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Introduction

Les oasis en Algérie se distinguent par un systéme de culture "en étage™ qui se compose
de trois strates distinctes (Toutain et al., 1989). La strate arborée est représentée par du
palmier dattier Phoenix dactylifera (Linne, 1793). La strate arbustive est composée de
différentes especes d'arbres fruitiers, notamment les agrumes et le grenadier Punica granatum
L. La troisieme strate, appelée herbacée, est constituée d'espéces de cultures cérealiéres et
maraichéres (Toutain et al., 1989). Ce systeme de culture, trés diversifiée en especes
végétales, crée un environnement propice a la prolifération de bio-agresseurs, en particulier
les ravageurs géneralistes (Tirichine, 2010). Parmi ceux-ci, Ceratitis capitata (Diptera:

Tephritidae) (Holland et al., 2009) et Ectomyelois ceratoniae (Lepidoptera: Pyralidae).

Parmi ces bioagresseurs, récemment en Algérie, le papillon du grenadier appelé Deudorix
livia (Klug, 1834) ou par le synonyme Virachola livia. Cet insecte appartient a I’ordre de
Lepidoptera et a la famille des Lycaenidae (Al-Quran, 2009).

Depuis son apparition en Algérie, ce ravageur a causé d'importants dégats a la culture du

grenadier. C'est ce qui nous a motivés a entreprendre la présente étude sur cette espece.

Dans le monde, plusieurs travaux ont été réaliseés sur cette espece de papillon. Parmi eux,
celui de Hanna (1939) en Egypte en effectuant une description détaillée de 1’espece ainsi que
sa biologie. Par la suite, il a testé quelques méthodes de lutte. En 1970, Awadallah et al., ont
également réalisé une étude sur certaines caractéristiques bioécologiques de cette espéce en
Egypte. Par la suite, des études ont été menées dans le domaine de la lutte contre ce ravageur
en utilisant des biopesticides tels que le spinosad. Temerak et Sayed (2000) ont testé I'effet
ovo-larvicide du spinosad envers ce ravageur sur la culture du palmiers dattier. Obeidat et
Akkawi (2002) ont réalisé une étude en Jordanie sur la bioécologie, la dynamique de
population et les dommages causés par ce ravageur sur le grenadier. Katbeh-Bader et al.
(2003) ont également mentionné la présence de cette espece en Jordanie. Muller et al. (2005)
ont signalé cette espéce de papillon pour la premiere fois sur le continent européen en
particulier a Chypre. Abbas et al. (2008) ont étudié I'effet des parasitoides indigenes et
exogenes pour contrbler les populations de ce papillon a Oman. Gharbi (2010) a mené un
élevage de ce papillon en laboratoire en Tunisie en utilisant deux plantes hotes, le grenadier et
le les gousses de Vachellia farnesiana. D'autres chercheurs qui ont travaillé sur les ravageurs
du grenadier de maniére genérale ont mentionné D. livia dans leurs études, notamment Kozina

et al. (2011) et Massimino Cocuzza et al. (2016). Une autre étude a été menée sur le
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comportement de ce ravageur lors de la ponte de ses ceufs sur les grenades a Oman (Mokhtar
et Al Nabhani, 2016). En Tunisie, une étude a été réalisée sur les aspects moléculaires de
I'espece et sa bioécologie, en particulier sur le Vachellia farnesiana (Mkaouar et al., 2016).
Ali (2017) a réalisé quelques essais de lutte intégrée contre ce ravageur. Salwa et al., (2019)
ont proposé une nouvelle stratégie de lutte contre ce ravageur en utilisant un nouveau groupe
d'ennemis naturels. Récemment, un nouveau parasitoide tres efficace appelé Telenomus
nizwaensis a été enregistré dans son habitat naturel, attaquant les ceufs de D. livia au sultanat
d'Oman (Polaszek et al., 2022).

En Algérie, les travaux sur cette espéce de papillon commencent a prendre de I’ampleur. Il est
a noter 1’étude de Beladis et al. (2018), qui a signalé pour la premiére fois la présence de
I'espece en Algérie et a examiné certains aspects de sa bioécologie. Ensuite, Almi et al.
(2018), Almi et al. (2020) et Beddiaf et al. (2020) ont étudié divers aspects de sa bioécologie
dans le Sahara algérien, en particulier a Ouargla et a Djanet. Haddad et al. (2020) ont

également enregistré la présence de I'espéce a Tamanrasset.

Face a l'invasion spectaculaire de ce nouveau ravageur dans les oasis algériennes en général,
et dans le Sahara septentrional en particulier, il a été décidé d'étudier la bioécologie de

Deudorix livia.

Cependant, au tout début de I’étude, nous avons été confrontés & une rareté de données
bibliographiques locales sur le papillon du grenadier depuis son arrivée en Algérie. C'est
pourquoi, dans le cadre de la présente étude, il a été décidé le maximum d’aspect possible sur
cette espece, tels que la bioécologie de cette espéce de papillon y compris I'évaluation des
dommages qu'il cause aux différentes plantes cultivées, et enfin de proposer quelques

méthodes de lutte contre ce ravageur.

Le présent travail est structuré en une introduction, cinq chapitres et une conclusion. Le
premier chapitre fournit des données bibliographiques sur la région d'étude, qui est la région
du M'Zab. Le deuxieme chapitre présente en détail une revue de la littérature sur le papillon
du grenadier. Le troisieme chapitre est consacré a la partie intitulée "matériel et méthodes", ou
sont présentées les stations d'étude, les manipulations au terrain et les techniques utilisées
pour le traitement des résultats. Les resultats obtenus et leurs interprétations sont présentés
dans le quatriéme chapitre. Le cinquiéme chapitre est dédié aux discussions. En épilogue, une

conclusion suivie par des perspectives de recherches pour ’avenir.
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Chapitre | — Monographie
bibliographique sur le papillon
du grenadier

Deudorix livia



Chapitre 1 — Monographie bibliographique sur le papillon du grenadier

Deudorix livia

Dans ce chapitre le papillon du grenadier est présenté avec sa position
systématique, son origine biogéographique, sa répartition géographique, sa description
morphologique et sa bioécologie, ses plantes hotes, ses dégats, ses ennemis naturels et les

principales méthodes de lutte adaptées pour le controler.
1.1. - Position systématique de Deudorix livia

Cet insecte appartient a I’ordre des Lepidoptera, a la
famille des Lycaenidae Leach, 1815, et a la sous-Famille
des Theclinae Swainson, 1831 (Al-quran, 2009). II
appartient au genre de Deudorix Hewitson 1863. Parfois il
est mentionné dans le genre Virachola par certains auteurs
(Hanna, 1939; Awadallah et al., 1970), mais en 2008,

Virachola était considéré comme un sous-genre qui
regroupe des especes afrotropicales et appelé Deudorix  Figure 4 — Adulte de Deudorix livia
(Brower, 2008). L’espece a été appelée Lycaena livia (Originale)
Klug pour la premiere fois (Hanna, 1939), son nom a été changé vers Virachola livia Klug,
1834 mais actuellement il est appelé Deudorix livia (Klug, [1834]) (Collins et al., 2014) (Fig.
4). 1l est appelé en anglais « pomegranate playboy » ou bien « pomegranate butterfly » ¢’est-

a-dire le papillon du grenadier.
1.2. - Origine et distribution géographique

Dans le monde, le papillon du grenadier est enregistré dans deux continents : en Afrique
et en Asie, plus précisément au moyen orient et la péninsule arabique (KATBEH-BADER et
al., 2003). MULLER et al. (2005) ont précisé que son origine qui s’étend sur I’ Afrique Sub-
Saharien du Sénégal jusqu’au Kenya dans I’Est. Ensuite son aire de répartition est elargi vers
I’ Afrique du nord, ou il a été signalé en Egypte (Hanna, 1939; Awadallah et al., 1970; Abd-
Ella, 2015) et en Lybie dans la région d’Al-Jabal Al-Khdar (Zaied Yahiya, 2014). Ce papillon
est noté pour la premiére fois en Tunisie (2006) prés de Gabes et Sidi Bouzid, sous le nom de
Virachola livia (Ksentini et al., 2011). Des analyses moléculaires des spécimens provenant du
sud de la Tunisie ont permis la confirmation de 1’espéce sous le nom du Deudorix livia

(Mkaouar et al., 2016). Dans les pays du Golf, cette espéce est présente en Arabie saoudite
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(Elsayed et Bazaid, 2011; Sayed et al. 2015), Oman (Abbas et al., 2008; Kinawy et al., 2008)
et pour le moyen orient, elle est signalée en Jordanie (Katbeh-Bader et al., 2003; Al-Quran,
2009) et en Palestine (Zuhair et al. 2015). L’aire de répartition de cette espéce s’étend
jusqu’en Europe, et plus précisément en Gréce (Miller et al.,, 2005) et a Chypre
(Kahramanoglu et Usanmaz, 2013).

1.3. - Description morphologique et bio écologie

La premiére description de I’espeéce est faite par Klug en 1829 sous le nom de Lycaena

livia.
1.3.1. - (Euf

L'ceuf est en forme de dome. Il est de couleur blanche crayeuse a reflet verdatre et
est orné de petites sculptures plus ou moins hexagonales (Fig. 5). La sculpture au centre de sa

surface est plus large et beaucoup plus profonde. L'ceuf mesure environ 0,73 mm de diamétre.

EGG

FIG. 2

i
Almundiri, 2019 0% 7~y z"""‘m— Hanna, 1939

Figure 5 et 6 — Image et schéma de I’ceuf de Deudorix livia (x65)
(EGG : (Buf ; GUM : Colle)

Pendant I'éclosion, la larve se fraye un chemin a travers le chorion coriace autour de la
sculpture centrale. La téte apparait d'abord, puis le corps est progressivement retiré de 1'ceuf.
Ici, il n'y a pas d'organe spécial pour I'éclosion, les mandibules servent a faire I'ouverture par
laquelle s'échappe la larve. Il semble que la larve ingére la partie du chorion par laquelle elle
s'échappe, car la larve se retrouve toujours morte a l'intérieur de la coquille si les ceufs sont

pulvérisés lors du traitement chimique des fruits de la grenade (Hanna, 1939).
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La période d'incubation dans les conditions de laboratoire en juillet est de 3 a 4 jours. Dans
des conditions de laboratoire en novembre et décembre, la période est d'environ 10 jours
(Hanna, 1939).

1.3.2. — Larve

Le papillon du grenadier posséde quatre stades larvaires (Hanna, 1939). Dans la
partie suivante, les différentes parties du corps de la larve sont décrite ainsi que les différents

stades larvaires.

1.3.2.1. — Téte de la larve

La téte est grande et fortement chitinisée. La suture épicranienne en forme de
V est bien développée et I'épicrane occupe la majeure partie de la face supérieure de la téte.
Le front qui se trouve entre les deux bras de la suture épicranienne est fortement chitinisé et
porte a son bord antérieur le clypeus qui est une longue sclérite étroite a laquelle le labrum est
articulé de maniére mobile (Fig. 7).
L'épicrane, a son extrémité antérieure, porte les antennes. Chacune est constituée de trois
segments, le segment basal est membraneux et les deux autres sont légerement chitinisés. Le
segment apical porte deux soies, I'une courte et I'autre un peu plus longue. Les deux segments
terminaux peuvent étre rentrés dans le segment basal, qui a son tour peut étre inversé a
I'intérieur de la capsule céphalique par un espace circulaire au bord duquel la base du dernier
segment est attachée. Les ocelles sont placés juste derriere les antennes. Ils sont au nombre de

six, cinq d'entre eux sont disposés en demi-cercle et le 6™ est au centre de ce demi-cercle.

Figure 7 — Schéma de la téte de larve de D. livia (x25) (Hanna, 1939)
(ANT : Antenne ; CLP : Clypeus ; EP : Epicréane ; EPS : Suture
épicranienne ; F : front ; LBR : labrum ; OS : ocelle)
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1.3.2.2. — Pieces buccales de la larve
Selon Hanna (1939), les mandibules sont oblongues et fortement chitinisées,
chacune a cing dents pointues (Fig. 8). A la base, sur la surface interne, elle a un bouton qui
s'emboite dans la prise sur I'épicrane. Sur la surface extérieure, elle présente une douille

s'emboftant sur un bouton de 1’épicrane, le maxillaire comprend :

A) Le cardo qui est une petite sclérite en forme de Y fortement chitinisée ; le stipes repose et
s'articule entre ses deux bras. Sa base s'articule en sclérite sur la face ventrale postérieure de la
téte.

B) Le stipe consiste en une longue sclérite étroite qui en a une autre semblable,
perpendiculaire a elle, un peu en arriere de son extrémité antérieure.

C) Les palpes maxillaires sont placés en avant du bras horizontal du stipe et ils sont au
nombre de trois, I'un devant l'autre. Les deux basaux sont des anneaux incomplets et le 3éme
est cylindrique.

D) Les lobes maxillaires sont placés sur la face interne du deuxiéme palpe maxillaire et
portent de petites soies courtes et épaisses.

Le Labium occupe la surface ventrale de la téte entre les maxillaires et se compose de :

A) Le mentum est tres grand et membraneux

B) Le prémentum est constitué d'une sclérite quelque peu semi-circulaire, ses extrémités
libres s'articulant a I'extrémité antérieure du stipes.

C) Les palpigers sont deux sclérites semi-circulaires, un de chaque cété du prémentum, sur
lesquels les palpes labiaux sont portés.

D) Les palpes labiaux ont la forme d'un trés petit cylindre, chacun composé d'un segment

portant deux tres petites épines.
1.3.2.3. — Thorax de la larve

Selon Hanna (1939), le thorax se compose de trois segments, le prothorax
porte sur sa face dorsale une planche plate chitineuse qui est placée transversalement et
présente un léger rétrécissement dans la partie médiane et est au mieux avec de nombreux
poils longs comme il sera mentionné plus loin. Il est de grande importance dans la
détermination de stade de la larve. Chaque segment porte une paire de pattes coniques
composées de trois segments, le terminal a une griffe en forme de crochet et il est fortement

chitinisée. Il est tres large a la base puis s'amincit brusquement (Fig. 9).
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Figure 8 — Schéma de I’appareil buccal de la larve de D. livia (x140) (Hanna, 1939)

(CRD : Cardo ; MND : Mandibule ; MNT : Mentum ; MXL : Palpes maxillaires ; MXP :

Lobes maxillaires ; PAG : Palpiger ; PLP : Palpe labial ; PRM : Prémentum ; SPT :
Spinneret ; STP : Stipes).

Figure 9 — Schéma de la patte Thoracique de larve de D. livia (x90)
(Hanna, 1939)

1.3.2.4. — Abdomen de la larve

Selon Hanna (1939), I'abdomen a sept segments apparents. La face dorsale de
chaque segment porte des poils nettement disposes, certains sont longs et d'autres courts. La
face dorsale du dernier segment apparent est fortement chitinisée et inclinée a 45° par rapport
a I'norizontale médiane. Il a de trés longs poils bien disposés autour de sa marge. A l'intérieur

de la marge, il est assailli d'un nombre énorme de poils courts et épais. A son extrémité
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antérieure de chaque cété de la ligne mediane, il y a trois plaques membraneuses rondes
entourés d'un rebord de chitine épaisse. Il semble probable que I'un d'eux disparait dans les
derniers stades de la larve, et les deux autres qui sont en contact I'un avec l'autre, semblent se
déplacer avec ceux de l'autre coté vers la ligne médiane pour former les quatre ouvertures des

glandes a sucre.

En plus de cela, il porte également une plaque ronde de chitine recouverte de poils et

n'apparait qu'au premier stade larvaire.

Un examen plus approfondi de ce segment montre que sa surface ventrale est subdivisée en
quatre segments par des sillons transversaux, situés verticalement. Par conséquent, I'abdomen

se compose de dix segments.

L'abdomen porte cing paires de fausses pattes, les quatre premiéres paires sont portées par les
30Mme 4°me 58 ot | 6™ segments abdominaux, le 5™ paire est sur le segment terminal.
Chaque patte abdominale est plus ou moins charnue, rétractile et en forme de doéme ; le
sommet du déme ou planta porte deux series de crochets ou de livres. De plus, il y a un
cylindre charnu inséré a la base de proleg (Proto-patte) sur le cOté extérieur, et sert de

ventouse qui aide la larve a déplacer sur une surface vitreuse (Fig. 10).

Il a été remarqué que lorsque la larve du premier stade se déplace sur la peau de la grenade,
elle tisse de trés fins fils de soie a la surface auxquels s'accrochent les griffes des pattes

thoraciques lors du déplacement.

Figure 10 — Schéma de (Proleg) Proto-patte de larve de D. livia (x90)
(Hanna, 1939) (CHT : Crochet ; SUC : ventouse)
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1.3.2.5. — Premier stade larvaire

Il mesure 1,425 mm de longueur et 0,375 mm de largeur. La durée moyenne
de ce premier stade est de 2,5 jours en juin et juillet dans les conditions du laboratoire (Hanna,
1939), (Fig. 11).

CcLp

Figure 11 — Schéma de la larve du premier stade (x70 / x65) (Hanna, 1939)
(LSG : Segment terminal apparent ; VRP : Sillon vertical ; CHT : Disque chitineux ;
CLP : Plaque prothoracique chitineuse)

Selon Hanna (1939), les larves qui éclosent des ceufs pondus a l'intérieur du calice ne creusent
pas directement a travers la base du calice car I'écorce de cette partie est tres épaisse et les
larves seraient affamées au moment ou elles atteindraient les graines; ils se déplacent donc

généralement pour trouver un endroit approprié pour creuser.

Il a été remarqué que la larve en fouillant, coupe la peau par les mandibules et rejette de sa
bouche de toutes petits morceaux de peau, et quand le terrier est profond la larve sort en
surface pour jeter la peau et rentre de nouveau et ainsi de suite jusqu'a ce gqu'elle atteigne les
graines. Au début, il a été affirmé que la larve peut digérer en partie la peau rejetée. Pour
éclaircir ce point, des sections ont été coupées dans cette peau rejetée et lorsqu'elles ont été
examinées au microscope, les cellules se sont avérées non digérées car les parois cellulaires

n'étaient pas affectées et le protoplasme était toujours vivant.
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Une fois que la larve a traversé la peau du fruit, elle commence a se nourrir, d'abord sur la
couche charnue externe du tégument, puis elle se fraye un chemin a travers le tégument
interne jusqu'au centre de la graine. Aux premiers stades de la croissance des fruits de la
grenade, le tégument interne est tres mou et renferme un liquide visqueux blanc dont la larve
se nourrit en grande partie, mais plus tard, lorsque les fruits marissent, le tégument interne est
tres dur et ligneux, de sorte que la larve se limite a la couche extérieure charnue pour sa
nourriture. La larve consomme de nombreuses graines; on la voit parfois se déplacer d'un fruit

a l'autre s'ils sont en contact les uns avec les autres.

Chez le Vachellia farnesiana, la larve ne se nourrit pas du péricarpe vert des gousses. Il ne se
nourrit que des graines a l'intérieur. Il est intéressant de noter que lorsque la larve consomme
une graine, elle se déplace a I'intérieur de la gousse vers l'autre; mais chez 1’Acacia nilotica ou
les gousses sont parfois resserrées et chaque constriction contient une seule graine, la larve
apres avoir consommé une graine, se déplace a la surface de la gousse vers l'autre

constriction, puis creuse a travers le péricarpe jusqu'a la graine et ainsi de suite.

Lorsque les fruits des dattes sont immatures, la larve se nourrit de la chair ainsi que des
graines qui sont alors molles, mais lorsqu'elles sont sur le point de mdrir et que les graines
sont dures, elles ne se nourrissent que de la chair et on remarque qu'elles creusent juste sous la
peau. Encore une fois, dans ce cas aussi, ils se débarrassent de la peau des dattes sans s'en

nourrir.
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1.3.2.6. — Deuxiéme stade larvaire

Selon Hanna (1939) la larve du deuxiéme stade mesure 4 mm de longueur et
0,8 mm de largeur. Sa durée moyenne dans de laboratoire est également de 2,5 jours. Les
poils sur le corps sont beaucoup plus courts que ceux du premier stade. La plaque ronde sur le
dernier segment apparent n'existe plus, et I'ouverture des glandes a sucre apparait maintenant

vers la face dorsale antérieure de ce segment (Fig. 12).

CLP

oPn

Figure 12— Schéma de larve du deuxieme stade de D. livia (x25) (Hanna, 1939)
(CLP : Plague prothoracique chitineuse ; OPN : Ouverture de la glande a sucre)
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1.3.2.7. — Troisiéme stade larvaire

Selon Hanna (1939), la larve du troisieme stade mesure environ 8,5 mm de
longueur et 1,5 mm de largeur. Sa durée moyenne est d'environ 3 jours. Elle est similaire a la
larve du deuxieme stade, seuls les poils de la surface dorsale sont disposes en plaques de part
et d'autre de la ligne médiane. La plaque prothoracique montre maintenant le premier signe de
division en deux par une courte fente médiane, qui n'apparait qu‘a I'extrémité antérieure (Fig.
13).

CLpP

OPN

Figure 13 — Schéma de larve de troisiéme stade D. livia (x14) (Hanna, 1939)
(CLP : Plagque prothoracique chitineuse ; OPN : Ouverture de la glande a sucre)
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1.3.2.8. — Quatrieme stade larvaire

Selon Hanna (1939), la larve du quatrieme stade mesure environ 12,5 mm de
longueur et environ 4 mm de largeur. Sa durée est d'environ 6 jours. La plaque prothoracique
est maintenant complétement divisée en deux. Sa morphologie est similaire a celle de la larve
de deuxieme stade a I'exception de la taille (Fig. 14). Au total, tous les stades larvaires durent

en moyenne environ 14 jours.

CLP

OPN

Figure 14 — Schéma de larve de quatriéme stade D. livia (x18) (Hanna, 1939)
(CLP : Plaque prothoracique chitineuse ; OPN : Ouverture de la glande a sucre)
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1.3.2.9. — Couleur de la larve

Selon Hanna (1939), la larve est d'abord brune clair au début et lorsqu'elle
commence a se nourrir sa couleur se différencie selon sa plante hote. La larve vivant sur la
grenade est généralement rose clair avec une teinte brune foncée ; et celle qui vit sur Acacia
est généralement vert clair. Apres chaque mue, les parties chitineuses sont presque blanches,

et elles deviennent progressivement foncées jusqu’elles deviennent brun trés foncé.
1.3.2.10. — Glande a sucre

Selon Hanna (1939), si la larve du dernier stade est stimulée doucement avec
une aiguille, une goutte de liquide apparait bientdt sur le coté dorsal prés du centre du dernier
segment apparent a travers une ouverture elliptique. La dissection montre qu'il y a une paire
de glandes de chaque c6té du ceeur dans le segment terminal, ces glandes oblongues forment
une constriction profonde le long de leur parcours. Vers I'extrémité postérieure, chacune est

étirée pour former un col qui se termine par un anneau chitineux.

Elles débouchent toutes sur un réservoir commun dont le bord libre est soutenu par deux
sclérites plus ou moins semi-circulaires articulées aux deux extrémités a I'épaisseur du
segment terminal. Ces sclérites peuvent se déplacer l'une vers l'autre, fermant ainsi
I'ouverture, et lorsqu'elles se détournent, elle s'ouvre. On voit souvent des fourmis lécher cette

ouverture. L'attirance des fourmis pour ce liquide suggére sa nature sucrée.
1.3.2.11. — Sexe de la larve

Selon Hanna (1939), il n'y a aucune indication sur le sexe de la larve de
I'extérieur, la dissection montre cependant que les sexes sont séparés. Chez la larve méle, il y
a deux testicules sur la face dorsale des deux c6tés du coeur. Chacun est ovale et en forme de

rein et possede quatre follicules. Les canaux génitaux sont tous absents.

Chez la femelle, il y a deux ovaires. lls sont de forme elliptique et divisés longitudinalement
en trois sections. L'extrémité antérieure de chacun est tirée pour former un filament, qui est
attaché & la surface dorsale du 2°™ segment abdominal. A son extrémité postérieure se trouve
un trés long filament mince qui semble étre le canal génital embryonnaire. Il se termine en

arriére a I'extrémité antérieure du dernier segment abdominal apparent.
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1.3.3. — Stade pre-chrysalide (pre-pupe)

Selon Hanna (1939), lorsque la larve atteint sa maturité, elle cesse de se nourrir,
retire ses pattes et devient plus courte, plus épaisse et ridée (Fig. 15). Une légére constriction
apparait en arriere du métathorax et finalement elle jette sa peau. La déhiscence de la peau
s'effectue le long de la ligne dorsale médiane du thorax et la peau se rétracte au fur et a
mesure qu'elle se desséche et passe progressivement a l'extrémité postérieure de la chrysalide
(Fig. 16). La pupe n'a pas de cocon et est toujours fixée a sa place par un fil fin, et qui passe
entre I'abdomen et le thorax. 1l y a aussi un épais coussinet de soie a l'intérieur de la surface
des gousses ou de la grenade des deux co6tés de la chrysalide, auquel le fil est attaché des deux
cbtés. Cette disposition maintient la chrysalide en position. La pupaison a généralement lieu a
I'intérieur des fruits, parfois bien que rares, les larves du dernier stade migrent vers le calice

des fruits de grenade ou elle fait sa nymphose.

Figure 15 — Les différentes étapes de la nymphose de D. livia. (A) : Pre-pup'e ;
(B) : Chrysalide blanche fraichement muée ; (C) : Chrysalide agée. (Almi et al., 2018)

WEB —

Figure 16 — Schéma de chrysalide de D. livia (vue dorsale) (x9)
(Hanna, 1939) (WEB : Toile)
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1.3.4. — Nymphe

Selon Hanna (1939), la chrysalide, aprés la déhiscence de la peau larvaire, elle est
blanche avec une teinte verte trés claire. Ensuite, la couleur devient de plus en plus foncée
jusqu'a devenir brun trés foncé. Sa longueur est d'environ 1,2 cm et sa largeur environ 5 mm a
la partie la plus large. Les sclérites de la téte sont tous fusionnés. Les pieces buccales
rudimentaires et les yeux sont bien distincts. Chaque antenne part de la partie antérieure de la
téte, puis est dirigée vers I'extérieur, et enfin vers l'intérieur pour rencontrer son congénere de
l'autre co6té sur la ligne mediane a la partie postérieure du corps. lls entourent les pattes
antérieures, médianes et postérieures. Vers leurs cotés extérieurs, les deux ailes antérieures
sont situées. Les trois segments du thorax sont clairs sur la face dorsale.

Ventralement, ils sont couverts des ailes, des pattes et des antennes. Le spiracle thoracique
est situé entre le pro et le mésothorax sur les cotés latéraux. L'abdomen a huit segments
apparents, dont seulement cing apparaissent sur la face ventrale. Sept paires de stigmates sont
présentes du 2°™ au 8°™ segment abdominal.

Chez la pupe femelle, sur la face ventrale, il y a une invagination dans la ligne médiane du
4*™ segment abdominal apparent, qui semble étre I'ouverture de la bourse copulatrice (Fig.
17). Le segment mentionné ci-dessus est continu chez la pupe male. On peut ainsi différencier
la pupe male et femelle par la présence ou I'absence de l'invagination précitée.

L'anus est une longue fente située transversalement au segment terminal.

La durée moyenne de la chrysalide male dans les conditions de laboratoire en juillet est de
sept jours, et celle de la femelle est de huit jours. En janvier elle dure environ 54 jours et en

février 24 jours, au laboratoire.
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Figure 17 — Schéma de dimorphisme sexuel chez les chrysalides de D.livia (x9)
(Hanna, 1939)
(ANT : Antenne ; ANS : Anus ; FLR : Pattes antérieurs ; MDL : Pattes médianes ; HDL : Pattes
postérieures ; IMV : Invagination)

1.3.5. — Adulte

Lors de I'émergence, I'adulte pousse sa téte a travers la peau de la pupe a travers

laguelle I'adulte apparait.
1.35.1. — Femelle

Selon Hanna (1939), elle est de couleur brune foncée avec une teinte bleutée
qui s'assombrit & I'angle huméral des ailes. Les bords apical et anal des deux ailes sont bordés
de franges blanches ou de poils courts. Le thorax et I'abdomen ainsi que la marge de l'aile
antérieure vers son angle huméral, et la plupart des parties postérieures des ailes postérieures
sont couvertes de longs poils blancs ; il y a aussi une ligne noire intérieure et paralléle aux

marges apicales des ailes.

Trois taches rondes noires apparaissent pres de la marge postérieure apicale. Une entre le Cuy
et le Cuy, le deuxieme entre Cuz et A et le troisieme entre A; et Az. La veine Cu; est produite

en une longue queue noire et mince qui est blanche a I'extrémité.

La face inférieure des ailes est gris cendré avec des lignes transversales, brisées, incurvées et
étroites qui sont transversalement divisées en deux parties, I'extérieur est blanche et l'intérieur
est brun foncé. Ces lignes sont plus abondantes sur les ailes postérieures. Les taches noires

mentionnées ci-dessus sur la surface supérieure de l'aile postérieure apparaissent un peu plus
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grandes. La partie antérieure est noire et entourée d'un croissant jaune orangé sur sa face
interne. Celui du milieu est bleu vif. La partie postérieure est noire avec une tache vert vif sur
sa face interne. 1l y a aussi deux trés petites taches noires, chacune entourée d'un cercle blanc

a I'angle ou le Sc et le Ry se rejoignent et l'autre entre les deux tiges de la M et le Cu.
La femelle mesure environ 30 mm d’envergure, et 12 mm de la téte au bout de I'abdomen.

1.3.5.2. — Organes reproducteurs externes féminins

Selon Hanna (1939), il y a neuf segments abdominaux apparents; les 8™ et

9°M sont légérement modifiés pour former l'ovipositeur. La membrane segmentaire entre les

7°M et 8°™ segments et celle entre le 8°™ et le 9°™ sont trés longues pour permettre le
télescopage de l'ovipositeur pendant le processus de ponte. Le 8™ segment a une longue
sclérite chitineuse de chaque c6té vers sa surface ventrale et est dirigé vers l'avant. Cette
sclérite sert & l'attache de deux ensembles de muscles, lI'un dirigé vers l'arriere, dont la
contraction pousse le 8°™ segment abdominal vers l'arriére, I'autre est dirigé vers l'avant et sa

contraction ramene ce segment a sa position de repos.

Le 9°™ segment est en partie caché a l'intérieur du 8™ et se divise longitudinalement et
verticalement sur la ligne médiane en deux, qui embrassent le vagin de part et d'autre et sont
recouverts de poils articulés. L'ouverture vaginale est entourée de muscles circulaires et est
située entre les deux moitiés du 9°™ segment juste & cOté de son extrémité postérieure. Il
envoie vers sa face ventrale, une trés longue sclérite dirigée vers le haut et vers lI'avant jusqu'a
I'extrémité antérieure du 8°™ segment. Elle sert & I'attachement d'un ensemble de muscles qui
est dirigé vers l'arriére et attaché a I'extrémité postérieure du 8°™ segment. La contraction de
ces muscles fait sortir le 9™ segment. Deux autres ensembles de muscles de chaque c6té, un
dorsal et un ventral, procédant du 9°™ au 8°™ segment, dont leur contraction sert & ramener le

9°™ segment & son lieu de repos.

1.3.5.3. — Méle

Selon Hanna (1939), le dessus des ailes est rouge brique. La zone apicale et
humérale de l'aile antérieure et la marge anale de l'aile postérieure sont de couleur brun fonce.
Les poils marginaux qui sont blancs chez la femelle et les poils longs de la zone anale de l'aile
postérieure sont brun trés foncé. La tache noire postérieure et la queue de l'aile postérieure

ressemblent a celles de la femelle. Les deux autres taches noires de la femelle ne sont pas
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aussi distinctes. La face inférieure des ailes est semblable a celles de la femelle qui ne sont

pas si distinctes, mais de couleur beaucoup plus foncée.

Il 'y a un ensemble de poils longs et épais, une brosse dont le diamétre est uniforme et qui

s'attache au bord de la marge anale vers le milieu et passe sous l'aile antérieure.

La présence de cette brosse dans l'aile antérieure du male suggere seulement qu'elle a une
signification sexuelle, et en examinant l'aile postérieure une zone sombre apparait entre le S¢
+ R1 et le My qui sous le fort grossissement du microscope se révele avoir de nombreuses
cellules chacun avec un pore central ; il semblerait donc que ces cellules sécrétent un liquide
qui a une odeur, et lorsque la brosse entre en contact avec elle, cela aide a diffuser I'odeur et

ainsi la femelle est attirée par le male.
1.3.5.4. — Organes reproducteurs externes masculins

Selon Hanna (1939), il y a huit segments abdominaux apparents chez le méle.
Le 9%™ segment est couvert par le huitiéme et s'appelle "Tegumen". 1l est constitué d'un
anneau de chitine dont la face ventrale est tres étroite avec des bords épaissis. La face dorsale
est trés large. La partie postérieure appelée Uncus est produite ventralement de chaque coté
pour former une sclérite. Son extrémiteé libre est fortement chitinisée pour former une sorte de
bourrelet auquel s'articulent les fermoirs. Les fermoirs sont des épines fortement chitinisées

incurvées vers l'intérieur pour former des crochets.

Le vinculum, a sa base, a une plaque chitineuse trés étroite attachée a son extrémité antérieure.

I est si petit qu'il peut facilement passer inapercu.

Sous I'Uncus se trouve un mince tube transparent, le rectum, qui se termine par l'anus. Sa
paroi supérieure est soutenue par I'Uncus et sa face inférieure par le sous-scaphium de Pierce
qui est une plaque trés longue, fine et chitinisée attachée au rectum prés de I'anus sur sa face

inférieure.

L'Uncus et le sous-scaphium ont généralement été considérés comme le tergum et le sternum

du 10°™ segment abdominal.

L'Edaeagus se compose de trois parties :
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1) La partie antéricure de 1I’Edaeagus est constituée d'un bulbe rectangulaire qui semble
rempli d'un liquide. Lorsqu'ils sont colorés par le carmin de borax, quelques taches colorées
apparaissent, qui semblent étre l'attachement de muscles courant d'une paroi a l'autre du
bulbe. La contraction de ces muscles semble provoquer la saillie du tube interne dont il sera

mentionné plus loin.

2) La gaine externe est une structure fortement chitinisée sous la forme d'un tube en arriére et

d'un sillon chitineux en avant au-dessus duquel se trouve le bulbe.

3) La gaine interne est légérement chitinisee. Son extrémité postérieure est fusionnée avec
I'extrémité de la gaine externe. Pres de son extrémité postérieure, il porte quelques épines sur
sa paroi supérieure. Ce tube est en continuité avec le conduit éjaculateur qui chemine au
contact de la surface supérieure du bulbe puis il se réfléchit vers l'avant pour rejoindre la

gaine interne.

A l'extrémité postérieure du bulbe, il y a deux plaques chitineuses tres fines, I'un est fusionné
avec la surface supérieure de la gaine interne et est dirigé vers l'arriére, puis vers le haut pour
fusionner avec la paroi dorsale de la gaine externe. L'autre plaque est fusionnée avec la
surface inférieure de la gaine interne et s'étend vers le bas, puis vers l'arriére pour fusionner
avec la paroi ventrale de la gaine externe. Lorsque les muscles du bulbe se contractent, le
fluide enfermé a l'intérieur semble repousser les plaques susmentionnées vers l'arriere, et
comme elles sont reliées a la gaine interne, la pression du fluide sur elles provoquera
I'éversion de la gaine interne. Il est ramené a sa position de repos par un muscle qui s'insere a
I'extrémité antérieure de la gaine interne d'une part et & I'extrémité du sillon chitineux de la

gaine externe d'autre part.

Vers le milieu de I'Edaeagus, il y a un tube fortement chitinisé, qui est incomplet sur la face

dorsale. Il sert a I'attachement des muscles qui sont mentionnés ci-dessous.
Les muscles qui font bouger I'Edaeagus sont au nombre de deux :

1) Le muscle "protracteur” s'étend de la pointe antérieure cannelée de la gaine de I'Edaeagus a

la partie dorsale de I'Uncus. La contraction de ce muscle fait sortir I'Edaeagus.

2) Le muscle "rétracteur” est inséré vers l'extrémité postérieure du tube incomplet preécité
d'une part et vers la partie dorsale de I'Uncus d'autre part. La contraction de ce muscle raméne

I'Edaeagus a son lieu de repos.
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1.3.5.5. — Nervation des ailes

Selon Hanna (1939), il a été jugé souhaitable d'étudier la nervation des ailes
car elle offre des caracteres d'une grande importance taxonomique. Il est important de
déterminer la nervation alaire du stade nymphal par I'étude de leurs trachées qui précédent les
nervures. D'apres les figures de l'aile antérieure de I'adulte et de la nymphe, on verra que le Sc,
R1, R2, R3 et Ra+5 sont les mémes chez la nymphe et I'adulte. Le tronc principal de la M qui est
tres distinct chez la chrysalide a disparu chez I'adulte. La veine M1, qui était séparée dans la
chrysalide, a rejoint le R juste avant qu'elle ne dégage la branche principale de Rz et Rs+s de
telle maniére qu'elle ressemble a une branche de R. La M3 a également rejoint Cuy, et

ressemble & une branche de Cu. Le Cu a deux branches chez la nymphe et I'adulte. La veine

"A" a deux branches dans la nymphe mais une disparait dans lI'imago (Fig. 18).

Figure 18 — Images de 1’adulte male (a gauche) vue dorsale 1 et ventral 2 et femelle (a
droite), vue dorsale 3 et ventral 4 (Muller et al., 2005)
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Dans l'aile postérieure de l'adulte et de chrysalide, le Sc est une veine distincte de la
chrysalide, le R a deux branches R: et Rs, R1 rejoint le S¢ chez l'adulte ; la racine de Sc
disparait, a l'intérieur de I'endroit ou Rz la rejoint, il apparait donc une branche de R. Le tronc
principal de la M qui est clair chez la chrysalide disparait chez I'adulte. M rejoint Rs prés de
son origine, M3 rejoint Cuy apreés sa sortie du tronc principal de Cu. Les veines A; et Az qui
sont séparees dans la chrysalide, fusionnent a I'angle huméral en une seule veine qui parcourt

une courte distance dans l'aile et dégage ensuite deux branches A1 et Az (Fig. 19).

/ Aile postérieur

Aile antérieur

Figure 19 — Schéma de la nervation alaire chez 1I’adulte méle de D. livia (x8)
BRH : Brosse ; SNT: Gland odoriférante (Hanna, 1939)

1.3.5.6. — Oviposition

Selon Hanna (1939), la femelle pond généralement ses ceufs deux ou trois
jours aprés son émergence si elle est conservée dans les cages au laboratoire. Avant la ponte,
la femelle fait le tour du fruit en le palpant avec les antennes, et en méme temps, elle abaisse
le bout de I'abdomen en palpant la peau du fruit. Trouvant un endroit approprié, elle fait sortir
son ovipositeur et le courbe vers le bas de maniére a ce que le 9°™ segment touche la peau.
On voit alors un liquide collant s'‘écouler du segment terminal de I'abdomen sous la forme
d'une goutte sur la peau. Ensuite, l'ceuf sort et est finalement déposé sur le liquide ou il est
collé sur la peau du fruit. Les ceufs sont pondus individuellement n'importe ou sur le fruit de
la grenade; parfois ils sont posés sur la surface du calice. Des ceufs ont également été

observés, bien que rares, sur les feuilles et les branches.

Dans les gousses de légumineuses sensibles a I'attaque de D. livia, les ceufs sont toujours

pondus sur la surface verte des gousses. Chez 1’Acacia spadicigera, cependant, les ceufs sont
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pondus sur les parties charnues molles de la tige. Chez les palmiers dattiers, la femelle pond

ses ceufs sur les fruits.

1.3.5.7. — Nombre d'ceufs pondus

Selon Hanna (1939), des femelles élevées au laboratoire dans les conditions

climatiques de juillet, agées d’un a six jours ont été disséquées pour déterminer le nombre

d'ccufs dans les ovaires. Le nombre moyen d'ceufs dans chaque ovariole s'est avéré étre

d'environ 40 ccufs, soit au total 320 dans huit ovarioles formant les ovarioles formant les

ovaires. Ils contiennent généralement des ceufs matures le jour de leur émergence. Pendant

I'hiver, cependant, les ovaires sont trés courts et avortés avec trés peu d'ceufs matures.

1.4. — Plantes hotes

Le Deudorix livia est noté sur plusieurs plantes hotes selon les auteurs et les régions de

son existence, toutes ces observations sont notées dans le tableau suivant (Tableau 5).

Tableau 5 - Liste des plantes hétes primaires et secondaires ou le Deudorix livia est observe

ou bien est élevé au laboratoire

n°® | Plante hote / Famille

stades observé

Auteurs

Hanna, 1939 ; Obeidat & Akkawi, 2002;
Katbeh-Bader et al., 2003 ; Miller et al.,
2005 ; Holland et al., 2009 ; Gharbi,
2010 ; Kozina et al., 2011 ; Massimino
Cocuzza et al., 2016; Mkaouar et al.,
2016; Ali, 2017 ; Beladis et al., 2018 ;
Almi et al., 2020; Beddiaf et al., 2020 ;
Haddad et al., 2020 ; Almi et al., 2021 ;

Phoenix dactylefira L.

Arecaceae

botanique

01 | Le grenadier Punica | Tous les stades
granatum L.
Lythraceae

02 | Le palmier dattier | Tous les stades

Hanna, 1939 ; Temerak & Sayed, 2001 ;
Obeidat & Akkawi, 2002; Miller et al.,
2005; Mashal & Abeidat, 2006 ; El-
Shafie, 2012 ; El-Shafie et al., 2017;
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Beladis et al., 2018 ; Abbes et al., 2019 ;
Salwa et al., 2019 ; Almi et al., 2021 ;

03

Vachellia (Acacia)

farnesiana (L.) Willd.

Tous les stades

Hanna, 1939 ; Obeidat & Akkawi, 2002;
Katbeh-Bader et al., 2003 ; Gharbi, 2010 ;
Mkaouar et al., 2016; Beladis et al.,

Fabaceae R
2018 ; Mkaouar & Ben Jamaa, 2016 ;
Almi et al., 2021 ;
04 |le Goyavier Psidium | larve Hanna, 1939 ; Abbas et al., 2008
guajava L.
Myrtaceae
05 | Vachellia tortilis | Tous les stades | Beddiaf, 2020
(Acacia raddiana)
(Forssk.) Galasso &
Banfi
Fabaceae
06 | Vachellia (Acacia) | Tous les stades | Hanna, 1939 ; Gharbi, 2010 ; Beddiaf,
nilotica (L.) 2020 ;
P.J.H.Hurter & Mabb.
Fabaceae
07 | Eriobotrya  japonica | ceufs et 1% | Hanna, 1939 ; Miiller et al., 2005
(Thunb.) Lindl. stade larvaire
Rosaceae
08 | ViciafabalL. (au Tous les stades | Hanna, 1939 ; Almi et al., 2021

laboratoire)

Fabaceae

09

Ficus carica L., 1753

cufs et 1

Almi et al., 2021 ;
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stade larvaire

Moraceae

10 | Abricotier Prunus | ceufs et 1% | Almietal., 2021
armeniaca L. stade larvaire
Rosaceae

11 | Vachellia cornigera | larve Hanna, 1939
(L.) Seigler & Ebinger
(Acacia spadicigera)
Fabaceae

12 | Senegalia mellifera | ccufs et 1% | Hanna, 1939
(Acacia mellifeca) (M. | stade larvaire
Vahl) Seigler &
Ebinger
Fabaceae

13 | Vachellia (Acacia) | ceufs et 1% | Hanna, 1939
lasiopetala (Oliv.) | stade larvaire
Kyal. & Boatwr.
Fabaceae

14 | Senegalia (Acacia) | ceufs et 1% | Hanna, 1939
modesta (Wall.) | stade larvaire
P.J.H.Hurter
Fabaceae

15 | Vachellia (Acacia) | ceufs et 1% | Hanna, 1939

nubica (Benth.) Kyal.
& Boatwr.

Fabaceae

stade larvaire
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16 | Vachellia (Acacia) | ceufs et 1% | Hanna, 1939
horrida (L.) Kyal. & | stade larvaire
Boatwr.
Fabaceae

17 | Vachellia (Acacia) | Tous les stades | Abbas et al., 2008
gerrardii (Benth.)
P.J.H.Hurter
Fabaceae

18 | Senegalia (Acacia) | ceufs et 1% | Hanna, 1939
catechu (L.f) | stade larvaire
P.J.H.Hurter & Mabb.
Fabaceae

19 | Dichrostachys nutans | ceufs et 1% | Hanna, 1939
(cinerea) (L.) Wight & | stade larvaire
Arn.
Fabaceae

20 | Prosopis spiralis ceufs et 1% | Hanna, 1939

stade larvaire

Fabaceae

21 | Senna (Cassia) ceufs et 1% | Hanna, 1939
bicapsularis (L.) Roxb. | stade larvaire
Fabaceae

22 | Genre Olea L. NP Miller et al., 2005
Oleaceae

23 | Le prunier Prunus | ceufs et 1% | Abbas et al., 2008
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domestica L.

stade larvaire

Rosaceae
24 |le  pécher  Prunus | ccufs et 1° | Abbas et al., 2008
persica L. stade larvaire
Rosaceae
25 | Genre Citrus L. NP Abbas et al., 2008
Rutaceae
26 | Inga dulcis (Roxb.) | NP Andres, 1916 cité par Obeidat & Akkawi,
Willd. 2002
Fabaceae
27 | Vachellia (Acacia) | NP Gouth, 1913 cité par Obeidat & Akkawi,
edgeworthii 2002
(T.Anderson) Kyal. &
Boatwr.
Fabaceae
28 | Solanum lycopersicum | NP Buxton, 1913 cité par Awadallah et al.,

L.

Solanaceae

1970

NP : Non précise.

Le tableau récapitulatif montre qu’il y’a 28 plantes hétes du papillon du grenadier citées par la

littérature (Tab. 8). Ces plantes hétes appartiennent a 9 familles botaniques. Il est a préciser

qu’il y’a des plantes sur lesquelles tous les stades de développement de ce papillon sont

signalé (de I’ceuf jusqu’au stade adulte) ¢’est-a-dire 1’insecte compléte son cycle. Par contre, il

y’a des plantes sur lesquelles il a été observé uniquement les ceufs ou le premier stade

larvaire, ce qui fait que I’insecte ne complet pas son cycle de développement sur ces plantes.
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1.5. — Dégats

Les dégats sont causes par les larves du papillon (Fig. 20). Apres 1’éclosion, la larve du
premier stade cherche un endroit convenable pour pénétrer a I’intérieur du fruit pour se
nourrir des graines de grenade, de dattes ou bien d’Acacia. En se nourrissant, la larve

provoque des pertes sur les fruits, et a chaque fois elle sort pour faire sortir ses excréments a

Figure 20 — Dégats de D. livia sur les grenades (Ksentini et al., 2011)

I’extérieur du trou, au cours de son développement, elle procéde a élargir le trou de
pénétration. Apres son départ, le fruit est envahi par des champignons saprophytes qui causent

la pourriture totale du fruit.

Parfois, des insectes ravageurs secondaires, arrivent et continuent a se nourrir sur le fruit en

provoquant aussi des dégats importants (Fig. 21).

Parfois aussi la larve quitte un fruit vers un autre s’ils sont en contact. Sur les dattes, la larve

se nourri de plusieurs fruit en partant d’un fruit a un autre.

Figure 21 — Dégats de D. livia sur les dattes (Abbes et al., 2019)
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Deudorix livia est le responsable de 52% des ravages sur les fruits du grenadier. 1l présente
une certaine préférence vers quelques variétés par rapport aux autres, il existe des variétés
sensibles (>12% des fruits infestés) et d’autres plus tolérantes que les premiers (<5% des
fruits infestés). Ceci est di soit a la préférence des femelles ou aux propriétés physico-

chimiques de chaque variété (Ksentini et al., 2011).

Les larves s’attaquent aux gousses vertes d’A. farnesiana en provoquant des trous en
s’alimentant des graines. Les dégats provoqués par D. livia apparait plus ou moins
significatifs selon la progression de sa plante hote primaire A. farnesiana et sa compétition

avec Ectomyelois ceratoniae (Mkaouar et al., 2016).

D. livia est un ravageur grave du grenadier en Egypte, la larve creuse dans le fruit un trou et
s’alimente des graines et de pulpe et parfois les dégats sont sévéres, devient impropre a la
consommation. Ce ravageur est la cause principale de la restriction de la surface cultivée par

le grenadier en Egypte (Awadallah et al., 1970).
1.6. — Ennemis naturels

Peu ennemis naturels du papillon du grenadier sont recensés. Hanna (1939) a observé
le chalcide Brachymeria brevicornis (Klug, 1834) (Hymenoptera : Chalcididae) parasite les
chrysalides de D. livia spécialement durant la période hivernale, le degré de parasitisme varie
entre 2% et 20%. La femelle de cette espece pond souvent 1 ceuf par chrysalide, mais parfois
rarement elle pond 2 ceufs, mais le phénomene de cannibalisme est souvent observé entre les

deux larves (Fig. 22).

Figure 22 — Le parasitoide Brachymeria brevicornis (Hanna, 1939)
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Brachymeria sp. est trouvé sur les chrysalides fraiches de D. livia collectées (Awadallah et
al., 1970). De plus, ces mémes auteurs ont enregistré la présence de Trichogramma
evanescens Westw. (Hymenoptera: Trichogrammatiidae) qui sort des ceufs de D. livia durant

I’été et au début de ’hiver.

Obeidat (2000) en Jordanie a observé la sortie de Brachymeria sp. a partir des pupes de D.

livia.

Parmi les ennemis naturels de ce papillon qui sont des parasitoides des ceufs de D. livia il est a
noter le Telenomus sp. qui est enregistré d’une fagon importante dans la région d’El Jabel El
Akhdar dans sultanat d’Oman. Le taux de parasitisme varie de 26,7 % a 76,9 % avec une

moyenne de 58,2 %.

Polaszek et al., (2021) confirment cette espéce dans la méme région sur les ceufs de D. livia

sous le nom de Telenomus nizwaensis Polaszek, (Hymenoptera: Scelionidae) (Fig. 23).

Figure 23 — Le parasitoide Telenomus nizwaensis (Polaszek et al., 2021)
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1.7. — Moyens de lutte

Depuis son apparition, plusieurs méthodes de lutte ont été réalisées contre le papillon
du grenadier. Elles incluent des méthodes de lutte culturales, mécaniques, chimique et

biologique.
1.7.1. — Moyens de lutte culturaux

Ce sont les moyens de lutte les plus intéressants car il tienne en considération
plusieurs parametres : 1’écologie de I’insecte, leur préférence vers les plantes hétes, les
conditions climatiques (Hanna, 1939). La compréhension de la bioécologie de I’insecte et
I’effet des conditions climatiques sur son développement permet d’établir un bon programme
de lutte au moment opportun. La connaissance des préférences trophique de 1’insecte permet
le bon choix des plantes et les variétés a cultiver et méme le cortége floristique a planter pres

de I’exploitation agricole tel que les brises vents.
1.7.2.- Moyens de lutte mécaniques ou physique

Parmi les méthodes utilisées dans la lutte contre le papillon du grenadier et qui

sont des méthodes écologiques et non polluantes, il est a indiquer :
1.7.2.1. — Ensachage des fruits

Il consiste & envelopper les fruits dans des sacs soit en papier (Hanna,
1939 ; Shlomo, 2015) ou bien par sacs congu a partir de feuilles de palmier dattier (Hanna,
1939) ou bien par des sacs en plastiques (Sayed, 2000). Cette méthode permet de faire une
barriere physique contre les femelles pour les empécher a pondre leurs ceufs. Mais cette
méthode posséde des limites, tel que le codt de la mise en place de ces sacs et elle nécessite

beaucoup de main d’ceuvre.
1.7.2.2. — Enlevement des ceufs a partir des fruits

Elle consiste a essuyer le fruit avec bout un tissu, les ceufs qui sont sur la
surface du fruit seront enlevés par un simple frottement. Cette opération s’effectue
manuellement chaque deux ou trois jours (Hanna, 1939). Mais, elle n’est pas pratique

notamment pour les grandes surfaces.
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1.7.3. — Moyens de lutte biologique

Cette méthode de lutte s’exécute par 1’utilisation des parasitoides des ceufs comme
les Trichogrammes (Abbas et al., 2008 ; Sayed et al., 2015) ou bien des parasitoides des
chrysalides comme Brachymeria brevicornis (Hanna, 1939) ou Brachymeria sp. (Awadallah
et al., 1970). L’utilisation de la bactérie Bacillus thuringiensis a donné des résultats
intéressants (Sayed et al., 2015 ; Kahramanoglu et Usanmaz, 2013 ; Almi, 2020). L utilisation
des nématodes entomopathogénes (EPNS) et leurs bactéries symbiotiques entomophathogénes
(EPBs) a donné des résultats prometteurs (Alotaibi et al., 2022).

1.7.4. — Moyens de lutte chimiques

Plusieurs expériences de lutte chimique contre le papillon du grenadier ont été
menées, citant celle de Abd-Ella (2015) qui a évalué I’effet des matiéres actives suivantes :
I’emamectin benzoate, pyridalyl et methoxyfenozide contre les larves du papillon du
grenadier sur les vergers du grenadier. Cette étude a montré une efficacité significative dans la
limite des dégats du papillon du grenadier. D’autres études sont aussi a noter comme celle de
Temerak et al. (2014) qui ont étudié D’effet de D’alternance entre le spinosad et le
methoxyfenozide sur D. livia sur les dattes en Egypte. Les résultats ont montré une réduction
qui varie entre 98,5 et 100 % d’infestation durant la période de récolte par rapport au témoin

non traité qui a enregistré un taux d’attaque de 69%.

Il est @ mentionner aussi I’étude de Kahramanoglu et Usanmaz (2013) qui ont testé quelques
matieres actives chimiques contre D. livia tel que I’indoxacarb, Lamda-cyhalothrin et le
spinosad. Ces différents traitements ont donné une efficacité importante contre le papillon du
grenadier, 1’indoxacarb 98 % d’efficacité, le Lamda-cyhalothrin avec 96% d’efficacité et le
spinosad avec 95 % d’efficacité. Aussi parmi les essais de lutte chimiques contre le papillon
du grenadier il est a citer ’expérience d’Elrehewy et al., (2020) qui ont testé le Chlorpyrifos
(Pyriban®) et le soufre qui sont utilisés traditionnellement en Egypte contre le papillon du
grenader sur le palmier dattier. Le Chlorpyrifos a donné une réduction d’infestation variant
entre 71 % et 80 %, tandis que le soufre a donné une réduction d’infestation qui fluctue entre
79 et 81%.
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Chapitre Il - Matériel et

meéthodes
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Chapitre 11 - Matériel et méthodes

Dans ce chapitre le matériel biologique animal et végétal sont présentes,
suivis par la description des stations d’étude, les différentes méthodes employeées sur le terrain

et au laboratoire et celles utilisées pour I’exploitation des résultats.
2.1. - Matériel biologique animal

Le papillon du grenadier est présenté en détails dans le chapitre 1l (sa position
systématique, son origine, sa répartition géographique, sa description morphologique et sa bio
écologie, ses plantes hotes, ses dégats, ses ennemis naturels et les principales méthodes de

lutte adaptée pour le contréler.
2.2. - Matériel biologique végetal

Les plantes prises en considération dans cette étude sont : le grenadier (Punica

granatum L.), le palmier dattier (Phanix dactylifera L.) et I’ Acacia (Vachellia farnesiana L.).
2.2.1. Grenadier

Le grenadier est un petit arbre ou arbuste a longue durée de vie, qui appartient a la
famille des Lythraceae (Spichiger et al., 2004). C’est un arbuste buissonnant de 2 a 5 m de
hauteur, légérement épineux, au feuillage caduc et au tronc tortueux (Garnier et al., 1961). Les
feuilles du grenadier sont opposées, glabres sur les deux faces avec un limbe elliptique
allongé, de 3 a 8 cm de long avec un court pétiole (Wald, 2009). Les fleurs sont
actinomorphes et hermaphrodites. Le fruit ou bien la grenade, est une baie ronde, avec un
épicarpe dur (Wald, 2009).

Le grenadier s’adapte a de nombreux climats, des tropiques aux régions tempérées chaudes.
Cependant, c’est le climat austral subtropical voire tropical qui lui convient le mieux. Les
meilleurs fruits sont obtenus dans les régions subtropicales, ou la période des températures

élevees correspond au moment de la maturité des grenades (Wald, 2009).

Il supporte trés bien la sécheresse, mais cela compromet la qualité de ces fruits. Un climat
chaud et sec sera bon pour le grenadier a condition que ses racines ne manquent pas d’eau
(Afaq et al., 2005). En ce qui concerne la nature de son sol le grenadier n’est pas exigent. Il

s’adapte aux différents types de sols et tolére les terrains acides, alcalins. 1l est aussi assez
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résistant a la salinité de la terre. Cependant, il donne de meilleurs rendements dans un terrain
profond, notamment les terres d’alluvions. Les terrains alcalins, argilo limoneux, lui sont
convenables (Wald, 2009). Bien que le grenadier supporte les zones arides et secs mais il

nécessite une bonne disponibilité d’eau pour un meilleur développement (Afaq et al., 2005).

Il est a noter aussi le papillon du grenadier Deudorix livia qui est considéré comme un
ravageur important dont la larve perfore les fruits pour s’alimenter en causant des dégats
importants sur la récolte (Awadallah et al., 1971; Massimino Cocuzza, 2016). Un autre
ravageur important foreur du tronc du grenadier induisant sa mortalité, est le papillon Iéopard

Zeuzera pyrina Linnaeus 1761 (Lepidoptera: Cossidae) (Juan et al., 2000).

D’autres insectes récemment accrus dans les vergers de grenadier ont été signalé comme la
mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis capitata Wiedemann 1824 (Tephritidae :
Dacinae) (Kahramanoglu et Usanmaz, 2013). Il est a préciser que les récents dégats ont été
causés par une attaque secondaire de la mouche aprés la pénétration initiale des fruits par D.
livia notamment en Espagne et en Turquie (Juan et al., 2000). Concernant les maladies
fongiques qui touchent le grenadier, il est a noter la maladie du cceur noir du fruit causé par le
champignon du genre Alternaria sp. (Michailides, 2008). Un autre champignon Aspergillus

castaneus est capable de décolorer les fruits et les graines de la grenade qui en est infesté.
2.2.2. Palmier dattier

Le palmier dattier, est une monocotylédone pérenne dioique de la famille des
Palmacées (Hodel et al., 2003 ; Ekech et al., 2005). La culture du palmier dattier s’étendent
entre les limites latitudinales comprises entre la Somalie jusqu’en Espagne. Mais les zones les
plus favorables sont comprises entre le 24°™ et le 34°™ degré de la latitude nord (pays du
Maghreb, Iraq, ...). Il existe quelques cultures phoenicicoles dans 1’hémisphére sud
(Australie, Amérique du Sud,...) (Baaziz, 2000). Le palmier dattier est I’arbre caractéristique
des oasis et oueds du désert et peut pousser sous des conditions séveres qui ne sont pas
adéquates pour beaucoup d’autres arbres fruitiers (Osman, 2008 ; Al-Gboori et al., 2010 ; El-
Juhany, 2010). Le palmier dattier est considéré comme espéce thermophile, son
développement végétatif s’arréte a partir de 10 °C. Le développement idéal de végétation est
abouti @ des températures de 30 a 40 °C. La maturation des fruits aura lieu pendant les mois
les plus chauds de I’année (Augstburger et al., 2002). Malgré que le palmier soit cultivé dans
les régions les plus chaudes et les plus séches, il exige toujours une bonne disponibilité des
ressources hydriques prés du systeme racinaire pour donner un bon rendement (Munier,
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1973).

Le palmier dattier s’adapte aux différents types de sols cultivables des régions désertiques et
subdésertiques. 1l se développe plus rapidement dans les sols légers que dans les sols lourds. Il
préfére un sol a pH neutre, profond, bien drainé et assez riche ou fertile (Toutain, 1979). Il est
considéré comme plante trés tolérante au sel (chlorure de sodium et de magnésium) (Munier,
1973). 1l tolére des sols et des eaux salés jusqu'a 15.000 ppm de sels dans la solution de sol,
mais il meurt & 48.000 ppm (Bounaga, 1991).

Le palmier dattier en Algérie est cultivé dans plusieurs oasis réparties dans le Sud du pays ou
le climat est chaud et sec (zone saharienne) sur une surface estimée de 160 000 ha. Sa
répartition géographique s’étend depuis la frontiere Marocaine a ’ouest jusqu’a la frontiére
tuniso-lybienne a I’est et depuis 1’Atlas Saharien au nord jusqu’a Reggane (sud-ouest),

Tamanrasset (centre) et Djanet (sud-est) (Aberlenc-Bertossi, 2010).

Parmi les principaux bioagresseurs du palmier dattier, est la fusariose vasculaire causée par le
champignon Fusarium oxysporum f.sp. albedinis causant la maladie appelée Bayoud qui est
dangereuse induit a une mortalité totale du palmier infecté, cette maladie a fait des ravages
dans les palmeraies de 1’ Afrique du Nord (Sedra et Besri, 1994). Parmi les insectes ravageurs
d’une grande importance économiques : la pyrale des dattes Ectomyelois ceratoniae Z.
(Munier, 1973 ; Doumandji-Mitiche, 1983); le papillon du grenadier Deudorix livia (Hanna,
1939; Zoubaet Chermiti, 2015; Beladis et al., 2018), la cochenille blanche Parlatoria
blanchardi Targ. (Laudeho et Benassy, 1969); Parmi les acariens nuisibles au palmier dattier
il est a noter I’acarien jaune du palmier dattier Oligonychus afrasiaticus M. (El-Shafie, 2022).
Parmi les oiseaux nuisibles aux dattes, le moineau hybride, Passer domesticus x P.

hispaniolensis (Guezoul et al., 2006).
2.2.3. Vachellia farnesiana

Vachellia farnesiana, également connue sous le nom d'Acacia farnesiana, et
anciennement Mimosa farnesiana, communément appelée «sweet acacia » qui veut dire
« Acacia doux ». C’est une espece de la famille des Fabaceae (USDA, NRCS, 2018) (Fig. 24).
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o : (1 . '
Figure 24 — Schéma de Vachellia farnesiana et photos des différentes parties de 1’arbre
(Fairdinkumseeds.com, modifiée)

C'est un arbuste de 8 a 10 m de hauteur trés ramifié avec une écorce de couleur brun gris
(Kheloufi et al, 2018). Les branches retombantes sont pourvues de longues épines stipulaires,
droites et de couleur blanche, de 1,5 a 5 cm de longueur. Ses feuilles sont composees et
bipennées, a 2 a 8 paires de pennes. Chaque penne porte 10 a 25 paires de folioles et chaque
foliole peut atteindre une longueur de 5 a 7 mm et environ pour 1,5 mm de largeur. Le pétiole
de 4 a 10 cm porte une petite glande. La floraison est de forme de glomérules (12 mm de
diametre) de fleurs jaunes, trés parfumées (Fournet, 2002). Les fruits sont des gousses
cylindriques, de couleur brunes a noiratres d'environ 7 cm de longueur. Les graines sont

brunes, mesurent jusqu'a 7 mm de longueur (Rodriguez Pérez, 1990).

C’est un arbre peu exigeant en ce qui concerne la nature du sol, cet arbuste préfere les
situations ensoleillées et résiste a la sécheresse (Erkovan et al., 2016). Son feuillage et ses

fruits secs pouvant servir d'aliment pour les bétails (Garcia-Winderet al., 2009).

Cette espéce est originaire des parties tropicales et subtropicales des Etats-Unis et du
Mexique, ensuite a été largement cultivé dans de nombreuses régions du monde comme dans

de nombreux pays d'Afrique, et en Australie (Clarke et al., 2009 ; Erkovan et al., 2016).

V. farnesiana n’est pas originaire d’Algérie, mais elle est introduite. Elle est plantée aux
bordures de quelques routes comme plante fixatrice des sols, ou bien pour lutter contre la
désertification par la fixation des dunes de sable prés des régions sahariennes (Kheloufi et al,
2018). Elle est aussi plantée comme plante ornementale dans quelques villes comme la ville
de Ghardaia, ou bien comme brise vent.
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Parmi les insectes observés sur les gousses de V. farnesiana, il est a noter Stator vachelliae
(Bruchidae) qui s’attaque aux gousses de V. farnesiana en s’alimentant sur les graines de cette
plante (Traveset, 1990). D’autres bruches sont notés qui se nourrissent sur les graines de V.
farnesiana sont Mimoses tesnubigens (Mots.) et M. mimosae (Fabr) (Traveset, 1992). Parmi
les insectes qui s’attaquent aux gousses de V. farnesiana, le papillon du grenadier D. livia qui
cause des dommages importantes sur ses fruits (Hanna, 1939 ; Mkaouar et al., 2016; Beladis
etal., 2018).

2.3. - Choix et description des stations d’étude (Région de M’Zab)

Les stations d’études sont présentées dans cette partie. Le choix des stations est fait
apres une pre-visite sur le terrain, et selon : i) les observations sur la présence du ravageur sur
les trois plantes hotes choisies (le grenadier, V. farnesiana et le palmier dattier), ii) le taux
d’attaque et iii) I'accessibilité aux différentes stations. Les stations choisies sont une palmeraie
a propriété privée, une bande verte artificielle crée par la direction de foréts de Ghardaia et

d’autres sites précis selon la présence de plantes hotes.
2.3.1. — Station de Babaouaissa

C’est une ancienne palmeraie située dans la partie nord-est de la vallée du M’Zab
(32°30°16.88’N ; 3°38’48,89’E). Elle est composée principalement du palmier dattier
constituant 1’étage arboré, des arbres fruitiers constituent la strate arbustive comme les
agrumes, les grenadiers des oliviers, des figuiers, des néfliers et des muriers. Il existe

plusieurs jardins pheenicicoles aux entourages (Fig. 25).
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2.3.2. — Station de la bande verte Noumérate

La bande verte de Noumérate est un jardin périurbain situé au sud-est de la ville de
Ghardaia (32°23°44.19’N ; 3°45°58,46’E). Elle s'étend sur une superficie de 50 ha. La
plantation de cette bande a débuté en 1998 par la conservation des foréts de Ghardaia dans le
cadre d’un projet de la lutte contre désertification (Fig. 26). Cette bande verte est composée
par plusieurs essences végétales dont 20 ha sont plantés par 1’Olivier Olea sp., 25 ha par
plusieurs espéces de Vachellia comme V. farnesiana et V. nilotica, le Caroubier, 1’Olivier de
Bohéme, un regroupement dense composé de Casuarina equisetifolia, Eucalyptus sp., Schinus

molle, Washingtonia sp., Pistacia lentiscus.).
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Figure 26 — Photo de la station Noumérate (Chedad, 2018)

2.3.3. — Autres sites

Des sites ponctués aussi sont suivis selon la disponibilité des arbres de V.
farnesiana, ces sites sont ceux de Laadira (32°32°35.74’N ; 3°37°36,99”’E), El Kourti
(32°29°09.33°’N ; 3°37°36,42”°E), At Bounour (32°28°44.84’N ; 3°42°12,28"’E) et Ouargla
(31°56°28.60°°N ; 5°17°46,18°E) ou le V. farnesiana est cultivé aux bordures des jardins
phoenicicoles ou bien comme des arbres d’ornement au Centre-ville de Ghardaia
(32°29°05.05”°N ; 3°40°44,23”’E) et Akhelkhal (32°30°22.18”°N ; 3°37°47,52°’E). Parfois
cet arbre s’apparait spontanément comme le site d’At Mlichet (32°28°51.11”°’N ;
3°41°01,19”’E).

2.4. - Méthodes adoptées sur le terrain et au laboratoire
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Dans cette partie, les différentes méthodes adoptées sur le terrain et au laboratoire sont

présentées ainsi que la méthode d’analyse des résultats.
2.4.1. - Méthodes utilisees sur le terrain

Plusieurs méthodes sont adaptées sur le terrain, elles comprennent : le suivi de la
dynamique des populations, le suivi des lieux de ponte des ceufs et des lieux de pénétration
des larves, les endroits d’hivernation, le lieu de la nymphose des larves, le taux de parasitisme
des ceufs, I’estimation du taux d’infestation et les différents moyens de lutte appliqués sur le

terrain.

2.4.1.1. — Suivi de la dynamique des populations, lieu de ponte, lieu de pénétration

des larves et leur hivernation

Il n’a pas été possible d’étudier la dynamique des populations de D. livia par
la méthode de : Protocole Papillons Gestionnaires (Fontaine et Renard, 2010), car cette
espece de papillon possede un vol trés rapide d’une part, d’autre part, le systéme oasien
couvert des palmiers et des arbres fruitiers et le morcellement des jardins phcenicicole
empéche 1’observation des papillons volants. De plus, il n’existe pas de piéges spéciaux pour
piéger les adultes comme les pieges a phéromone. Pour cela, il a été procédé dans la présente
étude de faire une estimation des populations selon la méthode de suivi utilisée par Awadallah
et al., (1970) et Obeidat (2000) qui consiste a déterminer le nombre de générations a partir de
I’estimation des pontes, partant du principe que I’effectif des ceufs pondus dans une surface
connu refléte Deffectif des adultes notamment celui des femelles qui existent dans cette
région.

Dans cette étude, dix-neuf sorties ont été réalisées durant la période allant du mars jusqu’a
septembre 2018. Ces sorties sont réalisées dans les deux stations d’étude : les palmeraies de
Ghardaia et la bande verte de Noumérate. Dans chaque sortie, il a été procédé au comptage
des ceufs présents sur 450 grenades réparties sur 50 arbres, et sur 600 gousses de V.
farnesiana réparties en 30 arbres (Fig. 27). Cette expérimentation est arrétée avec le
dessechement des gousses qui est devenu non préférables par les femelles pour la pente, et

avec la période de récolte des grenades.
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Figure 27 — Photo de numérotation des fruits suivis sur le terrain (Originale)

2.4.1.2. — Lieu de nymphose

Pour détecter le lieu de nymphose, les chrysalides sont recherchées dans les
différents endroits a 1’intérieur des gousses de Vachellia farnesiana ou bien dans les grenades
infestées. Aussi sur les rameaux et le tronc des arbres. Ensuite sur le sol et sous le sol et sous
les pierres ou toute autre présente prés des arbres, susceptible d’étre un endroit convenable

pour la nymphose.

A cause de la rareté de chrysalides observées sur le terrain, une expérience a été menée pour
bien comprendre le comportement de nymphose chez cette espéce (Fig. 28). Pour cela, un
nombre de larves de derniers stades sont collectées avec leurs gousses ou elles sont. Ces
gousses sont suspendu sous un support, est sous ce support une quantité de sol est mise, des
pierres sont mises et d’autres objets comme les morceaux de bois. Sous le sol il y’a un
récipient qui contient de 1’eau pour empécher les larves de quitter ailleurs. Ceci pour voir la

préférence des larves vers le lieu de nymphose.
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Figure 28 — Schéma du protocole expérimental de test de nymphose (Originale)

Aprés une semaine, il a été procéder a la recherche des chrysalides soit a 1’intérieur des
gousses ou bien sous les pierres et les objets qui se trouvent sous le support ou bien a

I’intérieur du sol.

2.4.1.3. — Taux de parasitisme

Pour déterminer le taux de parasitisme des ceufs de Deudorix livia par les
ennemis naturels notamment par les ooparasitoides. Des ceufs de papillon sont collectés de
différents endroits et dans des boites de Petri. Ils sont suivis par des observations minutieuses
d’une fagon journaliere pour détecter 1’éclosion des ceufs ou bien la sortie des parasitoides a
partir de ces ceufs. Ensuite les ceufs sont observés sous une loupe binoculaire afin de
déterminer le taux de parasitisme qui est calculé en pourcentage sur le nombre total des ceufs
collectés (Fig. 29).
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Figure 29 — Observation des ceufs de D. livia sous loupe binoculaire (Originale)

2.4.1.4. — Estimation du taux d’infestation

Grace a leur importance économique, ’estimation des dégits est faite

principalement sur le grenadier, le palmier dattier et le Vachellia farnesiana.

Sur le grenadier, 1‘estimation des dégats est faite juste avant la récolte (fin aolit début
septembre), pour cela, 12 arbres sont choisis aléatoirement qui n’ont pas subi de traitement
chimique, et dans chaque arbre 20 fruits sont pris d’une facon aléatoire mais sur ’ensemble
de I’arbre en prenant en compte des directions cardinaux. Le calcul de taux de dégats est fait

selon le calcul suivant :

’, . ombre de fruit infestés
Taux d infestation % = or ¢ 76 U e « 100

nombre de fruit total

Il est a préciser que chaque fruit présente un trou fait par la larve est considéré comme un fruit

infesté, car s’il est présenté sur le marché sa valeur commerciale diminue considérablement.

Sur le palmier dattier, le taux d’infestation est estimé sur quatre variétés de dattes selon la

disponibilité de ces cultivars dans les stations d’étude, aussi selon la taille des palmiers pour
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faciliter le travail. Ces cultivars sont : Tamjouhert, Oultekbala, Tazerzaiet et Dallet.

Un seul pied par cultivar est choisi, et pour chaque pied, 5 régimes sont choisis aléatoirement
pour le comptage de toutes les dattes attaquées et de faire le pourcentage sur le nombre des
dattes total sur le méme régime. L’estimation du taux de dégats est faite selon le calcul

suivant :

. . nombre de datte infestés
Taux d infestation %= — —— %X 100
nombre total de dattes total estimées sur le régime

Concernant I’estimation de dégats engendrés par le papillon du grenadier sur les gousses de V.
farnesiana, 1’estimation est faite sur les pieds disponibles dans quelques stations ¢loignées.

Dans le cadre de cette étude 3 stations typiques sont choisies, celle d’Ouargla, Noumérate et

Akhelkhal.

Pour chaque direction cardinale, quelques rameaux sont pris en compte, et dans chaque
rameau plus de 20 gousses sont examinés et estimé le pourcentage d’attaque. Le calcule est

fait comme suit :

nombre de gousses infestés

Taux dinfestation %= X 100

nombre total des gousses examinés
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2.4.1.5. — Essai de quelques moyens de lutte contre le papillon du grenadier

Les moyens de lutte contre le paillon du grenadier adopté dans la présente
étude sont : la lutte chimique, la lutte physique, la lutte par les hydrolats de plantes

aromatiques et I’induction de la défense végétative par la pulvérisation du sucre.
2.4.1.5.1. — Lutte chimique

La molécule active choisie dans cette expérience est Lamda-
cyhalothrin, car elle est disponible sur le marché algérien sous plusieurs noms commerciaux
comme : Karate®, Karate Ka® (Fig. 30). De plus, la méme molécule est testée sur le papillon
du grenadier par Obeidat et Mazen (2002) en Jordanie sur le grenadier, et par Kahramanoglu
et Usanmaz (2013). Le but est de confirmer I’efficacité de cette matiere active sur le

grenadier.

Le traitement est fait par pulvérisation du concentré émulsifiant (EC) mélangé avec de 1’eau.
La dose effectuée est de 0,6 ml / Litre d’eau tel qu’elle est mentionnée dans la notice du
produit. La durée de traitement commence a partir du début de nouaison qui coincide avec le
mois de mai, en raison d’un traitement par mois jusqu’au mois d’aolt (début de maturation

des grenades).

L’estimation du taux d’attaque est faite en fin d’aolit début de septembre qui correspond au

moment de récolte, avec la méme méthode détaillée dans la partie estimation de dégats.

Figure 30 — Photo de la boite du produit chimique utilisé Karate Ka® (Originale)
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2.4.1.5.2. — Lutte physique

Cette méthode de lutte consiste & ensacher les grenades. Pour cela 60
arbres dont leurs fruits ont été ensaché par des sacs en tulles, 60 arbres par des sacs en tissus
et 60 arbres par des sacs en papier kraft (Fig. 31). Pour chacun de ces arbres, 20 fruits sont
choisis et ensachés. Cette opération est faite juste apres la nouaison apres 1’essuyage du fruit

par un morceau de tissu pour arracher tous les ceufs susceptibles d’étre sur le fruit.

L’évaluation de taux d’infestation est faite au moment de récolte des fruits.

Figure 31 — Photo des sacs en papier et en tissu et en tulle utilisé pour I’ensachage de fruits
(Originale)
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2.4.1.6. — Evaluation de I’effet répulsive par les hydrolats des plantes aromatiques

Afin de développer un moyen de lutte alternative et efficace contre le papillon
du grenadier autre que la lutte chimique, il a été procédé au test de I’effet répulsif des
hydrolats de quatre plantes aromatiques qui sont : 1’hysope officinale (Hyssopus officinalis
L.), le basilic (Ocimum basilicum L.), I’eucalyptus (Eucalyptus sp.) et ’armoise blanche
(Artemisia herba-alba). Ces plantes sont connue par leurs effets répulsifs aux insectes ou bien
insecticide (Mishra et al., 2012; Giovanni et al., 2017 ; Ortiz de Elguea-Culebras, 2017).
L’effet répulsif de ces plantes est comparé avec I’effet de la mati¢re active chimique utilisée

Lamda-cyhalothrin.

Pour mener cette expérience, chaque trois arbres sont traités avec I’hydrolat d’une des quatre
plantes citées ci-dessus. L’évaluation de nombre des pontes et le taux d’infestation sont fait

chaque 10 jours, avec 6 répétitions (jusqu’a la récolte).
2.4.1.7. — Test de ’effet de sucre sur la stimulation de la défense du grenadier

Récemment, plusieurs études scientifiques ont montré que les sucres simples
(mono-ou disaccharides) sont considérés comme des molécules de signalisation dans les
plantes, qui peuvent activer leur réaction de défense et aussi augmenter le niveau de résistance
contre les bioagresseurs (Bolouri-Moghaddam et VVan-den-Ende, 2012 ; Trouvelot et al.,2014
; Arnault et al., 2016). Cette méthode de lutte consiste a I’application foliaire de faibles doses
(1 a 10g/100L) de sucres comme (le saccharose et le fructose) sur les plantes cultivées
(Brahim et Lombarkia, 2020). Cette nouvelle méthode de lutte est considérée comme une
alternative a la lutte chimique avec un codt tres faible, elle permet aussi le renforcement de la
défense des végétaux contre certains bioagresseurs et ainsi réduit les doses d’intrants ou
augmenté leur efficacité existante (Arnault et al., 2021). De plus, cette alternative ne
provoque pas la propagation des microorganismes, n’a pas d’actions sur les abeilles et ne
présentent pas d’impact sur les teneurs en sucres des feuilles et des fruits (Brahim et
Lombarkia, 2020). Cette méthode a été testee sur plusieurs bioagresseurs herbivores et
pathogénes de cultures différentes tels que les chenilles de Iépidopteres ravageurs (pyrale,
carpocapse), des insectes piqueurs suceurs (thrips, cicadelle), des oomycetes (mildiou de la
vigne) (Arnault et al., 2021).

Partant de ce principe, il a été voulu dans la présente étude de tester cette nouvelle méthode de

lutte contre le papillon du grenadier. Pour cet effet, 2 doses de sucre commercial «le
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saccharose » ont été choisies 100 ppm et 200 ppm. Pour chacune de ces deux doses, 3 arbres
sont traités avec un pulvérisateur a dos chaque 15 jours avec 6 répétitions toute au long du
cycle phénologique du grenadier jusqu’a la récolte. L’évaluation de nombre de ponte est faite
chaque 15 jours sur 5 fruits pour chaque arbre. Enfin, I’efficacité de ce traitement est déduite

apres la comparaison avec le taux d’infestation dans les arbres témoins.
2.4.2. — Techniques employées au laboratoire

Dans cette partie, les méthodes employées au laboratoire sont présentées, ce sont le
suivi du cycle biologique, I’extraction des hydrolats des plantes aromatiques et 1’analyse

statistique des résultats.
2.4.2.1. — Suivi du cycle biologique

Pour le suivie du cycle biologique de I’insecte, des ceufs sont collectés a partir
du terrain. lls sont mis dans des boites de Petri avec une essence d’alimentation pour la
prochaine larve (Fig. 32). Une fois la larve éclose, elle est suivie d’une fagon journaliére pour
noter son développement jusqu’a elle arrive au stade adulte. Il a été procédé au changement de

substrat d’alimentation chaque jour pour éviter sa pourriture.

Figure 32 — Photos du protocole expérimental pour le suivi du cycle biologique des larves
(Originale)
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2.4.2.2. — Méthode d’extraction de L’hydrolat

L'hydrolat est un coproduit issu de la distillation (Hydrodistillation ou
entrainement a la vapeur) des huiles essentielles. 1l est généralement moins utilisé par rapport
aux huiles essentielles. Par contre, lors de la distillation, il est produit en quantité importante,
au contraire au rendement des huiles essentielles qui est relativement faible. Dans un but de le
valoriser, il a été procédé a son utilisation comme un produit naturel dans la lutte contre le
papillon du grenadier en alternative. Ce produit est issu d’un entrainement a la vapeur dans un
alambic de 200 L. apres son refroidissement, il a été récupéré et mis dans des bouteilles pour

I’utiliser plus tard.
2.4.2.3. — Analyse statistique des résultats

Les analyses statistiques utilisées dans cette étude sont principalement
I’analyse de la variance a un facteur ANOVA car tous les facteurs étudiés sont des facteurs
qualitatifs. Quand les données ne suivent pas la loi normale, il a été choisi pour le calcul du
test Kruskal-wallis, suivi par un test de comparaisons multiples de Dunn. Le calcul est fait par

I’utilisation du logiciel R (le seuil de la probabilité alpha, 0,05).
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Chapitre 111 — Résultats

Apreés actualisation de la répartition géographique de D. livia en Algérie,
toutes les plantes hotes ou le papillon du grenadier a été signalé en Algérie sont citées,
ensuite, des paramétres de bioécologie de ce déprédateur sont étudiés, les préjudices
engendrés sur les principales cultures sont présentés et enfin une proposition de quelques

méthodes de lutte qui peuvent étre adopté pour contréler ce ravageur.
3.1. — Actualisation de la répartition géographique de Deudorix livia en Algérie

Le papillon du grenadier est signalé dans plusieurs localités en Algeérie, elles sont

représentées dans la figure suivante (Fig. 33).
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Figure 33 — Photo de la répartition géographique de D. livia en Algérie (Originale)

Dans le cadre de cette étude les premiéres signalisations de cette espéece sont faites au niveau
du Sahara septentrional de 1’Algérie et principalement dans les oasis, de Laghouat, de
Ghardaia, de Zelfana, de Sidi Khlil prés de Djamaa, de Ouargla et tout récemment dans les

oasis de Timimoun.
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Des observations de D. livia sont aussi faite au niveau de 1’Oued Talh « Oued d’Acacia » au
niveau de la partie Sud de la région d’El Goléa sur des arbres de Vachellia tortilis (Acacia
radiana). Ces observations sont pratiquement les seuls hors oasis, ou le papillon peut vivre en

plein désert.

Il est a préciser que ces observations éparpillées sur tout le sud algérien nous amenent a
supposer que le papillon est présent pratiquement dans le sud algérien. Il est souhaitable de
mener d’autres prospections sur les endroits non atteints pour bien confirmer cette

supposition.

Aprés des prospections faites au Nord de Djelfa, des signes d’attaques sont observés sur le
grenadier dans les vergers de la région de Mesaad et Mejbara qui sont des zones potentielles

de production de grenades en Algérie.

Ces observations montrent que 1’aire de répartition du papillon du grenadier est en expansion
vers le Nord et commence a quitter les oasis et passer vers les zones steppiques ou plusieurs
agriculteurs pratiquent de 1’arboriculture et principalement la culture du grenadier.
L’apparition de ce bio-agresseur dans ces endroits constitue un Vvéritable danger pour

I’arboriculture.
3.2. — Plantes hotes de Deudorix livia identifié en Algérie

Dans le cadre de la présente étude, le papillon du grenadier est observé sur plusieurs
essences végétales. Ces plantes hétes sont présentées dans le tableau ci-dessous avec le stade

de I’insecte observé et la partie végétale ou il a été observé (Tab. 6).

La prospection fait dans cette ¢tude a permis de détecter toutes les formes de 1’insecte (ceufs,
différents stades larvaires et adultes) dans les plantes Vachellia farnesiana, Punica granatum,

Phoenix dactylefira, Vachellia tortilis.

Il est & mentionner aussi 1’observation des ceufs et des jeunes stades larvaires sur les gousses
de Vachellia nilotica, Argania spinosa et de Leucaena leucocephala, ceci indique que le
papillon ne complete pas son cycle sur ces plantes hotes.
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Tableau 6 — Plantes hotes du papillon du grenadier signalé en Algerie

Espéces période de présence  forme et stade de I’insecte Partie végétale
Vachellia farnesiana mars-avril-mai-juin tous les stades fruits
avril- mai-juin-juillet-
Punica granatum aout-sept.-oct.-nov. tous les stades fruits, feuilles
déc. janv. févr.
Phoenix dactylefira aodt -sept.-oct.-nov. tous les stades fruits
Vachellia tortilis Avril tous les stades fruits
Vachellia nilotica Juin ceufs - premier stades larvaire  fruits
:;?Juc(;acigflala** Décembre ceufs - premier stades larvaire  fruits
Tecoma stans ** Décembre ceufs fruits
Ficus carica Juillet ceufs fruits
Argania spinosa ** Février ceufs - premier stades larvaire  fruits

** : signalé pour la premiere fois dans le monde

De plus, seulement des ceufs sont observés sur les fruits de Ficus carica et la silique de
Tecoma stans. Ceci peut étre expliqué que les femelles ont pondus leurs ceufs sur ces fruits
d’une fagon accidentelle a cause de leurs ressemblances aux fruits de leurs propre plantes

hotes (Fig. 34).
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Figure 34 — Qulelques plantes hdtes de Deudorix livia : (1) Punica granatum, (2) Phoenix
dactylefira, (3) Argania spinosa, (4) Vachellia tortilis, (5) Ficus carica et (6)
Vachellia nilotica (Originale)
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3.3. — Bioécologie de Deudorix livia en Algérie

L’étude de la bioécologie du papillon du grenadier porte sur : i) le suivi de sa
dynamique des populations, ii) son comportement de ponte chez les femelles sur les grenades
et sur les gousses de V. farnesiana, iii) le comportement de la larve a creuser des trous sur le
fruit, iv) sa maniere de passer I’hiver, v) les lieux préférés pour effectuer sa nymphose, vi)
taux d’éclosion et causes de 1étalité des ceufs, vii) ses ennemies naturels observés dans les

stations d’étude, viii) sa stratégie de survivre au niveau des milieux oasiens.
3.3.1. — Dynamique de populations (nombre de générations)

La dynamique des populations du papillon du grenadier est faite uniquement sur les
deux principales plantes hotes qui sont : V. farnesiana et P. granatum. Sur V. farnesiana, les
résultats montrent que durant la période d’étude D. livia a deux générations (Fig. 35), la
premicere commence au début d’avril et atteint son maximum au début de mai, ensuite la
deuxiéme génération commence au debut de mai et atteint son maximum a la premiére

semaine de juin. Cette deuxiéme géneération est plus importante que la premiére.

Ceci peut étre expliqué par le nombre faible des adultes issues de la population hivernante.
Ces adultes ont donné naissance a la premiére génération printaniére, cette derniére a fait une

explosion des pontes qui ont donné naissance a la seconde génération.
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Figure 35 — Nombre de ponte de D. liva sur V. farnesiana
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Concernant la dynamique des populations sur le grenadier, le papillon a développé quatre
générations (Fig. 36), la premieére a commencé vers la fin de mars qui est une trés faible
géneration, la deuxiéme a commencé vers le début de mai et elle a atteint son pic au début de
juin. La troisiéme génération a commencé immédiatement avec un nombre d’individus plus
important qui a atteint son maximum en début de juillet. A partir de la fin du juillet jusqu’a la
fin ao(t, le nombre des pontes a connu une régression importante qui peut étre induite par les
fortes chaleurs durant cette période. Au debut du mois de septembre avec la baisse des
températures a nouveau, le nombre de pontes a connu une augmentation importante qui refléete
le début de la quatriéme génération qui est la génération la plus importante durant 1I’année.
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Figure 36 — Nombre de ponte de D. liva sur P. granatum

3.3.2. — Comportement de ponte chez les femelles

3.3.2.1. — Comportement de ponte sur les grenades

Selon les quatre directions cardinales, les femelles de cette espéce ont une legere
préférence vers les deux parties Nord et Sud de I’arbre pour pondre leurs ceufs. La partie

Ouest semble étre la partie la moins préférée par les femelles pour pondre leurs ceufs (Fig. 37).
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Figure 37 — Répartition des pontes entre les quatre directions cardinales

L’analyse statistique de différences entre les moyens des quatre directions cardinales avec le
test Kruskal Wallis (Shapiro-Wilk normality test : p-value = 0.0005907) n’a pas montré de
différence significatif (p-value = 0.7624 > 0.05).

Il a été remarqué que les ceufs ne se disposent pas sur le fruit de la méme maniére, ce qui
montre que les femelles choisissent un endroit spécifique pour pondre leurs ceufs. Pour cela il

a été procéder dans la présente étude d’étudier ce phénomene.

Le fruit de grenadier est divisé en 7 parties, pour voir la partie la plus adéquate aux femelles

pour qu’elles pondent leurs ceufs. Cette répartition est mentionnée dans la figure suivante
(Fig. 38).

Figure 38 — Différentes parties de suivi des pontes sur la grenade (Punica granatum)
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Les résultats montrent une nette hétérogénéité de la répartition des pontes sur la surface des
grenades (Fig. 39). La partie préférable pour la ponte chez les femelles c’est
I’hémisphére bas du fruit notamment la partie 4. Elle est suivie par la partie 3, ensuite
I’hémisphere haut avec les deux parties 2 et 1. Ensuite, les parties qui ont présenté un faible
taux de ponte sont les parties 7 et 5. Les femelles n’ont pondu aucun ceuf dans la partie 6.
C’est-a-dire elles s’orientent davantage vers la deuxieme moitié du fruit, ceci peut étre
expliqué que les femelles assure la protection de leurs ceufs contre les ennemies naturels,

ainsi que les aléas climatiques.
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Figure 39 — Répartition des pontes entres les sept parties de la grenade

Le papillon a une préférence vers les zones 4 ensuite 3 et 2, durant les mois allant de
mai jusqu’a aolt. Quant au mois de septembre ou les femelles s’orientent vers le haut
hémisphére du fruit est principalement vers la zone 2, ensuite la zone 3, puis la zone 4 (Fig.
40).
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Les résultats montrent que les femelles s’orientent plus des vers la direction

74

3.3.2.2. — Comportement de ponte sur les gousses de V. farnesiana

les femelles par rapport a la partie Sud qui est la moins préférée (Fig. 41).

Figure 40 — Répartition des pontes entres les sept parties de la grenade selon les mois

Nord de I’arbre. En revanche, les deux parties Est et Ouest sont moyennement appréciées par
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Figure 41 — Distribution des pontes entres les quatre points cardinaux chez V. farnesiana

Nord Est Ouest

Concernant la préférence de ponte chez les femelles sur les différentes parties de la gousse de
V. farnesiana. Cette derniére est divisée en 3 parties : (1) la partie du pédoncule, (2) la partie
médiane et (3) le bout de la gousse. Ainsi, chaque partie est divisée en deux, le coté latéral et
le coté du sillon de la gousse. Ce qui donne au total six parties (1L, 1S, 2L, 2S, 3L et 3S) (Fig.
42).

Figure 42 — Différentes parties de suivi des pontes sur la gousse de V. farnesiana

Les résultats montent une préférence vers la partie médiane de la gousse, ensuite la partie pres
du pédoncule et enfin la partie du bout de la gousse. Les femelles ont une tendance a pondre

leurs ceufs sur la partie latérale de la gousse plus que dans le sillon de la gousse (Fig. 43).
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Figure 43 — Répartition des pontes entres les six parties de la gousse

3.3.3. — Comportement de pénétration des larves vers I’intérieur du fruit

Le comportement de la larve du premier stade pour creuser le trou de rentré dans le
fruit reste trés important, car c’est le stade qui cause les dégats avec le piquage du fruit. Donc,
la compréhension de son comportement est primordiale dans la lutte. Il a été procédé au suivi
des endroits des trous fait par les larves.

Les résultats montrent qu’il existe une préférence vers la partie 3 du fruit, ensuite la partie 4

ensuite la partie 2 (Fig. 44). Par contre, il n’y’a aucun trou observé sur les parties 5, 6 et 7.
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Figure 44 — Répartition des trous de pénétration des larves du 1* stade sur la grenade

3.3.4. — Hivernation de Deudorix livia

Pendant I’hiver les températures dans la partic septentrionale du Sahara algérien
sont assez basses. Les plantes hotes ne sont pas capables d’héberger 1’insecte, ce qui oblige

I’insecte de passer par une forme
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d’hivernation. Donc I’insecte passe 1’hiver sous forme de larve de dernier stade ou bien sous

forme de chrysalide.

A TDintérieur des palmeraies, au début du mois de décembre, les larves issues de la derniére
géneration sur les grenadiers entrent en vie ralentie a cause des conditions climatiques non
favorables et elles finissent par leur transformation en chrysalide a 1‘intérieur des grenades qui
restent fixés dans 1’arbre (Fig. 45). Ceci est admis grace au nombre important des chrysalides

trouvés a I’intérieur des grenades séchées au moment de I’hiver. Elles passent pratiquement

tout I’hiver jusqu’a leur émergence au début du printemps.

Figure 45 — Lieu potentiel pour I’hivernation de D. liva dans les stations d’étude

(Originale)
3.3.5. — Lieu de nymphose de Deudorix livia

Le repérage des lieux de nymphose du papillon a une importance primordiale afin
d’établir des programmes de lutte efficace. En effet, le suivi des chrysalides de ce papillon a

permis d’obtenir les résultats suivants (Fig. 46).
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Figure 46 — Endroits de nymphose chez Deudorix livia

Le plus grand nombre de cas de nymphose a été observé sous les différents objets que la larve
du dernier stade se localise sous 1’arbre comme : des pierres, des papiers en carton, des tubes
d’irrigation en plastique. Cependant, une partie assez importante des larves se dirigent vers les

écorces des arbres ou elles effectuent leurs nymphoses.

Il est & souligner qu’il est rarement ou la larve se nymphose a I’intérieur du fruit sauf durant la
période hivernale. Ce qui montre la difficulté de trouver des chrysalides sur le terrain

notamment dans les fruits.

Le suivi de la nymphose confirme ces observations du terrain, car 100 % des larves ont quitté
leur gousse, et elles se sont repérées en nymphose sous les différents objets qui se trouvent

sous différents supports (pierres, morceaux de bois, ...).
3.3.6. — Taux d’éclosion et causes de Iétalité des ceufs de Deudorix livia

Le suivi du taux d’éclosion des ceufs de D. livia montre une fluctuation selon les
stations et les saisons. Parmi les principales causes de 1étalité des ceufs, il est a citer : les ceufs
stériles, les ceufs vides et les ceufs qui présentent des larves mortes (Fig. 47). La station qui

représente le plus grand taux d’éclosion est celle d’Atbounour, avec un taux
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d’éclosion de 87 %. Par contre, la station qui représente le plus faible taux d’éclosion est celle
du centre-ville (41 %). Les ceufs stériles apparaissent principalement dans la station de
Babaouaissa (7,5 %). Le phénomeéne des ceufs vide est présent dans toutes les stations mais
avec des taux faibles qui fluctue entre 3 a 10 %. Parfois, les larves complétent leur
embryogénese a I’intérieur des ceufs mais quand elles arrivent au moment d’éclosion elles
meurent a ’intérieur de I’ceuf. Ce phénomene est trés répandu dans la station de Babaouaissa

(29 %) (Sur grenadier), mais il est faible dans les autres stations (sur V. farnesiana).
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Figure 47 — Taux d’éclosion des ceufs et causes de létalité des ceufs selon les stations

Selon les mois de suivi, le taux d’éclosion le plus important est enregistré durant le mois de
mars (65 %). Par contre, ce taux a diminué considérablement pendant l’automne et
principalement en mois de novembre (19 %) (Fig. 48). Les ceufs stériles apparaissent
principalement en novembre (12 %) et en mars (9 %), ceci peut étre di a la diminution de
I’activité sexuelle des adultes durant ces deux mois a cause des basses températures, ce qui

obligent quelques femelles de pondre des ceufs non féconds.

Le taux le plus important des ceufs vides est enregistré en avril (13 %) et en juillet (11 %),

tandis que les taux les plus faibles sont enregistrés pendant le mois de novembre (2 %).

Le phénomeéne de la mortalité des larves juste avant 1’éclosion est noté surtout en mois de
novembre (43 %) et en juillet (32 %). Par contre, le taux le plus faible de ce phénomeéne est

noté au mois de mai (3 %).
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Figure 48 —Taux d’éclosion des ceufs et causes de létalité des ceufs selon les mois

3.3.7. — Ennemis naturels et taux de parasitisme

Lors des sorties sur le terrain, on a récupéré les ceufs du papillon, apres avoir déposé
au laboratoire. 1l a été observe la sortie des micro-hyménoptéres a partir des ceufs de papillon.

Ces micro-hyménopteres sont identifiés comme des Trichogramma sp. (Fig. 49)

Figure 49 — Emergence de Trichogramma sp. & partir des ceufs de D. livia (Originale)
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L’observation minutieuse des ceufs parasités par ce Trichogramme a permis de cerner la
différence entre un ceuf parasité et un ceuf non parasité. L’ceuf devient sombre apres le
parasitisme, et il présente un trou de petite taille dans 1I’un des cotés de I’ceuf. Tandis que
I’ceuf non parasité devient totalement blanc apres la sortie de la larve, et le trou de sa sortie est

largement grand et se situe exclusivement dans la partie apicale de I’ceuf (Fig. 50).

Le nombre d’individus qui sort des ceufs varie entre 3 et 5 individus, ce qui montre que ce

parasitoide est polyembryonnaires.

Trou de sortie de la
larve de D. livia

Trou de sortie du
Trichogramme

™ N

Figure 50 — Différence entre un ceuf éclos (& gauche) et ceuf parasité (a droite) (Originale)

Le suivie de I’activité de ce parasitoide dans les différentes stations d’étude a montré la
présence de ce Trichogramme dans les stations suivantes : Babaouaissa (sur grenadier),
Laadira (sur V. farnesiana); Korti (sur V. farnesiana); Centre-ville (sur V. farnesiana);

Atmlichet (sur V. farnesiana); Atbounour (sur V. farnesiana) (Fig. 51).
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Figure 51 — Taux de parasitisme dans les différentes stations d’étude

Les résultats montrent une variation du taux de parasitisme (entre 5,3 et 44,5 %) en fonction
des stations (Fig. 51). Les stations d’étude qui représentent un taux de parasitisme important
sont celle de Laadira et celle du centre-ville avec des taux de parasitisme fluctuant entre 44,5
et 42,9% respectivement. Les stations qui représentent des pourcentages de parasitisme
moyennes sont celles d’ Atmlichet (33,9 %), Korti (25,5 %), et celle de Babaouaissa (22,7 %).
Cette derniére est cultivée en grande partie par des arbres de grenadier, tandis que les deux
premiéres représentés par des arbres de V. farnesiana. Le taux le plus faiblement enregistré

dans la station d’ Atbounour est avec 5,3 % des ceufs parasités.

Le suivi du parasitisme en fonction des mois de I’année a permis de comprendre I’activité de
ce Trichogramma sp. qui est essentiellement printaniére et automnale avec un taux de

parasitisme atteignant 34,5 % en automne et 32 % au printemps (Fig. 52).
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Figure 52 — Taux de parasitisme en fonction des mois de 1’année 2019

Le taux de parasitisme le plus important est enregistré au mois d’octobre (34,5 %), suivi par le
mois d’avril (32 %), ensuite par le moi de mai (28,9 %). Les mois qui représentent des
pourcentages de parasitisme moyens sont : mars (19,3 %), septembre (11,3 %) et novembre
(22,4 %). En revanche, les mois de la saison estivale comme juin, juillet et aodt ne révélent
aucun cas de parasitisme. Ceci peut étre expliqué du faite que ce parasitoide préfére les

températures modeérées et ne peut pas supporter les températures élevées (Fig. 52).

Le test de corrélation de Pearson calculé entre le nombre des ceufs pondus et le nombre des
ceufs parasités a révélé une corrélation significativement positive (t = 7.6958, df = 4, p-value
= 0.001534, cor = 0.9678506). C’est a dire que le taux de parasitisme augmente avec

I’augmentation des pontes des femelles de D. livia (Fig. 53).
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Figure 53 — Représentation graphique de corrélation entre les ceufs
pondus et les ceufs parasités

3.3.8. — Hypothese sur la stratégie de survie de D. livia a ’intérieur des palmeraies
pendant chaque année de la période d’étude

Depuis son introduction, et avec sa polyphagie le papillon du grenadier a réussi de
s’adapter avec 1’écosystéme oasien qui est caractérisé par une grande diversité de cultures
associees a la culture du palmier dattier comme culture principale. Cette biodiversité offre a

I’insecte un milieu favorable pour maintenir ses populations au courant de toute 1’année en lui

offrant une gamme de plantes hdtes qui assurent sa subsistance au niveau des oasis.

Le suivi de la bioécologie de cette espece a permis de comprendre sa stratégie de survie au

sein des palmeraies durant toute I’année (Fig. 54).

Le papillon passe I’hiver sous forme de larve ou bien de chrysalide a I’intérieur des fruits de

Punica granatum qui restent fixés sur les arbres.
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Figure 54 — Cycle annuel de D. livia dans les stations d’étude (Originale)

Les arbres de V. farnesiana sont plantés dans les palmeraies soit comme brise vent ou soit
comme arbre d’ornement et parfois il a été observé des arbres qui poussent spontanément a
I’intérieur ou a la périphérie des palmeraies. V. farnesiana commence sa floraison en fin
d’octobre et en début du mois de novembre pour chaque année, ce qui conduit a la formation
des gousses vers la fin de I’hiver. Au début du printemps les premiers adultes de D. livia
émergent et vont directement vers les arbres de V. farnesiana, ou ils trouvent les gousses déja
formées pour développer les premicres générations de 1’année. Ensuite, avec le début du mois
d’avril les grenades seront déja au stade nouaison, les premicres femelles commencent a
tourner vers les grenades nouvellement formées pour pondre leurs ceufs. Car il a été observé
que les femelles préfeérent de pondre leurs ceufs essentiellement sur les fruits qui ont atteint
leur nouaison pour assurer la persistance des fruits sur les arbres ce qui assure la survie de
leurs progénitures. Avec la fin du mois de juin les gousses de V. farnesiana se desséchent

totalement et les femelles ne pondent plus sur elles. En revanche, le papillon continue son
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développement sur les grenades et quelques individus se dirigent en méme temps sur le
palmier dattier entre mi-ao(t et debut de novembre, mais son développement se fait
principalement sur les grenadiers. Vers la fin de la saison automnale, les températures
commencent a s’abaisser ce qui agit sur le développement larvaire qui devient tres lent.
Les larves de la derniere génération restent sur les grenades infestées sur les arbres et elles

passent toute la période hivernale a cet état et se transforme en chrysalides (Fig. 55).

Palmier dattier
(Culture principale) Acacia

/ farnesiana

. — plante hote
Grenadier — plante principale -
hite puefetee strate arbustive
(Culture associer— (biise vents o6
strate arbustive) plante
ornementale)

Fin février -
mi-Mars

aout-sept.

Avril - Mai

Figure 55 — Synthese de stratégie de subsistance de D. livia a I’intérieur des palmeraies (Originale)
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3.4. — Dégats provoqués par Deudorix livia

Les dégats provoqués par ce papillon sont importants et apparaissent d’ une fagon claire

sur les trois plantes hotes, a savoir le grenadier, le palmier dattier et 1’Acacia farnesiana.
3.4.1. — Attaques dues aux D. livia sur Punica granatum

Les dégats sur le grenadier commencent & apparaitre a partir du mois de Mai — Juin

et continuent jusqu’au période de récolte (Septembre - Octobre).

Les symptomes d’attaque sont typiques, ils apparaissent sous forme d’un trou crée par la larve
du papillon et avec le temps on constate la sortie d’excréments de la larve. Au cours que la
larve s’agrandie le trou lui aussi s’élargie d’avantage. Aprés la sortie de la larve, les fruits
attaqués pourrissent a cause de l'infestation massive d'insectes ravageurs secondaire tels que
Drosophila melanogaster Meigen, 1830 et Carpophilus sp. associés a la fermentation des

fruits. Parfois, la chute des fruits est résultante de 1’attaque de ce papillon (Fig. 56).
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Carpophilus sp.

Figure 56 — Symptdmes des dégats provoqués par D. livia sur grenades avec les insectes

ravageurs secondaires (Originale)
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Le suivi des dégats provoqués sur les grenades montre que les dommages commencent par un

faible pourcentage (4 %) en mois de Juin, ensuite ils commencent a prendre de I’ampleur avec

le développement des fruits jusqu’elles arrivent a 84,6 % en mois Septembre qui est le mois

de la récolte des grenades (Fig. 57).

90

80

70

60

50

40

30

20

10

/

/

le 08 /06 /2018 le 20/06/2018 le 13/07/2018 le 11/08/2018 le 27/08/2018 le 12/09/2018

Figure 57 — Evolution du taux de dommages sur les grenades

La comparaison des dégats causés par Deudorix livia sur les grenades dans les palmeraies de

Ghardaia entre 2018 et 2019 a révélé une variation dans les taux de dégats (Fig. 58). En 2018,

le taux de dégats a été de 84,6 %, tandis qu'en 2019, les infestations ont été estimées a 58,5 %.

Cela peut étre attribué au fait que I'année 2019 a été plus chaude que celle de 2018, ce qui a

entravé le développement de cette espece sensible a la chaleur.
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Figure 58 — Comparaison des taux de dégats sur les grenades entre 2018 et 2019
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3.4.2. — Estimation des dégats sur les dattes dus au D. livia

Le suivi des attaques de D. livia sur les dattes révele que les attaques commencent
au mois d’aout avec D’arrivé des dattes au stade blah et se termine jusqu’au début de
maturation des dattes. Généralement, les dattes attaquées sont celles qui se trouvent a

I’intérieur du régime et celles qui sont en bas du régime.

Les symptomes sont typiques pour cette espece. La femelle du papillon dépose ces ceufs a la
surface des dattes. La larve nouvellement éclos creuse un trou dans la datte et commence a
perforer vers I’intérieur en s’alimente sur la chaire de la datte. Souvent la larve ne consomme
par le tégument de la datte. A chaque fois la larve sort du fruit et rejet ces excréments a
I’extérieur et rentre a nouveau. Le trou s’¢largit petit a petit en fonction du développement de
la larve. La larve peut se déplacer d’une datte a une autre, au cours de son développement, elle
peut s’alimenter sur plusieurs dattes adjacentes. Vers la fin de I’attaque, des insectes de
fermentation peuvent s’installer comme D. melanogaster et Carpophilus sp. et méme parfois
des champignons saprophytes se développent a I’intérieur des dattes comme 1’Aspergilus (Fig.
59). Enfin, la datte se dégrade et devienne impropre a la consommation. La quasi-totalité des

dattes attaquées subissent une chute (Fig. 60).

O — - r*—

Drosophila melanogaster ; Larve de Deudorix livia

Figure 59 — Symptémes de dommage sur les dattes (Originale)
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Figure 60 — Dattes tombées par terre suite aux attaques de D. livia (Originale)

L’insecte est observé sur les cultivars suivants : Deglet Nour, Tamjouhert, Dallet, Oultekbala
et Tazerzaiet. Le taux moyen de pertes est estimé a 3,7 % avec une variation de 1,7 a 7,1 %.
Il est a signaler que le pourcentage de perte varie selon les cultivars. Sur cing cultivars suivis,
le plus touché est celui de Dallet avec 7,1 % de dattes détériorées, suivi par la variété
Tazerzait (4,3 %), ensuite le cultivar Oultekbala avec 1,9 % de dommage et enfin le cultivar le
moins touché est celui de Tamjouhert avec seulement 1,7 % de pertes (Fig. 61).
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Figure 61 — Taux de dommages causés par D. livia sur quatre variétés de dattes étudiées

3.4.3. — Dégats sur les gousses de Vachellia farnesiana

Les dégats observés sur les gousses de Vachellia farnesiana commence a partir du
mois de Mars ou les gousses commencent a s’agrandir, et continuent jusqu’au mois de Mai et
début de Juin (Fig. 62). A ce stade les gousses de V. farnesiana atteignent leur maturation
finissent par leur desséchement total. A ce moment-la, les femelles du papillon arrétent la

ponte et s’orientent vers d’autres plantes hotes.
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Figure 62 Degats sur Ies gousses de V farnesuana (Orlglnale)

En 2018, les dégats observés sur les gousses varient entre 29% dans la région de Noumirate et
52% dans la région d’ Akhelkhal. Le taux moyen des dégats est de 40 %. (Fig. 63)

%

Akhelkhal

Station de
Noumrate

Figure 63 — Pourcentage des dégats sur V. farnesiana dans deux stations en 2018
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3.5. — Essais de lutte contre Deudorix livia

Pour lutter contre ce ravageur, quatre methodes de lutte sont proposées. Ces méthodes
de lutte sont la lutte chimique, la lutte physique, 1’évaluation de I’effet répulsive par les
hydrolats des plantes aromatiques et la lutte par le sucre industriel, et enfin 1’établissement

d’un programme de lutte intégrée.
3.5.1. — Essai par la lutte chimique

La pulvérisation de la matiére active Lambda-Cyhalothrin sur les arbres du
grenadier a permit d’obtenir des résultats intéressants avec un taux d’infestation extrémement

faible 0,08% par rapport aux arbres témoins qui ont montré un taux d’attaque moyen de

84,6% (Fig. 64).

%

80 -

60 -

50 -

30 -

20 -

0 A
Karate ka témoin

Figure 64 — Effet du larvicide par Lambda-Cyhalothrin

Les observations faites sur le terrain n’ont pas montré un effet ovicide. Cependant, cette

matiere active possede un effet larvicide par excellence.

C’est un produit qui agit par ingestion. L’efficacité du produit apparaisse durant 1’éclosion des
que la larve commence a s’alimenter et creuser le fruit. Elle ingére le produit et elle se termine

par mourir (Fig. 65).
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Figure 65 — Mortalité de larve a cause du traitement chimique (Originale)

3.5.2. — Essai de lutte Physique

La technique d’ensachage des fruits a donné des résultats trés intéressants avec des

taux d’infestation qui ne dépasse pas les 0,1 % par rapport au témoin qui est 85 % (Fig. 66).

Les sacs constituent une barriere forte contre les femelles de D. livia, ce qui empéche les
femelles a pondre sur les fruits. En cas ou la femelle réussie a pondre sur le pédoncule des

fruits, la larve ne pourra pas creuser le fruit.

Cette méthode de lutte écologique est moins couteuses car les sacs sont a prix bas, et peuvent

étre réutilisable pendant plusieurs années.

En revanche, cette méthode de lutte présente des limites. Le premier inconvénient est que le
fruit ne se développe pas bien et reste chétif notamment les sacs en tissus sombres et ceux en
papier kraft. Ceci probablement au manque de photosynthése menée par les cellules du
tégument du fruit.

De plus, les sacs en papier peuvent se déchirer a cause des conditions climatiques (Vents,

pluies, etc.) ce qui limite leur efficacité et rend les fruits exposés aux attaques des insectes
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ravageurs. Enfin, la mise en place de ces sacs nécessite beaucoup de main d’ceuvres. En plus

il faut installer les sacs avant I’arrivée de ’insecte.

% d’infestation 85
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30,00 -
20,00 A 0,10 0,05 0,08
10007 7 oy a— —
o Sacs en papier Sacs en tissu Sacs en tulle témoin
Kraft

Figure 66 — Résultats de lutte physique par la méthode d’ensachage des fruits

3.5.3. — Effet répulsive par les hydrolats des plantes aromatiques

Le test de I’effet répulsive sur les femelles des hydrolats des plantes aromatiques
suivant : I’hysope, le basilic, I’eucalyptus et 1’armoise a montré un effet positif dans la

réduction du taux des pontes sur les fruits du grenadier (Fig.67).
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Figure 67 — Résultats de I’effet répulsif par les hydrolats des plantes aromatiques

L’hydrolat de I’eucalyptus a montré le plus grand effet répulsif avec réduction de ponte de 91
% (0,07 ceuf/fruit) par rapport au témoin (0,8 ceuf/fruit). Les hydrolats de I’hysope et de
I’armoise ont donné une diminution des pontes de 77 % (0,2 ceuf/fruit) par rapport au témoin.
Cependant I’hydrolat du basilic a induit une diminution de 59 % dans le taux des pontes sur

les fruits (0,3 ceuf/fruit) par rapport au témoin (Fig. 67).

L’analyse statistique appliquée pour comparer entre les hydrolats des plantes aromatiques
avec le témoin a montré une différence significative (Shapiro-Wilk normality test : p-value <
2.2e-16 ; Kruskal-Wallis test : p-value = 0,008805).

Le test post hoc de Dunn pour identifier les groupes différents a révélé une différence
significative entre le témoin et 1’hydrolat de I’eucalyptus et le témoin et 1’hydrolat de

I’armoise (Tab. 7).
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Tableau 7 - Résultats du test post hoc de Dunn.

Y. | groupl | group2 nl n2 | statistic P p.adj p.adj. | Signif.
* | <chr> <chr> <chr> <int> | <int> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
1| Obs Armoise Basilic 27 27 1.09 0.276 1 ns
2| Obs Armoise Eucalyptus | 27 27 0.259 0.796 1 ns
3| Obs Armoise Hysope 27 27 0.991 0.322 1 ns
4| Obs Armoise Témoin 27 27 3.09 0.00197 0.0197 *
5| Obs Basilic Eucalyptus | 27 27 -0.831 0.406 1 ns
6| Obs Basilic Hysope 27 27 -0.0986 0.921 1 ns
7| Obs Basilic Témoin 27 27 2.01 0.0450 0.450 ns
8| Obs Eucalyptus | Hysope 27 27 0.732 0.464 1 ns
9| Obs Eucalyptus | Témoin 27 27 2.84 0.00457 0.0457 *
10| Obs Hysope Témoin 27 27 2.10 0.0354 0.354 ns

* Différence significative ; ns : Non significative.

3.5.4. — Test de I’effet de sucre sur la stimulation de la défense du grenadier

La pulvérisation des grenadier avec des microdoses de sucre (saccharose) pour but

de stimuler la défense chez les arbres contre le papillon du grenadier a montré pour la dose de

100 ppm une diminution de 22 % (0,7 ceuf/fruit) par rapport au témoin (0,9 ceuf/fruit) dans le

nombre des ceufs pondus sur les grenades (Fig. 68). Par contre, la dose de 200 ppm a induit

une augmentation de 16 % dans le nombre des pontes (1 ceuf/fruit) par rapport au témoin.
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Figure 68 — Taux de ponte de D. livia sur les grenades en fonction des traitements avec

des micro-doses de saccharose
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3.5.5. — Proposition d’un programme de lutte intégrée (IPM) contre Deudorix livia

Les programmes de lutte intégrée ont montré les meilleurs résultats de lutte contre

les bioagresseurs. Pour cela, un programme de lutte intégrée contre le papillon du grenadier

est proposé dans le tableau suivant (Tab. 8).

Tableau 8 - Programme de lutte intégrée (IPM) contre le papillon du grenadier

Opération

Moment de ’année/ stade

phénologique de la plante

Remarques

Nettoyage et incinération des | Hiver Elimination et incinération des fruits
fruits infestés infestés fixés sur les arbres
Utilisation  des  plantes | Avant la plantation des | Plantation prés de la zone agricole.
piéges : (Tecom, Leucaena, | arbres

Vachellia spp.)

Elimination et incinération des

gousses qui portent des ceufs/larves.

Pulvérisation des plantes pieges
avec des pesticides au début de

printemps.

Pulvérisation des arbres avec
des microdoses de

saccharose (100 ppm).

Au moment de la nouaison

Répétition de I’opération 2 a 3 fois

si nécessaire chaque 15 jours.

Nécessité d’autres expérimentations

Pulvérisation des arbres avec
des hydrolats des plantes
aromatiques (Eucalyptus et

armoise, hysope).

A partir du moment de la

nouaison.

Répétition de I’opération 2 a 3 fois

Si nécessaire

Lachers des Trichogrammes

Printemps et automne

Utilisation des souches locales

adaptées

Ensachage des fruits avec des

sacs en tulles/tissu

Juste apres la nouaison

- Nettoyage du fruit avant la mise en

place des sacs.
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- Recommandé pour les petites

exploitations

Plantation des plantes | Au moment de la plantation. | Utilisation comme des plantes

répulsives (armoise, hysope). intercalaires  entre  les  lignes
d’arbres.

Pulvérisations des substances | Au début de cycle. En cas | Utilisation des produits

chimiques (Lambda- | d’apparition  des  foyers | homologués.

Cyhalothrin). importants.

Respect des doses.

Opération unique dans les foyers

d’attaque primaires.

Nettoyage et
incinération des
fruits  infestés
durant 1"hiver,

Pulvérisations des
substances chimiques
(Lambda-Cyhalothrin)

Utilisation des
plantes pieges :
(Tecom,
Leucaena,
Vachellia spp.)

Plantation des plantes
répulsives (armoise,
hysope. basilic).

Pulvérisation des
arbres avec des
hydrolats des plantes
aromatiques
(Eucalyprus et
armoise, hysope).

Ensachage des fiuits
avec des sacs en
tulles/tissu

Lachers des .
. —
Trichogrammes :

Figure 69 — Schéma de programme de lutte intégrée contre le papillon du grenadier
(Originale)
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Chapitre IV - Discussion
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Chapitre IV - Discussion

Ce chapitre porte sur la discussion de tous résultats obtenus dans le cadre de
la présente étude a savoir, la répartition géographique de D. livia, ses plantes hétes identifiées,
sa bioécologie, ses dégats engendrés sur les différentes plantes hétes et enfin les différentes

méthodes utilisées pour lutter contre ce ravageur.
4.1. — Discussion sur la répartition géographique de Deudorix livia

Les observations de D. livia relevées dans la présente étude sont faites dans les oasis de
Laghouat, de Ghardaia, de Zelfana, de Sidi Khlil (Djamaa), de Ouargla, de Timimoun. Ces
observations estiment que le papillon est présent pratiquement sur tout le sud de 1’Algérie
jusqu’au Sahara septentrional. Ces résultats confirment ceux de de Almi (2020) qui a déclaré
la présence de D. livia dans plusieurs régions en Algérie (Laghouat, Ghardaia, Ouargla avec
toutes ses Dairas, Illizi, Adrar, Tamanrasset, EI Oued et Biskra).

La signalisation du papillon du grenadier dans la région d’Oued Talh « Oued d’Acacia » au
niveau de la partie Sud de la région d’El Goléa sur des arbres de Vachellia tortilis (Acacia
raddiana) confirme les résultats obtenus par Beddiaf (2020) dans la région de Djanet et
Haddad (2020) dans la région de Tamanrasset sur les arbres d’A. raddiana.

En revanche, aucun de ces auteurs a signalé la présence de ce ravageur dans la région de
Djelfa, ce qui a été montré dans la présente étude ou ce papillon a été observé sur des arbres
de grenadier dans les vergers de la région de Mesadd et Mojbara qui sont des zones
potentielles de production de grenades en Algérie. Ce phénomene d’expansion de I’air de
répartition de D. livia vers le nord est observé aussi en Jordanie (Obeidat, 2000). De plus,
Miiller et al., (2005) précisent que D. livia migre de facon irréguliere, en dehors de son aire de
répartition. Ces mémes auteurs ajoutent que 1’aire de répartition de cette espece s’étend

progressivement vers les régions du nord de Chypre.
4.2. — Discussion sur les plantes hétes de Deudorix livia identifiées en Algérie

Pendant cette étude, le papillon du grenadier est observé sur plusieurs essences
vegetales, ces especes sont Vachellia farnesiana, Punica granatum, Phoenix dactylifera,
Vachellia tortilis, Vachellia nilotica, et Ficus carica ce qui confirme les resultats de Hanna
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(1939), Katbeh-Bader et al. (2003), Miller et al. (2005), Kozina et al. (2011), Beladis et al.
(2018), Almi et al. (2020), Beddiaf et al. (2020), et Haddad et al. (2020) qui ont mentionné

une ou plusieurs de ces plantes hétes dans leurs travaux scientifiques.

Il est a préciser qu’il y a dans la présente étude des plantes ou le papillon du grenadier est
observé pour la premiére fois, ces plantes sont : Argania spinosa, Tecoma stans et Leucaena

leucocephala.
4.3. — Discussion sur la bioécologie de Deudorix livia en Algérie

La discussion de la bioécologie du papillon du grenadier porte sur : i) le suivi de sa
dynamique des populations, ii) son comportement de ponte chez les femelles sur les grenades
et sur les gousses de V. farnesiana, iii) le comportement de la larve a perforer des trous sur le
fruit, iv) sa fagcon de passer I’hiver, v) les lieux préférés pour effectuer sa nymphose, vi) ses
ennemis naturels observés dans les stations d’étude, vii) sa stratégie de survivre au dans les

milieux oasiens.
4.3.1. — Discussion sur la dynamique de populations (nombre de générations)

Sur V. farnesiana, les résultats montrent que durant la période d’étude D. livia
développe deux générations, la premiere commence au début d’avril et atteint son maximum
au début de mai, ensuite la deuxiéme génération commence au début de mai et atteint son
maximum a la premiére semaine de juin. Cette deuxieme génération est plus importante que la
premiére génération. Ces résultats concordent avec ceux de Gharbi (2010) en Tunisie ou cet
auteur a noté la présence de deux générations sur les arbres de V. farnesiana. Cependant,
Mkaouar et al. (2016) ont mentionné que le papillon du grenadier développe trois générations
sur les gousses de V. farnesiana, la premiére commence vers la fin d’avril, la deuxiéme en fin
mai et la troisieme vers la fin de juin avec le desséchement total des gousses. De plus Avidov

(1958) en Palestine a noté la présence de quatre générations sur V. farnesiana.

En revanche, Awadellah et al. (1970) et Badawi et al. (1977) en Egypte ont apporté la
présence de six géneérations sur les gousses de V. farnesiana. Ces différences dans le nombre
de générations selon les régions peut étre di aux différences des conditions climatiques et

notamment la température, ce qui agit sur la bioécologie du papillon et méme des plantes
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hotes, car cette espéece de papillon nécessite 13 °C et 365 degrés jours pour compléter une
géneration (Abbes et al., 2019). De plus, Awadellah et al. (1970) affirment qu’en Egypte, la
floraison chez les arbres de V. farnesiana commence en septembre. Tandis qu’en Algérie, il a
été remarqué que la floraison sur la méme plante commence vers la fin novembre et les
premicres gousses se forment jusqu’au début de mars ce qui rend le papillon du grenadier

moins de générations sur V. farnesiana en Algérie qu’en Egypte.

Sur le grenadier, le papillon a développé quatre générations dans la région de Ghardaia, la
premiére est une trés faible génération vers la fin de mars, la deuxieme génération a débuté
vers le mois de mai et elle a atteint son pic en début de juin. La troisiéme génération a
commencé immédiatement avec un nombre d’individus plus important qui a atteint son
maximum en début de juillet. A partir de la fin du juillet jusqu’a la fin aolt, le nombre des
pontes a connu une régression importante et vers le début du mois de septembre avec la baisse
des températures a nouveau, le nombre de pontes a connu une augmentation importante qui
reflete le début de la quatrieme génération qui est la génération la plus importante durant
I’année. Ces résultats confirment ceux de Avidov (1958) dans la vallée de Beit Shean en
Palestine et aussi concorde avec les résultats d’Almi (2020) dans la région du Sahara
septentrional de 1I’Algérie. Cependant, Gharbi (2010) en Tunisie a précisé que D. livia peut
produire plus de quatre générations par an sur les arbres du grenadier. Tandis que Obeidat
(2000) dans la partie nord de la Jordanie a mentionné que ce bioagresseur développe deux et

parfois trois générations sur le grenadier notamment pendant la saison automnale.

En revanche, Awadellah et al. (1970) en Egypte, ont précisé que ce lépidoptere présente
uniquement une seule génération sur le grenadier et qui se déroule entre mai et septembre, ce

qui est trés différent aux résultats trouvés dans la présente étude.
4.3.2. — Discussions sur le comportement de ponte

Cette partie porte sur les discussions des résultats du comportement des femelles du

papillon du grenadier a pondre leurs ceufs sur les grenades et les gousses de V. farnesiana.
4.3.2.1. — Discussions sur le comportement de ponte sur les grenades

Sur le grenadier, et selon les quatre directions cardinales, les femelles de D.
livia ont une légere préférence vers les deux parties Nord et Sud de I’arbre pour pondre leurs
ceufs. La partie Ouest semble étre la partie la moins préférée. Ces résultats concordent

partiellement avec ceux de Mokhtar et Al Nabhani (2016) en Sultanat d’Oman, ou ils ont
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remarqué que le plus grand nombre d’ceufs est enregistré dans la direction nord (31,6% des
ceufs pondus), suivie par la direction est (28,2%). La direction ouest est venue dans la

troisieme place avec 21,1%, et enfin la direction sud porte le moins effectif d’ceufs (19,2%).

Concernant la répartition des pontes sur la surface des grenades, il a été remarqué que la partie
préférable. Ces résultats confirment en grande partie ceux de Mokhtar et Al Nabhani (2016)
en Sultanat d’Oman et Almi (2020) en Algérie qui ont indiqué que les femelles du papillon du
grenadier préferent respectivement les parties de grenade 4, 3 (la moitié inférieure du fruit), 7
(intérieur du calice), 2 (moitié supérieure du fruit), 5 (extérieur du calice), 1 (Apex du fruit) et
enfin 6 (extrémité du calice). Ces mémes observations sont apportées auparavant par
Awadallah et al. (1970) et Gharbi (2010) qui ont mentionné la préférence des femelles a
pondre leurs ceufs dans la partie inférieure du fruit & proximité du calice et méme a 1’intérieur
du calice. Il semble que les femelles pondent a I’intérieur du calice notamment durant les
périodes a basses températures (Almi, 2020), ce qui a été aussi observé dans la présente étude.
C’est-a-dire les femelles s’orientent davantage vers la deuxiéme moitié du fruit pres du calice,
parce qu’elles veulent protéger leurs ceufs contre la lumiére du soleil, les oiseaux et autres

prédateurs et assurer une certaine vitalité de leur progéniture (Mokhtar et AlNabhani, 2016).

4.3.2.2. — Discussions sur le comportement de ponte sur les gousses de V. farnesiana

Les résultats montrent que les femelles s’orientent plus vers la direction Nord
de I’arbre afin de pondre leurs ceufs sur les gousses de V. farnesiana. En revanche, les deux
parties Est et Ouest sont moyennement appréciées par les femelles par rapport a la partie Sud
qui est la moins préférée. Le nombre d'ceufs du coté sud de l'arbre peut étre due a I'effet du
soleil, car le rayon de soleil perpendiculaire au sud faisant plus chaud conduisant a la
dessiccation des ceufs (Mokhtar et Al Nabhani, 2016).

Concernant la préférence de ponte chez les femelles sur les différentes parties de la gousse de

V. farnesiana, les résultats montent une préférence vers la partie médiane de la gousse, ensuite
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la partie prés du pédoncule et enfin la partie du bout de la gousse. Egalement, les femelles ont
une tendance a pondre leurs ceufs sur la partie latérale du fruit plus que dans le sillon de la
gousse. Ceci peut expliquer que la partie médiane de la gousse est la partie la plus mince et la
plus favorable pour les larves nouvellement éclos pour creuser vers I’intérieur du fruit.
Par conséquent, les papillons doivent faire un compromis entre les zones les plus favorables
sur le fruit et I'exposition au soleil pour garantir un développement embryonnaire optimal
(Janz, 2002 ; Bancroft, 2005).

4.3.3. — Discussions sur le comportement de pénétration des larves dans les grenades

Les résultats indiquent que pour accéder a I’intérieur du fruit les larves du premier
stade ont une préférence vers la partie 3 du fruit, ensuite la partie 4 (la moitié inférieure du
fruit) ensuite la partie 2 (la moiti¢ supérieure du fruit). Par contre, il n’y’a aucun trou observé
sur les parties 5, 6 et 7 (pres et a 'intérieur du calice). Aucune étude dans la bibliographie

consultée a abordé les parties du fruit préférées par les larves pour accéder au fruit.
4.3.4. — Discussions sur la forme d’hivernation de Deudorix livia

Au début de décembre, les larves provenant des derniéres générations a l'intérieur
subissent une diminution de leur activité biotiqgue en raison des conditions climatiques
défavorables, telles que les températures basses. Finalement, ces larves se transforment en
chrysalides a l'intérieur des grenades séchées qui demeurent fixées a I'arbre. Cette observation
est soutenue par 1’observation d'un nombre considérable de larves dernier stade et de
chrysalides a l'intérieur des grenades séchées. En revanche, Jorjes et Mohammed (1992) qui
ont étudié la biologie de D. livia en Iraq, ont trouvé que cette espece ne posséde pas de stade
dormant, par contre elle est présente durant toute I’année, mais 1’insecte pour compléter son
cycle (de I’ceuf a I’adulte) il a besoin 50 jours en hiver qui est une période allongée par
rapport aux autres périodes de 1’année a cause des basses températures. Awadallah et al.
(1970) en Egypte ont fait un suivi continue des stades de D. livia durant toute la période
d’hiver sur les gousses de V. farnesiana, leurs résultats révélent la présence de tous les stades
de I’insecte durant la saison hivernale, ce qui indique 1’absence de forme de diapause mais la
durée de chaque stade est prolongée. Cette différence dans le comportement de 1’insecte
durant la saison froide entre 1’Algérie et I’Egypte est due a la différence de climat entre les

deux régions.
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4.3.5. — Discussions sur les lieux de nymphose de Deudorix livia

Généralement, les larves de D. livia effectuent leur nymphose sous les écorces des
arbres ou sous les différents objets qu’elles localisent sur le sol sous ’arbre comme : des
pierres, des papiers en carton, des objets en plastique, mais le plus grand nombre de nymphes
est enregistré sous 1’écorce des arbres. Il est a préciser qu’il est rarement ou la larve se
nymphose a l’intérieur du fruit. En revanche, Hanna (1939) note en Egypte que dans la
plupart des cas, la nymphose aura lieu a I’intérieur du fruit, parfois rarement ou la larve du
dernier stade se migre vers I’intérieur du calice pour effectuer sa nymphose dedans. De plus,
Awadallah et al. (1970) ont précisé que la larve du dernier stade, avant d’entamer sa
nymphose elle procede a élargir le trou d’entrer afin de faciliter I’émergence de 1’adulte a
partir du fruit. Obeidat et Akkawi (2002) en Jordanie ont indiqué que la nymphose s’effectue
a Dintérieur du fruit ou bien dans le sol. Ainsi que Massimino Cocuzza et al. (2016) et
Mkaouar et Ben Djaméaa (2016) ont souligné que la larve du dernier stade quitte les gousses
de V. farnesiana afin d’entamer sa nymphose a I’extérieur. Almi (2020) a observé au
laboratoire que les larves du dernier stade quittent le fruit pour s'installer dans un endroit
isolé, et sur le terrain, il est remarqué qu’elles se localisent dans le calice, sur les grenades ou
a ’intérieur des grenades endommagées. Beddiaf (2020) a noté que le taux des chrysalides

observées a I’extérieur de fruit est de 63,6%, alors que celles examinées a 1’intérieur est de

36,4%.

4.3.6. — Discussions sur le taux d’éclesion et causes de stérilisation des ceufs de

Deudorix livia

Le suivi du taux d’éclosion des ceufs de D. livia montre une fluctuation selon les
stations et les saisons. Parmi les principales causes qui diminuent le taux d’éclosion des ceufs,
il est a citer : les ceufs non fécondés (stériles), les ceufs vides et les ceufs qui présentent des
larves mortes. Selon les stations, le taux d’éclosion varie entre 87 % et 41 %. Dans la présente
¢tude, les ceufs stériles présentent 7,5 % des ceufs non éclos. Cependant, les ceufs vides
présentent un taux qui fluctue entre 3 a 10 %. Parfois, les larves complétent leur
embryogénese a l'intérieur des ceufs mais quand elles arrivent au moment d’éclosion elles
meurent & I’intérieur de I’ceuf ce phénomeéne apparaitre notamment dans 29 % des ceufs non

éclos.
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Selon les mois de cette étude, le taux d’éclosion le plus important est enregistré durant le mois
de mars (65 %). Par contre, ce taux a diminué considérablement pendant 1’automne et
principalement en mois de novembre (19 %). Les ceufs stériles apparaissent principalement en
novembre (12 %) et en mars (9 %), ceci peut étre di au faible activité sexuelle des adultes
durant ces deux mois a cause des basses températures, ce qui obligent quelques femelles de
pondt des ceufs non féconds. Almi (2020) précise que le taux d’éclosion est lié aux stades
phénologiques de développement du fruit, et a la variation de fertilité des femelles. Durant un
essai d’¢levage du papillon au laboratoire, le taux d’éclosion obtenue varie entre 98% sur
grenadier et 96 % sur les gousses vertes de V. farnesiana (Gharbi, 2010). En plein champ
Awadallah et al. (1970) rapportent un taux d’éclosion fluctue entre 87% a 98%.

Le taux le plus important des ceufs vides est enregistré en avril (13 %) et en juillet (11 %),

tandis que les taux les plus faibles sont enregistrés pendant le mois de novembre (2 %).

Le phénomene de la mortalité des larves juste avant I’éclosion est noté surtout en mois de
novembre (43 %) et en juillet (32 %). Par contre, le taux le plus faible de ce phénoméne est
noté au mois de mai (3 %). Il est a préciser que Almi (2020) a observé une diminution du taux
d’éclosion en juillet. Awadallah et al. (1970) notent que la température ambiante posséde un
effet primordial dans le taux d’éclosion. La température idéale pour 1’éclosion est de 30 °C
par contre les températures de 10 °C et 35 °C ont donné des taux d’éclosion trés faibles, voire

nuls.
4.3.7. — Discussions sur les ennemis naturels et le taux de parasitisme

L’ennemie naturel de D. livia observé dans la présente étude est identifié comme
Trichogramma Sp. C’est une espéce autochtone des oasis de Ghardaia et non pas introduite
comme dans d’autres régions du monde. Cette espéce de parasitoide adaptée avec les
conditions environnementales de cette région peut étre utilisée comme un agent de lutte
biologique intéressant contre le papillon du grenadier et méme contre la pyrale des dattes, si
on meénera des programmes d’élevage massif de cette espéce au laboratoire et on fait des
lachers sur le terrain. Car ce méme parasitoide a été¢ exposés aux ceufs de la pyrale des dattes

au laboratoire, il a réussi a parasiter ces ceufs avec une grande performance.

Il est & noter quelques espéces de trichogrammes sont observés comme des parasitoides des

ceufs de D. livia d’une fagon naturelle dans quelques régions du monde. On peut citer par
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exemple, dans plusieurs localités en Egypte, le Trichogramma evanescens parasite
naturellement les ceufs de D. livia (Awadallah et al., 1970). De plus, le Trichogramma
turkistanica est observé en train de parasiter les ceufs de D. livia dans les vergers du grenadier

dans la région de Taif en Arabie Saoudite (Sayed et al., 2015).

Plusieurs expériences de lutte biologique contre le papillon du grenadier sont menées par des
lachers intensives des trichogrammes, il est a mentionner celle de Abbas et al. (2008) dans la
région d’Aljabal Al Akhdar en sultanat d’Oman par les lachers intensifs de deux especes de
trichogramme Trichogramma brassicae et T. evanescenes dans les verges du grenadier,
I’expérience d’Arafa et al. (2012) en Egypte par I’utilisation de T. brassicae. De plus, celle de
Salwa et al. (2019) dans quelques oasis d’Egypte. Enfin, celle d’Elrehewy et al. (2020) en
Egypte qui ont testé I’efficience du parasitoide T. evanescenes sur quelques ravageurs du
palmier dattier dont D. livia. Toutes ces expériences ont révélé une haute efficacité de ce
parasitoide pour diminuer les populations de D. livia et minimiser ses dégats sur le grenadier
et le palmier dattier.

Le nombre d’individus de parasitoide observés dans la présente étude qui sort des ceufs de D.
livia varie entre 3 et 5 individus, ce qui montre que ce parasitoide est polyembryonnaires
(phénomeéne de superparasitisme). Ceci confirme les résultats obtenus par Abbas et al. (2008)
ou ils ont trouvé qu’un ceuf de D. livia parasité par T. brassicae et T. evanescenes donne

naissance de 2 a 6 individus de parasitoide adulte.

Les observations menées sur les ceufs de D. livia dans la présente étude montrent des taux de
parasitisme du trichogramme indigéne varient entre 5,3% et 44,5 % avec un taux moyen

estimé a 24,9%.

Dans le cadre d’un programme de lutte biologique dans la région d’Aldjabel Al Akhdar
d’Oman par des lacher intensives de deux especes de trichogrammes introduites T. brassicae
et T. evanescenes ont montré des taux de parasitisme allant de 0% a 52,7% avec une moyenne
de 20,9% pour T. brassicae, tandis que ce taux varie de 0% a 15,4% avec une moyenne de
9,9% pour T. evanescenes (Abbas et al., 2008). Les résultats de cette étude se rapprochent de
celles des autres auteurs. Dans la méme région et dans I’année suivante, Plant Protection
Research Center (2009) a noté des taux de parasitisme qui varient entre 0% et 40% entre avril
et juin. Arafa et al. (2012) en Egypte ont utilisé le T. brassicae comme méthode de lutte

alternative contre le papillon du grenadier, le taux de parasitisme varie entre 82,1% et 84,4%
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avec un taux moyen de 83,3%. Dans la région de Taif (Arabie Saoudite), les lachers des T.
turkestanica dans les vergers de grenadier a donné des taux de parasitisme varient entre 0% et
14% avec un taux moyen de 4,5% (Sayed et al., 2015). Il est & préciser que ces taux sont plus
faibles par rapport aux taux enregistrés dans la présente étude malgré la grande similitude

entre les deux régions en ce qui concerne les conditions environnementales.

Salwa et al. (2019) en Egypte ont utilisé le Trichogramma sp. pour la lutte contre D. livia sur
le palmier dattier. Les résultats ont montré un taux de parasitisme excellent avec 97,8% dans

les oasis d’El-Bahariya et 95% dans les oasis de Siwa.

L’utilisation de T. evanescenes dans les palmeraies d’Al Mansoureyah, Imbaba et Giza en
Egypte a permis de réduire considérablement les dégats de D. livia avec des taux de
parasitisme de 82,3% en 2018 et 79,8% en 2019 (Elrehewy et al., 2020).

Le suivi de parasitisme en fonction des mois de 1’année a permis de comprendre 1’activité de
ce Trichogramma sp. qui est essentiellement printaniere et automnale avec un taux moyen de
parasitisme atteignant 34,5% en automne et 32% au printemps. Ceci peut étre expliqué du fait
que ce parasitoide préfere des températures modérées et ne peut pas supporter les
températures élevées. Cependant, Awadallah et al. (1970) ont précisé que le taux de

parasitisme par T. evanescens était élevé en été et trés faible en hiver dans les oasis d’Egypte.

4.3.8. — Discussions sur la stratégie de survie de D. livia a ’intérieur des palmeraies

Cette espece de papillon passe I’hiver généralement sous forme de chrysalide ou de
larve a I’intérieur des fruits de Punica granatum attaqués et séchés et qui restent fixés sur les
arbres. En revanche, en Egypte, Hanna (193) a observé tous les stades de développement de
I’insecte (ceufs, larves et adulte) durant la période hivernale, ce qui indique que le papillon ne
subit pas de phénomene d’hivernation a cause des températures hivernales modérées en

Egypte, ce qui différent de notre région d’étude.

Au début du printemps les premiers adultes de D. livia émergent et vont directement vers les
arbres de V. farnesiana, ou ils développent une premiere génération et une deuxiéme. Ensuite,
avec le début du mois d’avril les grenades seront déja au stade nouaison, les premicres
femelles commencent a tourner vers les grenades nouvellement formées pour pondre leurs
ceufs. Avec la fin du mois de juin les gousses de V. farnesiana se desséchent totalement et les

femelles ne pondent plus sur elles. Ces observations confirment ceux de Awadallah et al.
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(1970), de Ksentini et al. (2011) et de Mkaouar et al. (2016) ou ils mentionnent le passage de

cette espece de papillon de 1’acacia vers le grenadier pendant la période estivale.

Ensuite, le papillon continue son développement sur les grenades au méme temps, quelques
femelles se dirigent vers les dattes au stade bser, kimri et khalal afin de pondre aussi leurs
ceufs entre mi-aodt et debut de novembre. Ces observations confirment ceux de Abbes et al.
(2019) et Elrehewy et al. (2020) qui rapportent le développement de cette espéce sur le
palmier dattier. Ainsi que Awadallah et al. (1970) ont précisé le passage des femelles de D.
livia des grenadiers vers les palmiers dattiers a la fin de la période estivale pour développer
une geneération sur les dattes. Vers la fin de la saison automnale, les températures commencent
a s’abaisser ce qui agit sur le développement larvaire qui devient trés lent. Les larves issues de
la derniére génération restent sur les grenades infestées sur les arbres et elles passent toute la
période hivernale par se transformer en chrysalides. Par contre, en Egypte, le papillon du
grenadier posséde un autre comportement selon ces conditions environnementales (Awadallah
et al., 1970). Ces mémes auteurs précisent, a cause des températures modérés durant la
période hivernale, le papillon continue son développement d’une facon normale ou la derniere
génération automnale rejoint directement les gousses de V. farnesiana qui sont déja en place

pour passer 1’hiver en développant 8 générations jusqu’au début du printemps.
4.4. — Discussions sur les dégats provoqués par Deudorix livia

La discussion porte sur les dégats provoqués par ce papillon sur le grenadier, le palmier

dattier et I’Acacia farnesiana.
4.4.1. — Sur les grenades

Les dégats sur le grenadier commencent a apparaitre a partir d’avril et continuent
jusqu’au période de récolte. Obeidat (2000) en Jordanie, indique que les dégats sur le
grenadier commencent a apparaitre a partir de la premiére semaine d’aoit. En revanche, Almi
et al. (2020) précisent que I’attaque commence avec ’apparition des fleurs a la deuxiéme

décade du mois de mars, ce qui est un peu plus tot que dans la présente étude.

Les symptomes d’attaque sont typiques, elles apparaissent sous forme d’un trou créé par la
larve de papillon et avec le temps on constate la sortie d’excréments de la larve. Au cours que

la larve s’agrandie le trou lui aussi s’agrandi d’avantage. Les fruits attaqués pourrissent a
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cause de [linfestation massive d'insectes ravageurs secondaire tels que Drosophila
melanogaster Meigen, 1830 et Carpophilus sp. associés a la fermentation des fruits. Parfois,
les fruits infestés subissent une chute. Ces résultats confirment ceux de Hanna (1939), Obeidat
et Akkawi, (2002), Gharbi (2010) et Ksentini et al. (2011).

Le suivi des dégats provoqués sur les grenades montre que les dégats commencent par un
faible pourcentage (4% en mois de juin) ensuite, ils commencent a prendre de I’ampleur avec
le développement des fruits jusqu’elles arrivent a 84,6% en mois septembre qui est le mois de
la récolte des grenades. Ces résultats montrent un état d’infestation trés accentué par rapport
aux autres régions du pays ou bien du monde. De fait, Almi et al. (2020) ont relevé des taux
de dégats de D. livia sur le grenadier dans les oasis du nord du Sahara varient entre 32,2% et
34,6% entre 2017 et 2019. En plus, Beddiaf et al. (2020) ont enregistré dans la région de
Djanet un taux de dégats au moment de la récolte qui avoisine les 78,7%. Ceci confirme les
conclusions de Hanna (1939) qui a remarqué une corrélation positive entre le taux
d’infestation et la proximité des arbres d’Acacia qui sont des plantes hotes primaires pour le
papillon du grenadier, ce qui est réellement dans la région de Djanet avec la forte présence des
Vachellia tortilis et V. nilotica dans les oueds. En Tunisie, Ksentini et al. (2011) ont enregistré
un taux d’infestation qui atteint les 52% sur quelques variétés de grenadier. Mais récemment,
Abbes et al. (2019) rapportent dans le sud de Tunisie des taux de pertes plus importantes.
Elles atteignent 47,5% dans les oasis de Kebili, 63% dans les oasis de Gafsa et 93% dans les
oasis de Tozeur. Moawad et al. (2011) ont enregistré dans la région de d’Al-Taif, en Arabie
Saoudite, un pourcentage de dégats moyen de 19,9% avec des variations entre 1,2% et 67,8%
selon les variétés. En Jordanie, Obeidat et Akkawi (2002) ont signalé un taux de dégats

moyen de 48%.
4.4.2. — Sur quelques variétés de dattes

Le suivi des attaques de D. livia sur les dattes révele que les attaques commencent au
mois d’aolit avec l’arrivé des dattes au stade véraison et se termine jusqu’au début de
maturation des dattes. Ces resultats confirment ceux de Gameel et al. (2014) qui ont noté ce

méme comportement chez les larves de D. livia.

La larve aussi peut se déplacer d’une datte a une autre, et au courant de son développement,

elle peut s’alimenter sur plusieurs dattes adjacentes. Ceci confirme les résultats d’ Abbes et al.
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(2019) ou ils précisent que la méme larve peut se nourrir de plusieurs dattes avant d’achever

son développement.

Il a été remarqué aussi dans la présente étude que la quasi-totalité des dattes attaquees

subissent une chute, ce qui confirme les observations de Zouba et Chermiti (2015).

Le taux moyen d’infestation calculé dans le cadre de cette ¢tude est estimé a 3,7% avec une
variation de 1,7 a 7,1 % selon les cultivars. Ces résultats sont un peu plus faibles a ceux
enregistré dans les oasis de la Tunisie ou le taux de perte varie entre 7,51% et 12,09% avec
une moyenne de 10,10% (Abbes et al., 2019). Cependant, ces pertes restent toujours faibles
par rapport a ceux signalés en Egypte ou ce ravageur est devenu un véritable fléau de la
phoeniciculture. Saleh et al. (1974) ont enregistré des pertes estimées a 37,3% dans les oasis
d’Egypte. De plus, Metwally et al. (2007) ont signalé dans les oasis de Baharia et Giza en
Egypte, des pertes moyennes avoisinent les 31% avec une des variations entre 11% et 52%.
Récemment, le taux moyen des dégats dans ces mémes oasis est devenu plus important 51%
selon Salwa et al. (2019). En effet, ce ravageur prend de I’ampleur d’une année a une autre
s’il ne subit pas un programme de lutte rigoureux et généraliste peut devenir au future parmi

les ravageurs importants du dattier dans les oasis de 1’ Algérie.
4.4.3. — Sur les gousses de Vachellia farnesiana

Les dégats observés sur les gousses de Vachellia farnesiana commence a partir de
mois de mars ou les gousses commencent a s’agrandir, et continuent jusqu’au début juin. A ce
stade les gousses de V. farnesiana atteignent leur maturation finissent par leur dessechement
total, donc les femelles du papillon arréte la ponte et s’orientent vers d’autres plantes hotes.
Ces résultats se different de ceux de Mkaouar et al. (2016) ou les dégats commencent vers la
fin de mai et continuent jusqu’au mi-juillet qui coincide avec le dessechement total des

gousses de V. farnesiana.

Dans la présente étude, les dégats observés sur les gousses V. farnesiana varient entre 29%
dans la région de Noumirate et 52 % a la région d’ Akhelkhal. Le taux moyen des dégats est de
40%. Mkaouar et al. (2014) ont mentionné en Tunisie, des taux de dégats moins importants

sur les gousses de V. farnesiana qui varient entre 2% et 9,3% selon les régions.
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4.5. — Discussions sur les essais de lutte contre le papillon du grenadier

La discussion porte sur les quatre méthodes de lutte adoptées dans la présente étude
contre le papillon du grenadier, a savoir, la lutte chimique, la lutte physique, la lutte par les

hydrolats des plantes aromatiques, la lutte par le sucre industriel et la lutte intégrée.
4.5.1. — Discussions sur la lutte chimique

Dans le cadre de la présente étude, le traitement avec I’insecticide Karate Ka® qui
contient de la matiere active Lambda-Cyhalothrin sur les arbres du grenadier a donné des
résultats efficaces avec un taux d’infestation moyen extrémement faible 0,08% par rapport
aux arbres témoins qui ont subi un taux d’attaque moyen de 84,6%. Ces résultats confirment
ceux de Kahramanoglu et Usanmaz (2013) au Chypre, ou ils ont montré une efficacité
importante de Lambda-Cyhalothrin dans la lutte contre le papillon du grenadier avec un taux
de perte qui varie entre 3,72% et 4,43% chez les arbres de grenadier traités. Les mémes
résultats sont rapportés auparavant par Obeidat et Akkawi (2002) ou ils ont enregistré un taux

d’infestation moyen de 2,67% chez les grenadiers traités avec le Lambda-Cyhalothrin.

Ali (2017) a prouvé que I’insecticide Lambda-Cyhalothrin est le plus efficace parmi plusieurs
méthodes qui a utilisé contre le papillon du grenadier en Egypte avec des taux de perte varie
entre 5% et 6,3% sur les grenades.

D’autres nouveaux produits sont testés contre le papillon du grenadier, notamment les
pesticides produits par la chimie verte qui sont des pesticides naturels non pas d’effet néfastes
sur la santé humaine. Il est a mentionner 1’étude de Temerak et al. (2014) qui ont montré que
I’alternance entre deux pesticides de la chimie verte qui sont le spinosad™ (Tracer) et le
methoxyfenozide (Runner™) ont donné des taux d’infestations tres faible du papillon du
grenadier sur les dattes en Egypte (entre 0% et 2,4%). Abd-Ella (2015) a montré que les
arbres de grenadier traités avec le pesticide vert methoxyfenozide ont montré des taux
d’infestation assez faible (0,33% et 17,67%).

4.5.2. — Discussions sur la lutte physique par I’ensachage des fruits

La technique d’ensachage des fruits a donné des résultats trés intéressants avec des
pourcentages d’infestation qui ne dépasse pas les 0,1% par rapport au témoin qui est 85%. Ces
résultats confirment ceux de Hussein et al. (1994) car ils ont révélé un taux d’infestation de

1% dans les arbres ou leurs fruits sont ensachés une semaine aprés la nouaison. De plus,
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Obeidat et Akkawi (2002) ont montré en Jordanie que les fruits enveloppés avec des sacs
durant la période de fin juin et début juillet ont présenté 0% d’attaque par D. livia. Par contre,
Ali (2017) a montré que I’ensachage des fruits avec des sacs en papier a partir de mai a donné
27,5% de perte. De ce fait, selon les régions, le moment de I’ensachage des fruits est
primordial dans la réussite de cette technique de lutte. Le meilleur moment de 1’ensachage
dépend du stade phénologique du fruit qui correspond au stade nouaison et non pas d’une date
précise, car le développement phénologique des arbres change en fonction des conditions

environnementales de chaque région.

Par contre, cette méthode de lutte présente quelques inconvénients tel que : le mauvais
développement du fruit a I’intérieur des sacs sombres ceci confirme les remarques de Hanna,
(1939), P’exposition des sacs au différents aléas climatiques qui peuvent les gacher, et
finalement la nécessit¢ d’une grande main d’ceuvre pour les mettre en place. Cependant,
d’autres limites sont rapportées par Shlomo (2015) qui sont : le non savoir de la situation de
I’attaque du fruit par d’autres ravageurs et maladie au moment de I1’ensachage, la
susceptibilité¢ du fruit ensaché aux attaques de maladies, I’ensachage aussi peut augmenter
I’humidité relative a I’intérieur du sac ce qui favorise I’attaque des insectes opophages s’ils

sont déja en place.
4.5.3. — Discussions sur ’effet répulsive des hydrolats des plantes aromatiques

Le test de I’effet répulsif des hydrolats des plantes aromatiques suivant: I’hysope, le
basilic, ’eucalyptus et I’armoise sur les femelles de D. livia a montré des résultats intéressants

dans la réduction des pontes sur les fruits du grenadier.

L'effet répulsif le plus marqué a été observé avec I'hydrolat d'Eucalyptus, entrainant une
réduction de la ponte de 91% (0,07 ceuf/fruit) par rapport au groupe témoin (0,8 ceuf/fruit).
Les hydrolats d'hysope et d'armoise ont également montré une diminution significative de la
ponte, soit 77% (0,2 ceuf/fruit) par rapport au témoin. Cependant, 1'hydrolat de basilic a
entrainé une diminution de 59% du taux de ponte sur les fruits (0,3 ceuf/fruit) par rapport au
témoin. Dans la bibliographie consultée, aucune étude n’a évalué 1’effet répulsif des plantes
aromatiques et médicinales sur le papillon du grenadier. Ces résultats sont confirmés par Latif
et al. (2022) qui ont testé I’effet de trois plantes (Azadirachta indica, Persicaria hydropiper,
et Eucalyptus globulus) sur I’infestation de Virachola isocrates qui est un papillon voisin de

D. livia mais son air de répartition dans les pays est du continent asiatique et qui cause des
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dommages importants sur le grenadier. Les résultats ont montré que ’extrait de 1’E. globulus
a donné une réduction de taux d’infestation de 55%, 1’extrait de P. hydropiper a montré une
réduction de taux d’infestation de 51% et finalement I’extrait de 1’A. indica a donné une

réduction de taux d’infestation de 49%.

4.5.4. — Discussions sur ’effet de sucre commercial sur la stimulation de la défense du

grenadier contre le papillon du grenadier

L'application de microdoses de sucre commercial (saccharose) sur les arbres de
grenadier dans le but de renforcer leur défense contre le papillon du grenadier a donné des
résultats intéressants. A une dose de 100 ppm, une diminution de 22% (0,7 ceuf/fruit) du
nombre d'ceufs pondus sur les grenades a été observée par rapport au groupe témoin (0,9
ceuf/fruit). Cependant, & une dose de 200 ppm, une augmentation de 16% du nombre de

pontes a été constatée (1 ceuf/fruit) par rapport au groupe témoin (0,9 ceuf/fruit).

Malgré que cette méthode de lutte commence a prendre de ’ampleur dans la gestion des
nuisibles de quelques cultures notamment en arboriculture sous le hom « Sweet Immunity »
qui veut dire "Immunité Sucrée" qui est un nouveau concept de lutte alternatif a la lutte
conventionnelle (Tarkowski et al., 2019). Cette méthode de lutte est utilisée contre le
carpocapse du pommier Cydia pomonella sur les arbres de pommiers (Tiffrent et Lombarkia,
2021). Par contre aucune étude trouvée dans la bibliographie disponible a utilisé cette

méthode sur les insectes ravageurs du grenadier notamment le papillon du grenadier.

Pour cette raison, des expérimentations supplémentaires sont nécessaires afin d'approfondir
sur cette méthode de lutte, d'évaluer son efficacité contre le papillon du grenadier, et de
déterminer la dose de sucre optimale permettant d'obtenir une meilleure efficacité contre ce

ravageur.

4.5.5. — Discussions sur le programme de lutte intégrée (IPM) contre le papillon du

grenadier

Le programme de lutte intégrée contre le papillon du grenadier proposé dans le cadre
de la présente étude repose sur la stratégie suivante : la prophylaxie, la technique de « push
and pull » qui signifie en francais "pousser et tirer" en utilisant des plantes aromatiques et
médicinales a effet répulsif et des plantes pieges, 'immunité induite des arbres par la

pulvérisation d’infra-doses de sucre, le lacher des Trichogrammes ooparasites, I’ensachage
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des fruits avec des sacs en tulles, en tissu ou en papier et enfin la pulvérisation de quelques
substances chimiques «ex : Lambda-Cyhalothrin » dans des moments précis de la compagne
agricole. Ce programme de lutte intégrée permet de contréler d’une fagon efficace les
populations de papillon du grenadier dans les oasis de I’Algérie. Samy (2003) a proposé un
programme de lutte intégrée contre les ravageurs potentiels des dattes dont le D. livia. Ce
programme repose sur trois stratégies : la lutte biologique par les lachers des Trichogrammes,
la lutte chimique et la lutte physique par I’ensachage des régimes de dattes. Un autre
programme de lutte intégrée par ’utilisation du Bacillus thuringiensis et une espéce indigéne
de la région de Taif en Arabie Saoudite qui est le Trichogramma turkistanica, est proposé par
Sayed et al. (2015). Khan (2016) a expérimenté quatre programmes de lutte intégrée contre
I’espéce voisine du papillon du grenadier V. isocrates en Inde. Les trois premiers programmes
consistent sur la combinaison entre la prophylaxie et le nettoyage des verges + le ramassage
des fruits infestés + 1’utilisation d’un insecticide. Tandis que le quatriéme programme ajoute
I’ensachage des fruits au lieu de la pulveérisation du pesticide. Les résultats de ces programmes

ont montré une réduction du taux d’infestation varie entre 46 et 100%.

De plus, Ali (2017) a mis en évidence un programme de lutte intégrée pour controler le
papillon du grenadier dans les vergers du grenadier en Egypte. Ce programme est basé sur
l'utilisation d'insecticide chimique (Lambda), l'utilisation de bioinsecticides (Tracer et DiPel
2X), L'ensachage, le poudrage des arbres avec le kaolin (Super Nano), la pulvérisation des
arbres avec des diatomées et de leur mélange, ainsi que la réduction de la concentration de
I'insecticide chimique (Lambda) en mélangeant Lambda & 100, 75, 50 et 25% de la dose
recommandée avec du kaolin et des diatomées. Ce programme de lutte intégrée a permis
d’obtenir des résultats intéressants avec des taux de réduction d’infestation importantes qui

atteignent 97%.
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Conclusion et perspectives

L’étude de la bio-écologie du papillon du grenadier Deudorix livia en Algérie et plus
précisément dans les palmeraies du Sahara septentrional a permis de tirer plusieurs

conclusions.

Le suivie de la répartition géographique en Algérie de cette espece du papillon montre que ce
papillon est largement répondu dans le grand sud de I’ Algérie allant de Djanet et Tamanrasset
en passant par toutes les oasis de I’ Algérie jusqu’au zone steppique et méme les limites des
hauts-plateaux et en particulier dans la région de Djelfa. Ce qui montre que son aire de
répartition est en expansion vers le Nord et I’introduction de ce ravageur dans ces régions

représente un réel péril pour la culture du grenadier.

Les investigations ont réveélé la présence de D. livia en Algérie sur neuf especes végétales.
Mais sa préférence se concentre uniquement sur cing especes botaniques sur lesquelles

I’espéece arrive a compléter son développement.

Dans chaque région ce lépidoptére vie sur une ou quelques essences végétales spécifiques, par
exemple : dans le grand sud et en plein désert, on le trouve chez les arbres d’acacia de
plusieurs especes notamment : Vachellia tortilis, Vachellia nilotica et Vachellia farnesiana. A
I’intérieur des oasis, ce papillon se développe sur les plantes cultivées notamment le grenadier
et le palmier dattier. Dans la région steppique, il se développe surtout dans les vergers du

grenadier.

Le suivi de la dynamique des populations du papillon du grenadier a montré la présence de
deux générations sur V. farnesiana, quatre générations sur Punica granatum et une génération

sur Phoenix dactylefira chevauchante avec celles du grenadier.

Afin d’établir un programme de lutte efficace contre ce ravageur, il a été indispensable de
comprendre exactement son comportement d’attaque. Pour cela, le présent travail révele que
les femelles de cette espéce ont une légeére préférence vers la partie Nord de ’arbre pour
pondre leurs ceufs. De plus elles pondent d’avantage leurs ceufs sur I’hémisphéere bas de la
grenade et rarement sur le calice. Concernant le comportement de pénétration des larves a

I’intérieur du fruit, les larves du premier stade choisissent surtout I’hémisphére bas du fruit.
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Quand les températures deviennent trop froides, ce papillon passe I’hiver sous forme de larve
de dernier stade ou bien sous forme de chrysalide a I’intérieur des grenades infestées restées
crochées sur les arbres. La nymphose a lieu rarement a I’intéricur du fruit, elle se fait surtout a
I’extérieur du fruit notamment sous 1’écorce des arbres ou bien sous des objets et des pierres

qui se trouve sous I’arbre.

L’étude a permis de détecter un parasitoide local des ceufs de D. livia du genre
Trichogramma. Ce parasitoide est trés actif notamment durant les deux saisons printaniere et
automnale avec des taux de parasitismes qui atteignent 35%. Ce parasitoide peut étre une
espece prometteuse dans la lutte biologique contre le papillon du grenadier si elle est assistée
par un programme d’¢levage massif au laboratoire suivi par des lachers réguliers sur le

terrain.

Ce lépidoptere a développé une stratégie lui permettant de maintenir ses populations tout au
long de I'année dans les oasis de I'Algérie. Cette stratégie repose sur la transition d'une plante
hote a une autre en fonction de leurs cycles phénologiques. Une bonne compréhension de
cette stratégie est bénéfique dans la lutte contre ce fléau, car elle permet de rompre son cycle

de développement a des moments précis.

Les dégats provoqués par ce ravageur atteignent 85% au moment de la récolte sur grenadier,
40% sur les gousses de V. farnesiana et commencent a prendre de ’ampleur sur le dattier

mais restent encore assez faibles (4%).

Au cours de cette étude, différentes méthodes de lutte ont été testées pour faire face aux
dommages causés par ce bioagresseur. La méthode de lutte chimique en utilisant le Lambda-
Cyhalothrin a été extrémement efficace. La méthode de lutte physique par I'ensachage des
fruits a également démontré une efficacité significative. De plus, I'utilisation d’hydrolats issus
de plantes aromatiques a révélé des résultats encourageants et peut étre envisagée comme une
alternative a la lutte chimique. Enfin, la stimulation de la défense des plantes en les
pulvérisant avec de faibles doses de saccharose commercial peut constituer une nouvelle piste
prometteuse. Cependant, davantage d'expérimentations sont nécessaires pour confirmer son

efficacité et déterminer la dose optimale requise.

Ces expérimentations ont permis de développer un programme de lutte intégrée contre ce
ravageur, reposant sur différentes approches. Parmi celles-ci, on retrouve la prophylaxie par le

nettoyage des vergers en se debarrassant des fruits infestés, la technique du “pousser et tirer"
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utilisant des plantes aromatiques ayant un effet répulsif, ainsi que des plantes piéges. Le
programme inclut également I'immunité induite des arbres par la pulvérisation de faibles
doses de sucre, le lacher de Trichogrammes ooparasites, I'ensachage des fruits avec des sacs
en tulles, en tissu ou en papier, et enfin la pulvérisation de certaines substances chimiques,

telles que le Lambda-Cyhalothrin, a des moments spécifiques de la compagne agricole.

En perspective, il serait intéressant de mener des études approfondies afin de mieux
comprendre la bioécologie de cette espece et d'explorer de nouvelles méthodes de lutte. Par
exemple, la lutte semiochimique pourrait étre étudiée en caractérisant la phéromone sexuelle
de ce lépidoptere et en évaluant la possibilité de la synthétiser au laboratoire pour une
utilisation commerciale. De plus, I'élevage et le lacher de Trichogrammes locaux pour une
lutte biologique méritent une attention particuliere et devraient faire I'objet d'études

approfondies.

Par ailleurs, I'étude de la susceptibilité des variétés de grenadier et de palmier dattier aux
attaques de ce papillon revét un intérét particulier. Cela permettrait d'établir un catalogue de
variétés résistantes qui pourraient étre recommandées pour la plantation dans de nouveaux

périmetres agricoles.

En résumé, la réalisation d'études approfondies sur la bioécologie, I'exploration de méthodes
de lutte innovantes telles que la lutte sémiochimique, I'élevage des Trichogrammes et
I'évaluation de la résistance des variétés de grenadier et de palmier dattier sont des pistes de

recherche prometteuses a envisager dans le futur.
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Bioécologie, dégats et essais de lutte contre le papillon du grenadier Deudorix livia (Klug,
1834) dans le Sahara septentrional de I’Algérie

Résumé

Ces dernieres années, le papillon du grenadier Deudorix livia (Klug, 1834) (Lepidoptera:
Lycanidae) est devenu 1’'un des ravageurs les plus redoutables du grenadier dans plusieurs
oasis du sud Algérien. Les travaux réalisés sur la bioécologie de ce bioagresseur sont tres peu
notamment en Algérie. L objectif de ce travail est d’étudier la bioécologie de ce ravageur
ainsi que d’évaluer ces dommages provoqués sur le grenadier et le palmier dattier dans un but
de fournir plus d’information pour établir des programmes de lutte contre ce ravageur.
L’étude a été réalisée dans les palmeraies du Sahara septentrional algérien pendant les années
allant de 2018 jusqu’a 2021. Les sorties effectuées sur le terrain ont permis d’identifier ce
ravageur sur neuf plantes hotes. Parmi lesquelles on a : le grenadier Punica granatum, le
palmier dattier Phoenix dactylifera et Vachellia farnesiana. Le suivi des pontes de cette
espece a montré que les premiéres pontes auront lieu a partir de la mi-mars sur les gousses de
Vachellia farnesiana. A partir du suivi continu des populations de ce ravageur durant toute la
période d’étude, il a été observé la présence de quatre générations sur le grenadier, deux
générations sur Vachellia farnesiana et une seule génération sur le palmier dattier. Les dégats
provoqués par les larves de ce papillon sur Vachellia farnesiana sont estimés a 25,9% dans les
palmeraies de Ouargla et 51,3% dans les palmeraies de Ghardaia. Et chez le grenadier, les
dégats commencent a partir du mois de mai avec 4 % et atteignent les 85% a la période de la
récolte sur grenadier. Plusieurs méthodes de lutte ont été testées contre ce ravageur. Les
principales méthodes qui ont données les meilleurs résultats sont : la lutte chimique par
Lambda-Cyhalothrin, la lutte physique par I'ensachage des grenades. La pulvérisation
d'hydrolats issus de quelques plantes aromatiques semble étre une méthode intéressante qui
nécessite encore d’autres essais pour la valider. Enfin, il est utile de procéder un programme
de lutte intégrée est proposé pour I’appliquer dans la lutte contre ce ravageur.

Mots clés :

Deudorix livia, bioécologie, palmeraies, dommages et lutte.
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Bioecology, damage and attempts to control the pomegranate butterfly Deudorix livia
(Klug, 1829) in the northern Sahara of Algeria

Abstract:

In recent years, the pomegranate butterfly Deudorix livia (Klug, 1834) (Lepidoptera:
Lycaenidae) has become one of the most important pests of the pomegranate in several oases
in southern Algeria. The studies on the bioecology of this pest is very limited, especially in
Algeria. The aim of this study is to investigate the bioecology of this pest and assess the
damage that it causes to pomegranate and date palm in order to provide more informations for
the establishment of pest control programs. The study was conducted in the northern Sahara
palm groves from 2018 to 2021. Field surveys allowed the identification of this pest on nine
host plants, including pomegranate (Punica granatum), date palm (Phoenix dactylifera), and
Vachellia farnesiana. Monitoring the egg-laying activity of this species showed that the first
egg-laying occurs from March 10" on Vachellia farnesiana pods. The continue monitoring of
the pest populations throughout the study period revealed four generations on pomegranate,
two generations on Vachellia farnesiana, and one generation on date palm. Damage caused by
the larvae of this butterfly on Vachellia farnesiana is estimated at 25.9% in the palm groves of
Ouargla and 51.3% in the palm groves of Ghardaia. In the case of pomegranate, damage
begins in may with 4 per cent and reaches 85 per cent during the harvest period. Several
control methods were tested against this pest. The important methods that showed the best
results were chemical control using Lambda-Cyhalothrin and physical control through
bagging of pomegranates. The spraying of hydrolates derived from aromatic plants appears to
be a promising method, but further testing is required to validate it. Finally, an integrated pest
management program (IPM) is proposed for the best control of this pest.

Key words:

Deudorix livia, bioecology, palm groves, damages, control.
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