

aléatoires, simples indépendants les uns des autres. 

Le calcul des moyennes permet de définir deux types de variations: 

- 	la variation entre les échantillons ou variation inter s' 

- 	la variation à l'intérieur des échantillons mesurée par la variance 

résiduelle s ou variance intra. 

12 

Le rapport entre les deux quantités -t- définit la variable F de Snédécor. 
SE 

L'hypothèse nulle est acceptée si F observé <F théorique, lu dans la table pour (P-1), 

p(n-1) degrés de liberté et un risque d'erreur a (5%) (Tableau 12). Elle est rejetée dans le cas 

contraire avec un risque d'erreur a. 
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Tableau 10 Analyse de variance à 1 facteur (Dagnélie, 1970) 

Source de variation Degré de 

liberté 

Somme des 

carrés des écarts 

Variances F 

Entre populations p-1 Sc A S 1 2 Fobs 

(facteur contrôlé) 

s 
entre observations p (n-1) SC E 

(erreur résiduelle) 

Totaux PN - 1 SC T 

Avec: SC A = 	(- 

SCE= Iii 	 —Xi 
	 I 

SC T= 	
()2 

Et s42 = SCA/(p-1) 

s =SC E/[p(p-1)] 

12 

obs - 
12 
E 

7.2 Analyse de variance à deux critères de classification: 

Nous sommes confrontés à deux types de situations: 

- 	deux facteurs peuvent être croisés, c'est-à-dire que toutes les modalités 

de l'un peuvent être appliquées à l'autre. C'est le cas des stations, des variétés et de 

l'orientation. Une interaction entre les deux facteurs peut alors être calculée. 

- 	Deux facteurs ne peuvent pas être croisés car l'un des deux est 

subordonné à l'autre. 'Ainsi, le facteur "arbre" est nécessairement subordonnée aux 

autres (stations, variétés, date). Aucune interaction n'est alors calculable. 
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7.2.1- Modèles croisés: 

Nous avons utilisé ce type d'analyse pour tester l'effet de la variété et de l'orientation 

sur le nombre de piqûres d'une part, et l'effet de la date et de l'orientation sur le nombre de 

larves d'autre par. 

Principe : L'analyse décompose la somme des carrés totale (SCT) en 4 termes: 

- 	la somme des carrés due au facteur A (SCA) 

- 	celle due au facteur B (SCB) 

- 	celle due à l'interaction des deux facteurs (SCI) 

- 	la somme des carrés résiduels (SCE) 

Les termes d'interaction sont nuls lorsque les différences liées à l'action d'un des deux 

facteurs contrôlés sont indépendantes de l'action de l'autre. 

Tableau 11: Analyse de variance d'un modèle croisé (Dagnélie, 1970) cas où n 

répétitions sont disponibles par case. Modèle the. 

Source de variation Degré de liberté Somme des 

carrés des écarts 

Variances F 	- 

Facteur A P - I SC A 
A 

FA 

12 
B Facteur B Q - 1 SC B FB 

Interaction N (P-1) (Q-1) SC I s2 FAB 

s'2  

Résiduelle PQ(N-1) SC E 

Totaux NPQ - 1 SC T 

Avec: SC A 
	

s 
À 2  = SCA/(p-1) 

SC B = 	 s2 	SCB!(q-1) 

sc i = n..(—I)2 
	

si2  = SCl/(p-1)(q-1) 
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SC E 	
ik 	- 	 SC E / pq (n-1) 

SC T = 

Et 

Si2  
FA= T 

12 

55  F FB =—ï--  AB -  
s 	S12 

7.2.2. Modèles hiérarchisés: 

Nous avons testé les effets de la variété, de la date et de la station, pris comme facteurs 

• principaux, et de l'arbrecommefacteur subordonné, sur les nombres de piqûres puis de fruits 

chutés 

Principe: Le facteur subordonné, l'arbre dans notre cas, est aléatoire en ce sens que 

nous avons tiré au hasard deux arbres dans un verger. L'autre facteur, quel qu'il soit, est 

appelé fixe car aucun tirage n'a été effectué; les stations, les variétés et les dates sont fixées 

dès. l'origine du travail. Les conclusions tirées ne s'appliqueront qu'aux stations et aux variétés 

considérées. Le modèle statistique est appelé modèle mixte (Dagnélie,, 1970), puisqu'il asocie 

un facteur fixe et un facteur subordonné aléatoire. 

Tableau 12 : Analyse de variance d'un modèle hiérarchisé (Dagnélie, 1970) cas 

où n répétitions sont disponibles par case. Modèle mixte 

Source de variation Degré de liberté Somme des 

carrés des écarts 

Variances F 

Facteur A P - 1 SC A 12 FA 

Facteur B (dans A) P (Q - 1) SC B/A 
5  12 
BIA 

FBJA 

Variation Résiduelle PQ(N-1) SC E 

Totaux PQN - I SC T 
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Décomposition de la variance totale SCT: 

SCT = SCA ± SCB/A + SCE 

Avec: SQ A 
= 	

s1? = SCA/(p-1) 

SC B/A = 	 Sj /  = SCB/[p(q-l)] 

SC E = lu, (X U, – XÛ  Y 
	

s =SCE/[pq(n-1)] 

SC T = 	. yk (XÙ1C  – —XY 

12 

FA = 	à comparer à F[(p-1), p(q-1), a) 

12 
FB SB/A 

à comparer à F[p(q-l), pq(n-1), ct) 
SE 

- 7.3- Corrélation et régression: 

7.3.1- Coefficient de corrélation linéaire: 

Pour savoir s'il existe une dépendance entre les nombres de piqûres et de larves nous 

avons calculé les coefficient de corrélation linéaire. 

Principe: pour établir une relation d'interdépendances X et Y, il suffit de calculer le 

coefficient de corrélation: 

(x - 	- 	COV(X, ) 
ncr.,o 

R est compris entre -1 et +1 

- Si r=O il n'y a pas de corrélation linéaire entre les variables X et Y 

- Si r>O il existe une liaison positive entre les deux variables 

- Si r<O il existe uiié liaison négative entre les variables. 
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Si les deux variables suivent une loi normale, on peut tester le coefficient de 

corrélation par rapport â zéro en calculant la quantité: 

T = riin -- 2 / - fi 	qui est distribuée, sous l'hypothèse. 

HO: r—O selon une loi de Student à (n-2) ddl. 

Si t>théorique, la corrélation entre les deux variables est jugée significative; il existe 

alors une dépendance statistique entre elles. 

6.3.2- Droite de régression: 

S'il existe une corrélation significative entre les variables X et Y, on peut établir une 

droite de régression calculée comme suit: 

Y—Y =b(X_X) 

Le paramètre b est le coefficient de régression de Y par rapport à X; il mesure la pente 

de la droite et est calculé par: 

Cov(X,Y) 

- 	 (x_ 	cr 

La droite de régression permet d'estimer des valeurs de Y connaissant certaines de X. 
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Chapitre IV - Résultats et discussion 
AI Résultats 

1- Etude de l'infestation des trois variétés en fonction des trous de ponte: 
1.1- Variété "Valencia late": 

1.1.1 - Effet de l'orientation: 
1.1.2- Effet de la date d'observation: 
1.1.3- L'effet de l'arbre: 

1.2- Variété Washington navel: 
1.2.1 - Effet de l'orientation: 
1.2.2- L'effet de la date d'observation: 
1.2.3- Effet de l'arbre: 

1.3- Variété "Thomson navel": 
1.3.1- Effet de l'orientation: 
1.3.2- Effet de la date d'observation: 
1.3.3- Effet de l'arbre 

1.4- Effet de la variété: 
Conclusion: 
2. Etude de l'infestation des trois variétés à partir des fruits chutés: 

2.1- Variété Valencia late: 
2.1.1 - Effet de l'orientation: 
2.1.2- Effet de la date de l'observation: 
2.1.3- Effet de l'arbre échantillonné: 

2.2- Variété Washington navel: 
2.2.1- Effet de l'orientation: 
2.2.2- Effet de la date: 
2.2.3- Effet de l'arbre: 

2.3- Variété Thomson navet 
2.3.1- Effet de l'orientation: 
2.3.2- Effet de la date d'observation: 
2.3.3- Effet de l'arbre: 

2. 4- Effet de la variété: 
Conclusion: 
3. Capture des adultes: 
4. Biologie ders populations de Ceratitis capitata (Wied) à partir des élevages: 

4.1- Cycle de développement: 
4.1.1- Le développement larvaire: 
4.1.2- La mortalité larvaire: 
4.1.3- Le développement nymphale: 
4.1.4- La mortalité pupale (Nymphale): 
4.1.5- Emergence des adultes: 

Conclusion 
4.1.6- Le sex ratio: 

4.2- Nombre de générations: 
4.3- Estimation des dégâts occasionnés sur les trois variétés: 

5. Le parasitisme de la mouche: 
6. Résultats des analysés pédologigues: 

6.1. Resultats des analyses physico-chimiques de l'eau d'irrigation 
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Chapitre W - Résultats et discussion 

Ai Résultats 

Nous avons évalué l'impact des attaques de Cerali lis capilata en fonction de la variété 

de chaque verger étudié, de l'orientation, de la date d'observation, de l'arbre échantillonné. 

L'estimation du taux d'infestation est faite à partir des nombres de trous de ponte, puis à partir 

des fruits chutés. 

Des élevages sont effectués chaque semaine à partir des fruits chutés ramassés sous les 

arbres échantillonnés. Ces élevages ont pour but de connaître le cycle de développement de la 

mouche, la nature de son parasite et son effectif afin de savoir s'il existe un contrôle 

biologique naturel dans les trois orangeraies étudiées, appartenant aux variétés Valencia late, 

Washington navel et Thomson navel. 

Les piégeages effectués dans les trois vergers de la ferme "Belaidouni" permettent de 

récolter des mouches adultes pour n connaître la cinétique en fonction de la date, et des 

variétés considérées. 

1- Etude de l'infestation des trois variétés en fonction des 
trous de ponte: 

Les taux d'infestation des fruits sont estimés à partir du nombre de trous de ponte 

comptabilisés sur les oranges, in situ. 

ti- Variété "Valencia late": 

1.1.1- Effet de l'orientation: 
On a remarqué que chez la variété Valencia late, l'infestation par orientation n'a pas 

donné une grande différence puisque les taux moyen de piqûres par fruit étaient de: 

Nord 	) 2,38 

Sud 	> 2,51 

Est 	> 2,37 

Ouest 	>2,16 
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Nous pouvons dire que les infestations estimées à partir du nombre de trous de ponte ne 

varient pas d'une manière significative selon les orientations car F0b8 = 0,38 pour P =0, 767. 

Source Sc CM F P 

Orientation 8,37 2,79 0,38 0,767 

1.1.2- Effet de la date d'observation: 
Les variations inter-dates sont très significatives avec F0h = 5,99 pour P = 0,000 

comme nous pouvons le constater: 

Source Sc CM F P 

Orientation 351,33 43,92 5,99 0,000 

Il existe une variation du nombre de trous de ponte par mois et par date 

l'échanti1lonnage. Elle est très irrégulière durant les neuf prélèvements réalisés. 

Dans le verger de Valencia late, l'infestation atteint son maximum au mois de 

décembre, et commence à diminuer dès le mois de janvier pour atteindre son taux le plus 

faible pour les quatre orientations le 25 janvier 2003. 

La cinétique des infestations par date présente deux pics (Figurel4) l'un au 14 

décembre et le deuxième au 4 janvier. 
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Figure 14 Répartition temporelle des infestations chez la 

variété Valencia late 

ous de 
)nte 

date 

76 



Chapitre IV 	 Résultats et discussion 

1.1.3- L'effet de l'arbre: 

Les résultats obtenus sont représentés comme suit: 

Source Sc CM F P 

Orientation - 	 388,18 24,26 3,48 0,000 

En ce qui concerne l'arbre, on a remarqué une différence significative des moyennes, 

avec Fob = 3,48 pour P =0,000, donc l'arbre a une grande incidence sur les attaques de 

CercUitis capilcifa Wied. 

L'infestation des fruits de la variété valencia late, semble soumise à l'effet de l'arbre, 

dû principalement à la phénologie, aux facteurs intrinsèques tels que les substances volatiles 

qu'il dégage ainsi qu'à sa position spatiale dans le verger puisque souvent les arbres situés aux 

bords du verger sont les plus attaqués car c'est les premiers qui iritercèptent les mouches 

provenant des vergers voisins. 

1.2- Variété Washington navel: 

1.2.1- Effet de l'orientation: 

Les taux moyens d'infestation varient d'une orientation à l'autre 

Nord 	> 2,26 

- 	 Sud 	) 3,12 

Est 	> 1,29 

Ouest 	)4,28 

Les analyses de variance confirment ces variations puisque pour cette variété, 

l'orientation a une incidence hautement significative avec F0bs  = 71,90 pour P = 0,000. 

rSource Sc CM F P 

r
Orientation 1311,85 437,32 71,90 '0,000 

La variété Washington navel montre une préférence d'attaque par la mouche d'une 

orientation à l'autre. 
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Une infestation plus importante est notée à l'exposition ouest, puis sud, ensuite nord et 

enfin est comme le justifient les moyennes obtenues. 

1.2.2- L'efet de la date d'observation: 

La date influence significativement les infestations avec Fob = 5.76 pour P = 0.000 

comme le prouve le tableau suivant: 

Source Sc CM F P 

Orientation 280,39 35,05 5,76 0,000 

La variété Washington navel présente une variation très irrégulière des trous de ponte 

tout au long de la période d'étude, mais toujours avec une valeur plus faible pour la dernière 

date d'échantillonnage. 

La cinétique des infestations par date montre qu'il y a deux pics le premier à la date du 

4 janvier et le second à la date du 18janvier (Figure 15). 
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Figure 15 Répartition temporelle des infestations chez la 
variété Washington navel 

1.2.3- Effet de l'arbre: 

Il existe une différence hautement significative des moyennes pour le facteur "arbre" 

avec F0b 4,56 pour P = 0,000 

- 
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Source 	Sc 	 CM 	 F 

r Orientation 	532,65 	- 	28,03 	 4,56 	 0,000 

Les résultats obtenus montrent que l'arbre a un grand effet sur l'infestation des fruits de 

Washington navel, qui est une variété caractérisée par son odeur puissante et la grosseur de 

ses fruits, attirant ainsi les mouches de fruits, notamment Ceratitis capitata (Wied). 

1.3-Variété "Thomson navel": 

1.3.1- Effet de l'orientation: 

L'étude de l'infestation chez la variété Thomson navel montre que l'orientation influe 

significativement sur les attaques de la mouche méditerranéenne des fruits. 

F0b=3,12 pour P=0,026 

TSource SC CM 	 F 	 J1) 
[Orientation 27,72 9,24 	 3,12 	 0,026 	- 

Les taux moyens d'infestation confirment ces résultats avec, cette fois-ci, le nord 

comme orientation la plus attaquée et l'est comme celle qui est la moins infestée. 

Nord 	> 1,32 

Sud 	> 1,03 

- 	 Est 	> 0,68 

Ouest 	> 1,23 

1.3.2- Effet de la date d'observation: 

Les analyses de variance à deux critères de classification montrent que la date a encore 

une fois une incidence significative avec F 0b 2,26 pour P = 0,022 

Ce facteur à une relation étroite avec les changements climatiques ce qui induit [es 

fluctuations des taux des infestations. 

La cinétique des infestations par date indique deux pics également, l'un au 21 

décembre et l'autre au 4janvier (Figure l6). 
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1.3.3- Effet de l'arbre 

Les tests statistiques montrent des variatiois significatives entre les différents arbres 

échantillonnés puisque: F.bs  = 2,26 pour P = 0,007 

[Source Sc 	- CM F P 

Orientation 77,88 9,74 2,66 0,007 

C'est une variété précoce des groupes navel dont les fruits mûrissent assez tôt en 

dégageant des odeurs au début de la saison, ce qui attire toutes les espèces inféodées au 

agrumes dont principalement la cératite. 

1. 4- Effet de la variété: 

Pour démontrer l'impact de ce facteur, nous avons réalisé une analyse de variance à un 

facteur contrôlé, englobant les trois variétés à étudier. 

Cette analyse révèle une différence hautement significative qui confirme l'incidence 

de ce facteur sur l'infestation des fruits par Ceratitis capitaa (Wied) chez les trois variétés, 

Valencia laie, Washington navel et Thomson navel avec F0h = 2,26 pour P = 0,000. 
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L'étude du verger de Thomson navel nous montre qu'il est le moins infesté en le 

comparant avec les vergers de Valencia late et de Washington navel (Figure 17). 

Tableau 4 13 : Résultats de l'effet de la date d'observation: 

Date Valencia late Washington navel Thomson navel 

30/11/2002 1,52 2,56 0.70 

07/12/2002 2,10 2,21 0.88 

14/12/2002 2,82 2,19 1.08 

21/12/2002 2,72 2,41 1.36 

28/12/2002 3,92 2,62 1.07 

04/01/2003 3,07 3,12 1.2 

.11/01/2003 2,17 2,57 0.67 

18/01/2003 1,70 3,88 0.61 

25/01/2003 1,20 3,08 1.72 

D tt3non 

Qveshrqc 

El veiia 
Ie 

Figure 17 Répartition spatiale des infestations chez les trois variétés 

Conclusion: 

En observant les résultats obtenus consernant l'impact de chaque facteur écologique 

testé, on peut dire que: 

-chez la variété Valencia late, l'orientation n'a pas une grande incidence sur les 

infestations provoquées par les trous de ponte, alors que les variations temporelles sont très 
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significatives. En effet, la date influe directement sur les attaques de la mouche 

méditerranéenne des fruits Ceratitis capitafa (Wied) puisqu'elle correspond d'une part à un 

stade de développement particulier de la mouche et à un degré de maturation, donc de 

réceptivité du fruit 

Avec sa position au niveau du verger, l'arbre a également un grand impact sur les 

infestations, ce qui explique que la répartition spatiale des attaques varie significativement 

(figure 17). 

-chez la variété Washington navel on a prouvé que les trois facteurs écologiques testés 

ont une incidence significative sur les infestations; 

-chez la variété Thomson navel l'analyse des infestations marque l'impact des facteurs 

écologiques considérés, qui sont l'orientation, la date et l'arbre. 

Les analyses statistiques ont montré que le facteur variété a une incidence hautement 

significative sur les attaques du ravageur, les variétés à peau fine et à pulpe sucrée étant les 

plus infestées. 

2. Etude de rinfestatîon des trois variétés à partir des fruits 
chutés: 

Les fruits chutés, ce sont des oranges fortement infestées par la mouche, trouvées par 

terre, au niveau des quatre orientations. 

Ces fruits chutés sont dénombrés puis acheminés vers le laboratoire où ils servent à 

effectuer les élevages de la mouche. 

2.1- Variété Valencia late: 

2.1.1- Effet de I'orentation: 

Les analyses de variance révèlent une différence significative de l'infestation des fruits 

selon l'orientation avec F0b = 4,73 pour P = 0,003 

Source Sc CM F P 

Orientation 105,43 35,14 4,73 0,003 

Date 194,76 2,34 3,28 0,001 
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2.1.2- Effet de la date de l'observation: 

Avec F0b = 3,28 pour P = 0,001 les attaques du ravageur varient significativement 

en fonction des dates d'observations. 

La cinétique des fruits chutés représente quatre pics importants (Figure 18). 

[—vaiencJ 

Nous constatons que la cinétique présente quatre pics importants, ce qui explique que ces 

fruits ont du chuter en raison de leur très forte infestation. 

2.1.3- Effet de l'arbre échantillonné: 

Chez la variété Valencia late aucun effet de l'arbre n'est observé sur les infestations, 

ce qui est justifié par F0b = 1.41 pour P = 0.130 

Source SC CM F P 

arbre 374,2 23.4 1.41 0.130 

Il ne semble pas y avoir de différence entre les arbres chez la variété Valencia late, concernant 

les fruits chutés car tous les arbres ont subi de grands dégâts occasionnés par la cératite. 
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2.2. Variété Washington navel: 

2.2.1- Effet de l'orientation: 

La variété Washington navel a montré une différence hautement significative des 

moyennes pour l'orientation justifié par F0b3 = 14,18 pour P= 0,000 

Source Sc CM F P 

Orientation 156,00 52,00 14,18 0,000 

Date 148,31 18,54 5,06 0,000 

Les orientations Ouest et Sud sont les plus attaquées avec un taux élevé des fruits 

chutés, cela s'explique par le fait que c'est la partie de l'arbre dont les fruits mûrissent le plus 

tôt, donc ils sont attaqués précocement, d'où leur chute importante. 

2.2.2- Effet de la date: 

Il existe une variation très importante des nombres de fruits chutés durant les neuf 

dates d'observation. 

Les résultats de l'analyse de la variance montre que F0b = 5,06 pour P= 0,000 ce qui 

représente une différence hautement significative des moyennes de fruits chutés. 

La cinétique des fruits chutés par date montre trois pics (Figure 19). 
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Figure 19 Répartition temporelle des fruits chuteés chez la 
variété Washington navel 
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2.2.3- Effet de l'arbre: 

Cette variété n'a pas montré une différence significative entre les moyennes,en fonction 

de l'arbre justifiée par F 0b = 0.37 pour P = 0.993 

[Source Tsc J CM F p 

LArbre 303.7 16.0 0.37 0.993 

2.3- Variété Thomson navel 

2.3.1- Effet de l'orientation: 

Chez la variété Thomson navel, après analyse statistique, il n'y a pas de différence 

significative entre les moyennes pour le facteur orientation avec F 0b = 0,32 pour P= 0,8 10 

Source SC CM F P 

Orientation 0,120 0,040 0,32 

10,822 

0,810 

Date 0,543 0,068 0,55 

2.3.2- Effet de la date d'observation: 

Dans la nature, les variétés du groupe des "navel" sont plus attaquées par les mouches, 

ruais les piqûres sont souvent stériles. 

Les résultats de l'analyse de variance montrent qu'il n'y a pas une relation significative 

entre la date et les fruits chutés chez cette variété, justifié par : F 0h = 0,55 pour P= 0,822. 

La cinétique des fruits chutés par date montre qu'il y a deux pics bien nets (Figure20) 
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2.3.3- Effet de l'arbre: 

L'étude statistique réalisée par une analyse de variance hiérarchisée montre qu'il n'y a 

pas de relation significative entre le facteur arbre et le nombre d'oranges chutées avec 

Fobs =0.93 pour P= 0,490. 

Source 	SC 	 CM 	 F 	 P 

Arbre 	 1.074 	 0.134 	 0.93 	jŒ 

2. 4- Effet de la variété: 

En ce qui concerne l'influence du facteur « variété » sur le nombre de fruits chutés par 

l'action des attaques du phytophage Ceratitis cclpitala (Wied) les variations sont hautement 

significatives avec F0bs  = 68,80 pour P= 0,000 

Le facteur variété semble être celui qui a le plus d'impact sur le nombre de fruits 

chutés (Figure21). 
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Conclusion: 

Les analyses statistiques effectuées sur les trois variétés pour tester l'incidence de 

l'orientation, de la date de prélèvement et de l'arbre sur le nombre de fruits chutés par l'attaque 

de Ceratitis cc!piiala montrent que les trois variables testées ont un grand impact pour les 

variétés Valencia late et Washington navel alors qu'ils n'ont aucun effet sur la variété 

Thomson navel. 

Par ailleurs l'analyse de variance à un facteur de classification montre qu'il y a une 

forte influence du facteur variété sur les infestations de Ceratitis capilata (Wied.) qui sont à 

l'origine de la chute des fruits fortement attaqués. 

3. Capture des adultes: 

Le piégeage des adultes au moyen de pièges attractifs, est un outil essentiel pour la 

surveillance et la détection de la population. 

L'analyse de variance à un facteur contrôlé chez les trois variétés (Valencia late, 

Washington navel et Thomson navel) a montré que les captures de mouches durant la période 

d'étude montre une différence significative avec F = 12.10 pour P = 0,009, malgré un faible 

taux de captures. 

La connaissance de la date d'apparition des premiers adultes d'une génération permet 

de rationaliser les traitements insecticides et donc d'en réduire le coût en effectuant des 

pulvérisations dès que la population des mouches atteint un certain seuil. 

Ainsi le lâcher des prédateurs serait fait au moment exact où la population du ravageur 

atteint son optimum, pour permettre une meilleure efficacité. 

L'utilisation des pièges sexuels appâtés au Trimédlure permet la capture des mâles 

adultes de la mouche, ce qui nous renseigne sur la cinétique (les attaques du ravageur, de la 

date d'émergence où d'apparition d'une nouvelle génération, représentée par un pic 

d'infestation, ce qui permet d'estimer le nombre de générations durant la péricde d'étude; en 

extrapolant nous pouvons en déduire approximativement le nombre de générations par an de 

la cératite dans la région. Vu les faibles captures des piégeages (figure22), nous pouvons dire 

que le climat ajoué son rôle dans la diminution de la population de la cératite, puisque son 
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activité est minimale durant la saison hivernale pendant laquelle nous avons effectué les 

piégeages. 
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Figure 22 :Résultats de pigeages chez les trois 
variétes d'agrumes 

4. Biologie des populations de Çeratitis capitata (Wied) à 
partir des élevages: 

4.1- Cycle de développement: 

L'intérêt majeur des élevages c'est qu'il permet de connaître les durées de 

développement larvaire, et nymphal de la cératite ainsi que les dates d'émergence des adultes, 

leur sex-ratio et la durée de leur survie en conditions de laboratoire. 

Les résultats ont permis de constater qu'il existe une différence du cycle biologique de 

la mouche, qui était très variable en fonction de la variété. 

4.1.1- Le développement larvaire: 

Quelle que soit la variable considérée, le taux d'infestation change à chaque fois avec 

la variété étudiée. 	. 	 p 

Le nombre de larves donne également une idée pour l'estimation du taux d'infestation. 
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Les deux variétés Washington navel et Valencia late constituent des hôtes favorables 

pour le développement des larves, durant les mois les plus froids, alors que la variété 

Thomson navel semble moins favorable, cela est probablement dû aux piqûres stériles sur les 

oranges de cette variété à cause de l'épaisseur de la peau ou de la composition chimique. On a 

pu observé également, que le développement larvaire sur la Valencia late est plus long que sur 

la Washington navel. 

Les résultats des corrélations linéaires (figure23 ) montre qu'il existe une relation 

significative entre les nombres de larves et des adultes obtenus puisque le coefficient de la 

droite de régression r2  est de: 

e r2 = 70.7% chez la variété Valencia late; 

e r'= 78.5% chez la variété Washington navel; 

e r2 = 93.5% chez la variété Thomson navel. 

4.1.2- La mortalité larvaire: 

La pression larvaire dans un fruit induit une compétition intraspécifique, les larves les 

plus actives et les plus grosses vont entraîneç la mort des plus faibles et des plus jeunes 

(sélection naturelle). 

Aussi, cette compétition larvaire attire les ennemis naturels qui trouvent le milieu le 

plus favorable pour leur future génération tel que le genre opius. 

Pour la variété Valencia late on a 21,77% de mortalité larvaire. Pour la Washington 

navel 14,28% et la variété de Thomson navel 25% de mortalité larvaire (figure 24) 

Durant cette période, les variétés Valencia late et Washington navel constituent des 

hôtes très favorables pour le développement des larves de Ceratitis capitata (Wied) alors que 

la variété Thomson navel lui semble beaucoup moins favorable probablement à cause des 

caractéristique biochimique des oranges de cette variété. 
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Figure 23 : Corrélation entre les larves et les adultes chez les trois variétés. 
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Figure 24: Variations temporelles des larves chez les trois variétés. 
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4.1.3- Le développement nymphal 

Les élevages menés au laboratoire ont permis de connaître la durée de la nymphose 

qui varie selon la date de mise en élevage, et d'obtenir des jeunes mouches (Imagos) de 

Ceratitis capitc#a (Wied) (Tableau 13). 

Chez la variété Valencia late, la pupaison dure 26 jours en moyenne au mois de 

Novembre, 30 jours au mois de décembre, et 34 jours au mois de janvier. 

Chez la variété Washington navel 23 jours en moyenne au mois de Novembre, 26 

jours au mois de décembre et 29 jours au mois de janvier. 

Chez la variété Thomson navel, le nombre de pupes était faible, puisque le nombre de 

larves l'était aussi. La pupai son dure environ 29 jours au mois de décembre 

L'étude des corrélations linéaires (figure25 ) montre qu'il existe une relation 

significative entre les nombres de pupes et de larves puisque le coefficient de la droite de 

régression r2  est de 

• r= 47.3% chez la variété Valencia late; 

o r2 = 83.3% chez la variété Washington navel; 

• r2 = 95.1% chez la variété Thomson navel. 

4.1.4- La mortalité pupale: 

La mortalité Nymphale chez les trois variétés était très faible (Figure 26), elle est de: 

9,27 % chez la variété valencia late 

9,72 % chez la variété Washington navet 

16,66 % chez la variété Thomson navel 
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Figue 25: Corrélation entre les larves et les pupes chez les trois variétés. 
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Figure 26: Variations temporelles des nymphes chez les trois variétés. 
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Tableau 13: La durée moyenne de pupaison 

Date de mise en élevage Variété Durée moyenne de pupaison 

23/11/2002 Valencia late 29 

Washington navel 24 

Thomson navel / 

30/11/2002 Valencia late 24 

Washington navel 22 

Thomson navel / 

07/12/2002 Valencia late 23 

Washington navel 22 

Thomson navel / 

14/12/2002 Valencia late 29 

Washington navel 28 

Thomson navel 29 

21/12/2002 Valencia late 31 

Washington rntvel 21 

Thomson navel / 

28/12/2002 Valencia late 40 

Washington navel 35 

Thomson navel / 

04/01/2003 Valencia late 37 

Washington navel 33 

Thomson navel / 

11/01/2002 Valencia late / 

Washington navel / 

Thomson navel / 

11/01/2002 Valencia late 32 

Washington navel 29 

Thomson navel / 

25/01/2002 Valencia late / 

Washington navel / 

Thomson navel I 

95 



Chapitre IV 	Résultats et discussion 

4.1.5- Emergence des adultes: 

La biologie de Ceratitis capita ta (Wied) dépend entièrement du biotope et plus 

particulièrement du biocliinat dans lequel l'insecte se développe. 

Aux conditions de laboratoire dans lesquelles nous avons effectué les élevages, 

pendant la saison hivernale, les températures variaient de 20 à 26°C en moyenne. 

Selon les variétés, les résultats d'élevage étaient toujours variables, il semble liée à la 

composition biochimique du fruit puisque la Washington navel plus précoce, est plus riche en 

sucre durant les périodes critiques des stades larvaires. 

La variété Valencia late, la plus tardive, héberge un nombre élevé d'oeufs, les 

émergences restent faibles car la teneur en glucide est faible durant cette période, il n'y a 

augmentation des sucres qu'aux mois d'avril et mai. 

La variété Thomson navel, malgré qu'elle est précoce, mais elle est moins riche en 

sucre, aussi le fruit est caractérisé par une pulpe épaisse, se qui la rend faible de point de vu 

infestation. 

Les résultats obtenus sont; 67,77% chez la variété Valencia late, 77,38% chez la 

Washington navel et 62,15% chez Thomson navel. 

Il existe également une corrélation linéaires hautement significatives effectuée sur les 

adultes en fonction des pupes (figure27) montrent qu'il existe une relation positive ce qui est 

confirmé par le coefficient de la droite de régression r 2  est de: 

• r2 = 97.1% chez la variété Valencia late; 

• r2 = 96.0% chez la variété Washington navel; 

s r2 = 98.2% chez la variété Thomson navet. 

Conclusion 

Puisqu'il existe une corrélation significative entre les nombres de 

-larves et des adultes; 

-pupes et des larves; 

-adultes et pupes. 

Nous pouvons prédire l'évolution de l'une de ces variables à partir des effectifs de 

l'autre (Figure23, 25, 27). 
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Figure 2727: Corrélation entre les pupes et les adultes. 
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4.1.6- Le sex ratio: 

Le sex-ratio nous donne une idée sur le nombre de mâles et de femelles émergés, 

obtenus par élevage (Figure28). 

La différence n'est pas notable comme le montrent les pourcentages suivants: 

- 	chez la variété Valencia late, le taux d'émergence est de 67,77% 

- 	chez la variété Washington navel, le taux d'émergence est de 77,38% 

- 	chez la variété Thomson navel, le taux d'émergence est de 62,5% 
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Figure 28 : L'émergence des adultes et leur sex-ratio chez les trois variétés 
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4.2- Nombre de générations: 

Nous pouvons estimer à partir de la dynamique des populations, le nombre de 

génération de la mouche méditerranéenne des fruits Ceralitis capitala (Wied). 

Ces générations sont réparties sur une période de trois mois; Novembre, décembre et 

janvier. 

Le nombre de générations est obtenue en relevant les principaux pics d'infestation 

durant la période d'étude. Tous les graphes (figure] 4, 15, 16) des infestations qu'elles soient 

dues aux trous de ponte ou aux fruits chutés montrent qu'il existe deux principaux pics, 

correspondant à l'apparition de nouvelles générations. 

Nous pouvons en déduire qu'il existe deux générations hivernales de Ceratilis 

ccrpitaa durant la période d'étude, correspondant à la saison hivernale pendant laquelle ce 

ravageur se développe sur les agrumes, après avoir effectué cinq générations estivales sur les 

fruits à noyaux et à pépins; la huitième génération, printanière, se déroule souvent sur le 

néflier selon Fellah (1996) 

4.3- Estimation des dégâts occasionnés sur les trois variétés: 

Au laboratoire, on a pu connaître grâce aux fruits chutés le nombre de larves qui 

existent par orange, après dissection, ainsi que le poids moyen de ces fruits chutés ramenés 

des trois vergers: 

- 	pour la variété valencia late, le poids moyen d'un fruit est de 160 g 

- 	pour la variété Washington navel, le poids moyen d'un fruit est de 250 g 

- 	pour la variété Thomson navel, le poids moyen (l'un fruit est de 200 g 

Ces poids là nous permettent (le calculer les pertes en grammes puis en kilogrammes 

pour estimer les dégâts occasionnés par la cératite. 

Dans le verger de la variété Valencia late, on a enregistré 551 fruits chutés sur 

l'ensemble des quatre expositions, et aux différentes dates de prélèvements, ce qui représente 

88160 g donc 88,160 kg. 

La variété Washington navel est la plus touchée avec un nombre de 1470 fruits chutés, 

ce qui représente 367500g donc 367,500 kg 

Les pertes les plus faibles sont enregistrées dans le verger de Thomson navel avec 28 

fruits chutés pour les quatre orientations, ce qui correspond à 5600 g donc 5,600 kg. 
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L'estimation des dégâts provoqués par la cératite confirme les résultats précédents, à 

savoir: la variété Washington navel est la plus attaquée, suivie par la Valencia late et enfin la 

Thomson navel. 

La période de mûrissement des fruits, l'épaisseur de leur peau et leur composition 

chimique dont particulièrement la teneur en sucre et en jus semblent être les principaux 

facteurs qui les différencient. 

5. Le parasitisme de la mouche: 

Les élevages effectués à partir des oranges de la variété Valencia late ont permis de 

connaître la nature du parasite de ce phytophage; il s'agit d'un hyménoptère appartenant à 

l'espèce: Opius concolor (Figure 29). 

Le taux de parasitisme a été estimé à partir des émergences obtenues par des élevages 

au laboratoire (Tableau 14) 

Ainsi, nous remarquons qu'il a une période précise de son intense activité, allant de la 

fin du mois de novembre (30/1 1/2002), jusqu'au début du mois de décembre (07/12/2002), par 

la suite, nous relevons une absence totale du parasite. 

Sur la variété Washington navel, aucun parasite n'a émergé, il en est de même pour la 

variété Thomson navel, durant les dix prélèvements effectués (Tableau 15,16) 

Figure 29: Opius concolor le parasite de C'eratiiis capitata (Michael et Thomas ,1981) 
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Tableau 14 : Etude du parasitisme chez la variété Valencia 

Date de mise en 

élevage 

Date des 

émergences 

Nombre de 

mouches 

Nombre de - 

parasites 

Taux de 

parasitisme % 

23/11/02 22/12/02 13 0 0 

30/11/02 23/12/02 10 1 9,09 

07/152 29/12/02 24 3 11,11 

14/12/02 04/01/03 18 0 0 

21/12/02 19/01/03 1 0 0 

28/12/02 06/02/03 3 0 0 

04/01/03 10/02/03 3 0 0 

11/01/03 / O O O 

18/01/03 19/02/03 12 0 0 

25/01/03 / 0 0 0 

Tableau 15 : Etude du parasitisme chez la variété Washington navel 

Date de mise en 

élevage 

Date des 

émergences 

Nombre de 

mouches 

Nombre de 

parasites 

Taux de 

parasitisme 

23/11/02 17/12/02 7 0 	- O 

30/11/02 21/12/02 11 0 0 

07/12/02 29/12/02 7 0 0 

14/12/02 09/01/03 23 0 0 

21/12/02 09/01/03 4 0 0 

28/12/02 01/02/03 3 0 0 

04/01/03 

11/01/03 

06/02103 

/ 

4 0 0 

O O O 

0 18/01/03 15/02/03 6 0 

25101103 / 0 0 0 
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Tableau 16 : Etude du parasitisme chez la variété Thomson navel 

Date de mise en 

élevage 

Date des 

émergences 

Nombre de 

mouches 

Nombre de 

parasites 

Taux de 

parasitisme 

23/11/02 / 7 0 0 

0 30/11/02 / 11 0 

07/li/-0-2 —  04/01/03 - 	7 0 0 

14/12/02 11/01/03 23 0 O 

21/12/02 I 4 0 0 

28/12/02 I 3 0 0 

04/01/03 / 4 0 0 

11/01/03 / O O 

0 

O 

18/01/03 / 6 0 

25101103 / 0 0 0 

6. Résultats des analyses pédoJogigues: 

Les analyses du sol des trois vergers étudiés donnent les résultats suivants 

(Tableau 17). 

Pour le verger de Valencia late; le sol est brun à caractère vertique, sa composition 

chimique se présente comme suit: 

-601/o d'argile, 30%de limon, et 10% de sable, ces pourcentages définissent la.. 

texture du sol qui est: Argilo- limono —Sableux, aussi c'est un sol légèrement alcalin avec 

un PH de 8.24 

Le verger de la Washington navel à un sol brun foncé à caractère vertique, avec un 

PH légèrement alcalin de 8.42 , une texture Argilo-Limono- Sableuse selon les résultats de 

l'analyse chimique 

Le verger de Thomson navel se situe sur un sol brun foncé grisâtre à caractère 

vertique, voire tirsifié, avec un PH de 8.20, légerement alcalain 
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Sa composition chimique se traduit par: 50% d'argile, 40%de limon et 101% de sable 

donc c'est une texture Argilo-Limono-sableuse 

Tableau 17 : Résultats des analyses pédologiques des trois vergers 

Echantillon couleur structure Texture CaCO3 PH 

A%L%S% 

Valencia late IOYR 513 	Subangulaire 60 	30 	10 	0 	8.24 

BROWN 	Subpolygonale à 

bout arrondi 

Un sol brun à caractère vertique 

Washington 7.5YR 5/2 Subpolygonale 40 40 20 +++ 8.42 

navel BROWN 

Un sol brun foncé à caractere vertique 

Thomson navel 1OYR 4/2 	Faux polyèdre, 50 	40 	10  8.20 +à++ 

DARK 	angulaire 

GRAYSH 

BROWN 

- Un sol brun foncé grisâtre à caractère vertique, voire tirsifié 

6.1. Resultats des analyses physico-chimiques de l'eau d'irrigation 

A une température de 25°C, le PH est de 7.3 8, donc l'eau d'irrigation est parfaitement 

neutre. 

A 18.6°C, la conductivité est de 1725 Ms/cm, et la salinité est de 0.7. 

Le taux d'oxygène est de 0.26 mg/l, avec un pourcentage de 2,8%. 
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BI Discussion 

I - Etude de Rinfestation des fruits par Ceratitis capitata 

1.1. Effet de la variété: 

I-2. Effet de la date d'observation 

I-3. Effet de l'orientation: 

1-4. Effet de l'arbre: 

2. Evaluation des dégâts 

3. Le parasitisme chez Ceratitis capitata (Wied) 

Conclusion 
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Bi Discussion 

ri 

Ceralilis capitata (Wied) se développe sur plusieurs espèces fruitières avec une très 

grande adaptation; ce qui n'empêche pas l'influence de différents facteurs écologiques sur sa 

biologie et sur la taille de sa population. 

Nous nous sommes particulièrement intéressés à l'incidence de quelques facteurs 

abiotiques tels que l'orientation et la date d'observation et des facteurs biotiques tels que 

l'effet de la variété et de l'arbre échantillonné sur les attaques de ce ravageur . Les résultats 

obtenus ont confirmé nos prévisions initiales mais avec des impacts plus ou moins importants. 

Les captures d'adultes et les élevages menés au laboratoire nous ont renseigné sur la 

biologie de ce diptère, dans notre région, ainsi que sur son parasitisme. 

1- Etude de l'infestation des fruits par Ceratîtis capitata 

Les attaques de la cératite sur agrumes semblent être influencées par les différents 

facteurs que nous avons choisi de tester lors de ce présent travail; que l'on considère les 

trous de ponte ou le nombre de fruits chutés, les résultats restent similaires. 

1.1. Effet de la variété: 

Les tests statistiques effectués à partir des échantillons de fruits observés et 

disséqués indiquent que les variétés de Citrus sinensis les plus infestés sont la « Valencia 

late» et la « Washington navel »; la variété Thomson navel étant la moins attaquée. 

Nous avons attribué ces différences d'infestation entre les trois variétés 

essentiellement à la peau de l'orange dont la couleur, l'épaisseur et la composition 

chimique sont variables. Il semble que les variétés à peau fine soient plus attaquées ainsi 

que celles dont la couleur vire vers le jaune, attirant les Tephritidae comme le soulignent 

Nakagawa et al.,(1978) qui ont utilisé des sphères jaunes comme stimuli « Supernormal ». 
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imputables à l'épaisseur, la couleur et la composition chimique de l'épiderme ainsi qu'à la 

teneur en sucre et en jus de la pulpe d'orange. 

1-2. Effet de la date d'observation 

Les trois variétés étudiées présentent des infestations qui varient significativement 

selon les dates de prélèvement. Ces variations sont essentiellement dues au degré de 

maturité des fruits. En effet, l'infestation des agrumes évolue dans le temps avec le degré 

de maturité des fruits. 

Namani et ai.. (1997) indiquent que la maturité croissante des fruits stimule 

l'activité des mouches, ce sont les conditions climatiques et la récolte des fruits qui 

l'arrêtent. 

Nos résultats prouvent que l'infestation chez la variété Valencia late, la plus 

• attaquée, augmente progressivement de la première date de prélèvement à la sixième date. 

Des résultats similaires ont été trouvés chez la Washington navel. Api -ès la sixième date, 

les fortes chutes de température ont inhibé les pontes. 

Selon plusieurs travaux, les femelles effectuent leur ponte durant les heures les 

plus chaudes et sur les cotés les plus ensoleillés de l'arbre (Bodenheimer, 1951 ; Féron, 

1962 ; Hendrichs et al., 1989). 

Bernstein (1986) insiste sur l'influence des facteurs de l'environnement qui sont la 

température, les précipitations, les vents, l'insolation... etc, sur la dynamique des 

populations des insectes. Il ajoute que les meilleures corrélations obtenues montrent que 

les régressions peuvent avoir une réelle prédictivité. 

Les basses températures inhibent le vol et l'accouplement des mouches. Selon 

Meats (1989), si une température de 2°C est maintenue pendant une semaine, il n'y a 

aucune émergence d'imagos. 

Les facteurs de l'environnement dont particulièrement les conditions climatiques 

agissent directement sur l'activité et sur la croissance de la population de ce diptère. 

1-3. Effet de l'orientation: 

L'orientation des fruits dans un arbre semble avoir une certaine influence sur les 

attaques de Ceratitis capirata. Nous avons testé statistiquement ce facteur pour savoir si 

réellement il a un impact; les résultats obtenus concordent à montrer que l'orientation 
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influe significativement sur les infestations, le sud et l'ouest étant plus attaqués que le 

nord et l'est. 

En effet, dans les trois vergers et pour les trois variétés, les expositions sud et ouest 

sont plus infestées que le nord et l'est ; 
ces mêmes résultats ont été obtenues par 

Féron (1957) ; Drummond et al., (1984); les orientations nord et ouest comme étant les 

plus fréquentées par la mouche, mais avec une activité moindre. Affelah et al., (1997) 

signalent également que la partie sud de l'arbre est plus infesté que la partie nord. 

Quant à Naâmani et ?1., (1997) ils précisent que les fruits chutés, qui sont pour la 

plupart à l'état vert ou mûrissant, sont plus du coté est en mai, mais les larves issues de 

ces oeufs connaissent une mortalité pouvant atteindre plus de 75%, alors qu'à cette même 

période, une bonne croissance des larves est notée des cotés ouest et sud; ce que nous 

avons remarqué nous même dans le verger de Washington navel. 

Contrairement à nos résultats, Dhouibi et al., (1995) ont montré que pour les fruits 

chutés, l'infestation débute au mois de mai, surtout du coté est, chez les premiers fruits 

mûrissants. 

Des travaux antérieurs menés par Bateman en 1976 à Souss (Maroc) ont montré 

également que l'exposition sud est est celle où les captures de ('ercilifis capitata (Wied.) 

sur agrumes, sont les plus élevées. 

Chez un autre Tephritidae, la mouche de l'olive Bacfroceiri oieae, Hamach (1985) 

a trouvé les mêmes résultats que nous pour la cératite, les expositions sud et ouest étant 

les plus attaquées. 

1-4. Effet de l'arbre: 

Ayant remarqué une certaine hétérogénéité' des attaques de Ceralifis capitula entre 

les différents arbres échantillonnées nous l'avons testé par des analyses de variance à deux 

facteurs, pour chaque variété étudiée. Les résultats obtenus montrent des variations 

significatives tant pour les trous de ponte que pour les fruits chutés; donc l'arbre a 

effectivement une grande incidence sur les attaques de la cératite, sur les agrumes. 

Namanie et al., (1997) attribuent cette différence des attaques entre arbres à la 

maturation croissante de fruits, puis aux conditions climatiques et à la récolte des fruits 

arrêtent cet afflux. 
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Par ailleurs Drew(1989) et Metclag1990) considèrent que ce sont les odeurs de 

l'arbre ou Kairornones qui sont attractives à longue distance, fonctionnant comme leurres 

des mâles sexuellement mâtures et les femelles immatures, les phénomènes sexuelles 

assurant le succès de l'accouplement, stimulent ainsi l'oviposition. 

Prokopy (1981) signale qu'au niveau d'un même arbre, les infestations sont très 

hétérogènes, il l'explique par la phéromone de marquage secrétée par la femelle et 

déposée sur les fruits, juste après la ponte, afin d'écarter les autres cératites à la recherche 

d'un site d'oviposition. 

Quant à Fletcher (1987), il explique cette différence d'infestation d'un arbre à un 

autre par la compétition intraspécifique, les mouches étant plus abondantes que leur 

ressource nutritive. La compétition intraspécifique la plus importante chez les dacinés 

concerne les femelles sur le fruit. Leur agressivité peut réduire la fécondité et par 

conséquent la ponte des oeufs, en encourageant les femelles mâtures à se disperser. 

Les travaux de Gaouar (1996) ont montré un impact de l'arbre hautement 

significatif avec un effet de bordure très marqué qui a été attribué au fait que les mouches 

en déplacement sont interceptées en premier 'lieu par les arbres situés sur les bords du 

verger, ce qui explique cette répartition spatiale particulière, en plus de la phénologie 

spécifique à chaque arbre. 

2. Evaluation des dégâts 

La mouche méditerranéenne des fruits cercrtiiis capitata est plus connue sur les 

agrumes que sur les autres espèces fruitières car la multitude variétale du genre citrus 

échelonnée sur une durée de huit à neuf mois, de la fin septembre pour les variétés 

précoces de Citriis clementina, à Janvier ou février pour les variétés précoces de 

Cifrus sinensis tel que Thomson navel et Washington navel, et avril et mai pour les 

variétés les plus tardives de Cifrus sinensis que sont la Portugaise, la Maltaise, et la 

Valencia late. 

L'infestation de se diptère est fortement variable dans l'espace et dans le temps. 

De plus des attaques sont influencées par l'ensemble des facteurs biotiques et abiotiques. 

Les occasionnées par Çeralitis capirata sur les agrumes sont de deux ordres: 

- 	Les oranges piquées sont dévalorisées lors de leur commercialisation, 

leur conservation étant fortement limitée; 
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- 	Les fruits chutés causent des pertes très importantes, réduisant 

fortement le poids des récoltes. 

Sur le plan économique, la cératite endommage le bénéfice de l'agriculteur, ce qui se 

répercute sur le coût et la commercialisation de ses fruits très appréciés par le consommateur. 

Dans les trois vergers étudiées, les deux types de dégâts étaient fortement représentés 

- Les pourcentages d'infestation dus aux piqûres sont de 27.1 4%pour la 

variété valençia late, 63.06% pour la Washington navel et de 9.80% pour la Thomson 

navel, 

- 	Les pertes dues aux fruits chutés ont été estimés en Kg, pour chaque 

variété, durant la période d'étude, de la fin novembre à le fin janvier: 

* 	Chez la valencia late, le poids total des fruits chutés est de 88,160Kg; 

* 	Chez la Washington navel, le poids total des fruits chutés est de 

367,500 Kg; 

* 	Chez la Thomson navel, la moins infestée, le poids des fruits chutés est 

de 5,600 Kg; 

En estimant le prix moyen du kilogramine d'oranges à SODA, le manque à gagner 

chez la valencia late est de 4408 DA; chez la Washington navel, il est de 18.375 DA; 

• 	chez la Thomson navel, il est de 280 DA; ce qui donne un total de 23.063DA pour ces 

trois vergers de la ferme Belaïdouni. 

3. Le parasitisme chez Ceratitis capitata (Wied) 

Les élevages de Ceratitis capifata en laboratoire ont donné un certain nombre de 

larves dont la majorité ont évolué en pupes puis en adultes. 

Les adultes obtenus, avec un sex-ratio équilibré, ont permis de connaître la nature du 

parasite, en l'occurrence l'espèce Opius concolor, un hyménoptère braconidae, très fréquent 

au Maghreb, aussi bien en tant que parasite de Ceratitis capilata que de la mouche de l'olive 

Bactrocera oleac (Gaouar et Debouzie, 1995 ;I-Iamidi, 2002 et Belhoucine,2003). 

Cependant le taux de parasitisme de 11.11 % est trop faible pour exercer un 

quelconque contrôle sur la mouche des fruits qui ne cesse de causer de graves dégâts tant sur 

les agrumes que sur les pêchers, abricotiers... 
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Les prélèvements ayant été effectués de novembre à février, nous n'avons obtenu que 

quatre parasites en fin novembre- début décembre, période à laquelle nous avons eu 30 et 25 

larves, respectivement. Ces résultats confirment ceux de Allemand et ai, (1999) qui montrent 

qu'une forte pression larvaire dans un fruit induit une densité élevée de parasitoides et une 

importante mortalité larvaire. 

Selon Cochereau (1970), les femelles du genre Opius possèdent une tarière de 3 à 5 mm de 

long, ce qui explique que la variété Valencia late, ayant une peau fine, est celle dont les larves 

de la cératite ont été les plus parasitées, car la tarière peut y accéder à travers la peau du fruit. 

Par ailleurs, les vergers d'agrumes étant à proximité de vergers d'oliviers, les 

parasitoides ont envahi préférentiellement les larves de Bciclrocera oieae, à travers la pulpe 

de l'olive, plus mince que celle de l'orange, donc plus facile d'accès; d'autant plus que la 

maturation des olives coïncides avec celle des agrumes, ce qui explique qu'à la même 

période, les travaux de Belhoucine (2003) ont montré un parasitisme nettement plus 

important chez Bactrocera oleae, dans la même station. 

Conclusion 

L'étude du parasitisme de ceratitis capitata a montré que le braconide Opizis concolor 

sévit clans les vergers d'agrumes mais à un taux trop faible pour espèces un contrôle 

biologique efficace du ravageur. 

La seule alternative à proposer reste la lutte intégrée qui complète l'effet des 

parasitoides et autres prédateurs tels que les fourmis (Wong et ai., 1984) par des traitements 

insecticides dont le calendrier est établi est à partir de la biologie des populations du 

phytophage dans la région considérée. 
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Conclusion Générale 

L'étude bio-écologique de la mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis capilata 

dans la région' de Tlemcen, a permis d'obtenir un certain nombre de résultats qui ont servi 

à connaître la répartition spatio-temporelle des attaques de ce ravageur, afin de préconiser 

une stratégie de lutte efficace. 

Notre étude est essentiellement basée sur les variations des principaux facteurs liés 

à l'infestation des trois variétés d'agrumes par la cératite: 

Le taux d'infestation varie selon l'orientation des fruits dans l'arbre. Ce facteur a 

un grand effet sur les attaques de Ceralitis cap itata (Wied). Une infestation plus 

importante est notée vers les orientations sud et ouest puis nord et est, cette différence 

entre les infestations suivant les expositions correspond au degré de mûrissement des 

oranges. 

Le taux d'infestation varie aussi selon la date d'observation, ce facteur écologique 

a marqué une différence du taux des attaqueschez les trois variétés d'agrumes étudiées 

Valencia late, Washington navel et Thomson navel. Chez la Valencia late on distingue 

une augmentation progressive des attaques durant les premières dates d'observation puis 

une perturbation à la fin de la période de prélèvement. 

Le même résultat est relevé pour l'infestation des fruits de Washington navel; 

chez la variété Thomson navel, on note une infestation très faible durant les neuf dates de 

prélèvement, le facteur date est très lié à l'incidence des facteurs climatiques exprimés par 

les variations de températures, les précipitations, les vents, et l'insolation. 

Par ailleurs, des informations données par l'INPV d'El Hart ach signalent que 

durant cette année, les infestations de la cératite relevées dans les principales régions 

agrumicoles du pays étaient plutôt faibles en raison de la rigueur de l'hiver. 

Les taux d'infestation diffèrent également selon l'arbre échantillonné dans les trois 

vergers de Citrus sinensis. Cette différence revient au décalage phénologique entre les 

arbres d'un même verger. 

Il est important de souligner que chez les agrumes, le développement des stades 

pré-imaginaux des Tephritidae est liée au degré de maturité physiologique des fruits et à la 

composition chimique de leur pulpe dont principalement leur teneur en sucre et en jus 
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- Le taux d'infestation varie enfin selon la variété, c'est un facteur très intéressant, 

car il donne des variations nettes, entre les infestations de la mouche sur la variété 

Valencia late, Washington Navel et Thomson Navel. 

Ces variations sont liées essentiellement au degré de maturité de la variété, car la 

présence des adultes de la mouche des fruits dans le cas où les fruits ne sont pas encore 

mûrs, va entraîner l'échec de la ponte d'où les piqûres stériles; les variétésprécoces étant 

les premières à être attaquées. 

La caractéristique des oranges non mûres est qu'elles possèdent une résistance 

naturelle au développement des stades juvéniles du diptère. Cette résistance est due à la 

présence dans le fruit non mûr d'une plus grande densité de glandes d'huile essentielle par 

cm2  d'albédo et un flavédo plus compact. Ces facteurs se modifient avec la maturation 

physiologique des fruits qui les rend sensible aux attaques de Ceralitis cap itata. 

Chez la variété Valencia late qui est la variété la plus tardive, seule la maturation 

physiologique des fruits fait réussir les pontes, malgré sa couleur jaune attractive pour les 

imagos. 

La mouche méditerranéenne des fruits peut accomplir plusieurs générations dans le 

Bassin méditerranéen, six à sept générations voire huit générations dans les meilleures 

conditions du climat et de l'abondance des espèces fruitières. Plusieurs auteurs signalent 

qu'elle a cinq générations sur les espèces estivales et trois générations sur les agrumes. 

Nos cinétiques d'infestation montrent deux pics d'infestation bien nets, ce qui 

indique la présence de deux générations dans les vergers d'agrumes étudirs. 

Les élevages ont permis de connaître le parasite naturel de la cératite, il appartient 

à l'espèce Opius concolor dans notre région. Il était absent chez les deux variétés 

Washington Navel et Thomson Navel et ce n'est qu'à la fin du mois de novembre et au 

début du mois décembre qu'il apparaît chez la variété Valencia late, son taux de présence 

reste très faible pour qu'il exerce un contrôle biologique efficace. 

Les résultats de nos travaux nous encouragent à poursuivre nos recherches sur la 

bio-écologie de la cératite dans notre région, d'autant plus que c'est le premier travail du 

genre à avoir abordé ce ravageur dont les dégâts sont très importants dans notre région. 
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Etude comparative de l'infestation de trois variétés d'agrumes 
par La mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis capitata (wied) 

(Diptera :Tephritidae) dans la région de Tienicen 

Résumé 

Pour lutter efficacement contre le phytophage Grauitis capilcita (Wied.) qui cause des 
dégâts très importants sur de nombreux fruits, dont principalement les agrumes, il est 
indispensable de connaître sa bio-écologie dans notre région ainsi que son 
parasitisme naturel, pour proposer une méthode de lutte optimisée, en parfaite 
adéquation avec son cycle de développement et sa dynamique des populations. 
L'importance des attaques de ce ravageur semble influencée par différents facteurs 
écologiques, biotiques et abiotiques, tels que la variété, la date d'observation, 
l'orientation et l'arbre, qui ont été testés pour en estimer l'impact 
Les pièges d'adultes ont permis de connaître leur dynamique, élevages ont permis 
d'obtenir les adultes, d'en connaître le sex-ratio, la durée de développement, le taux 
de survie et la nature du parasite et son taux de parasitisme. 

Mots clés: Ceratitis Capitata Wied.), ('urus sinensis, Opiuis concolor. 

Abstract: 
In order to struggie efficiently against the phytophag ('eratitis capitata (Wied) that is 
the cause ofmany important damages on several fruits which partially attacks the 
citrus fruits, it necessary to know its bio-ecology in our région as'well as its natural 
parasitism, to propose a mean of an efficient struggie with a perfect corrélation with 
its circle ofdeveiopment and its dynamic of population. 
The importance ofhis spoiler attacks seem to be influenced by différent ecological, 
hiotic and abiotic factors, like the variety, the date of observation, the orientation and 
finaily the tree which have been tested in order to estimate the impact. 
The aduit trappings have permitted to know their dynamics and their breeding which 
have permitted to obtan the adult 10 know the sex-ratio, the time ofdevelopment, the 
amount ofsurvival and the nature of parasité and its arnount ofparasitism. 

Key words: Citrus -- (]ercutilis capitata - parasite. 

Leu 1) 	JAL4J jt plel l J.%I 	L1 	k 

	

 Dm .jia 	d!i j3 	jl 
UkIl MIS 4 

	

j 	 j 	4JtiI  

	

j6 ir IJI J 	L4 L'AA j () L1I 
•I.d3 J 	 j JJI 	 j 

JAt. 	j 

j i J4 LII 	 ,i kguà iutii 	jLIl 
U jà 

	

LdL1JI Lj j 	 tJ JaII Jy3 ci 	.JS.4J UI LL441 &i3I L L 

•es 1 L 

_ 


