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Introduction

Les coléopteres constituent I'ordre le plus important dans le monde des insectes, tant
par le nombre d’individus que par le nombre d’espéces (Roth, 1980 ; Choate, 1999 ;
Odegaard, 2000). Cet ordre compte pres de 207 familles (Slipinski et al., 2011). Parmi ces
derniéres, les Coccinellidae, familierement connue sous le nom de coccinelles, est une
famille bien connue, abondante et diversifiée qui compte environ 6000 especes dans le monde
entier (Hodek et al., 2012 ; Tomaszewska et Szawaryn, 2016).

Il existe plusieurs espéces d’insectes ravageurs de I’agriculture dans le monde entier.
Le controle des populations de ces déprédateurs se fait par plusieurs moyens de lutte,
soit physique, mécanique, ou par la lutte chimique qui est la plus utilisée. Comme il y a
aussi la lutte biologique ou naturelle, qui est le meilleur moyen de lutte contre les
ennemis des vegétaux, en utilisant soit des bactéries ou des extraits végétaux, mais
¢galement par I’action des espeéces insectivores tels que les insectes auxiliaires ; dont
font partie les coccinelles prédatrices (Lucas, 2012).

La lutte contre les ravageurs des cultures en Algérie passe généralement par
I’utilisation d’insecticides. Mais ces traitements s’avérent souvent insuffisamment efficaces,
certaines especes développant méme des races résistantes aux produits organiques de
synthese. Afin de pallier a ces inconvénients, plusieurs chercheurs se penchent actuellement
sur des moyens de lutte biologique dans le but de limiter les pullulations et la nocivité des
divers ennemis des cultures (Saharaoui et Gourreau, 1998).

Au début du siecle dernier, Ktrby et Spence recommandaient aux paysan sanglais
de lacher des coccinelles dans leurs plantations pour lutter contre les pucerons. La
systématique des Coccinellidaec a fait 1’objet de nombreux travaux dans le monde,
citons ceux de : Mader (1926 ; 1937), Dauguet (1949), Hodek (1967), Gourreau (1974),
Ferran (1977 ; 1979) , Iperti (1965 ; 1966 ; 1978 ; 1986) et lablokoff Khnzorian (1982).

Les coccinelles entomophages, constituent un groupe d’insectes, qui joue un rdle trés
important dans la régulation des populations des petits Homoptéres suceurs de séve (pucerons,
cochenilles, aleurodes et autres). Parmi ces derniers, les pucerons sont considéres comme
étant les ravageurs les plus redoutables de 1’agriculture. De nombreuses études ont décrit les
interactions prédateurs-proies impliquant la prédation des pucerons par les coccinelles (Ferran
et Larroque, 1977 in Benoufella-Kitous, 2015 ; Saharaoui et Gourreau, 2000 ; Ben
Halima Kamel et al., 2011). Ces dernieres sont bien connues en lutte biologique depuis 1888,
suite au succés de Rodalia cardinalis Mulsant, 1850 (Coleoptera : Coccinellidae) en
Californie pour le contrble de la cochenille australienne Iceria purchasi Maskell,

1978(Homoptera : Monophlebinae) dans les vergers d’agrumes (Dixon et al. cités par
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Benoufella-Kitous, 2015). En 1920, la méme espéce a été introduite en Algérie pour lutter
contre ce méme ravageur. Elle a encore prouvé son efficacité (Balachowsky, 1951 in
Chaoutene, 2006).

Les coccinelles sont des ennemis naturels qui contribuent efficacement au controle des
populations de ravageurs et peuvent étre ainsi utilisées dans un programme de lutte
biologique. Afin de compléter les travaux déja effectués sur les coccinelles prédatrices
de pucerons (Saharaouiet al., 2001 ; Chaoutene, 2006 ;Haddadj, 2013 ; Benyoucef et
Boudjema, 2014 ; Benoufella-Kitous, 2015), nous nous sommes proposées cette étude qui a
pour objectif de cerner quelques aspects biologiques et comportementaux de la
coccinelle aphidiphage Coccinella algerica Kovar, 1977 trés répandue en Kabylie. Ce
travail vise a comprendre les facteurs qui peuvent influencer le cycle de développement
de cette coccinelle, ainsi que I’étude du cannibalisme chez tous les stades de
développement de cet aphidiphage vis-a-vis des ceufs et des larves de sa propre espéce.

Notre travail se divise en trois chapitres. Le premier chapitre renferme les données
bibliographiques sur les coccinelles. Le deuxiéme est consacré au matériel utilise et a la
méthodologie de travail adoptée. Le troisiéme chapitre rassemble les résultats obtenus ainsi

que leur discussion. Enfin, une conclusion assortie de perspectives terminera ce travail.
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Chapitre 1 Généralités sur les coccinelles

La faune auxiliaire constitue 1’un des principaux facteurs de limitation des ravageurs.
Parmi cette faune, les coccinelles constituent un groupe entomophage susceptible de
jouer un réle important dans la réduction des populations de pucerons et de cochenilles

(Saharaoui et Gourreau,1998).
1. Position systématique

Selon Balachowsky (1962), les coccinelles appartiennent au :
Regne : Animalia
Sous régne : Eumetazoa
Embranchement : Arthropoda
Sous embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta
Sous classe : Pterygota
Infra classe : Neoptera
Division : Holometabola

Super ordre : Endopterygota

Ordre : Coleoptera
Sous ordre : Polyphaga Figure 1 : Adulte de Coccinella
Super famille : Cucujoidae algerica (Originale, 2022)
Famille : Coccinellidae

Coccinella algerica qui fait I’objet de cette étude, appartient a :
Sous famille : Coccinellinae
Genre : Coccinella

Espéce : Coccinella algerica Kovar, 1977 (Fig. 1).

2. Répartition géographique
2.1. Dans le monde
D’aprés Saharaoui et al. (2014), les coccinelles se trouvent partout dans le monde la ou il y a
de la nourriture. A chaque continent est inféodée une faune spécifique de coccinelles (Belicek
in Saharaoui et al., 2014), en allant de I’Amérique du Nord et du Sud, a la zone
pacifique, en passant de I’'Inde et de la Chine et d’autres pays de I’Asie vers les
hautes montagnes et les prairies des zones tempérées de I’Europe et dans tout le
pourtour Méditerranéen jusqu’aux zones tropicales de 1’Afrique centrale et australe et en

Afrique du Nord (la région du Maghreb) (Saharaoui et al., 2014).
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2.2. En Algérie

La répartition des invertébrés et leurs stratégies d’occupation des biotopes sont
soumises a des facteurs géographiques et écologiques (Delamaire, 2009). La faune des
coccinelles d’Algérie se rattache a la région paléarctique, malgré le climat aride et saharien
qui caractérise la plus grande partie de ce pays (Saharaoui et al., 2014). D’apres
Saharaoui (2017), le domaine maghrébin du Tell méridional qui constitue 1’extréme Nord de
I’ Algérie est le plus peuplé en coccinelles avec 41 especes. En revanche, le domaine saharo
méditerranéen, constitué par le grand désert, est le moins peuplé, avec 16 espéces au Sahara
septentrional, 10 espéces au Sahara central et 5 seulement au Sahara méridional.

Certaines especes ont une large plasticité écologique, comme le cas de Coccinella
septempunctata Linnaeus, 1758, Hippodamia (Adonia) variegata Goeze, 1777, Stethorus
punctillum Weise, 1891 et Henosepilachna argus Goeffroy, 1762. Ces derniéres sont
présentes dans toutes les régions d'Algérie et s’adaptent a tous les climats (Saharaoui et al.,
2014).

3. Description des coccinelles

Ce sont des insectes a métamorphose complete (holométaboles ou endoptérygotes) qui
passent par 4 stades : 1’ceuf, la larve, la nymphe et 1’adulte (Saharaoui, 1998).

3.1. Adulte

D’aprés Balachowsky (1962) et Saharaoui (1998), les coccinelles adultes sont de taille

moyenne ou petite, atteignant rarement plus de 1 cm de long, et ne descendant guére au-
dessous de 1 mm. Elles sont de forme irrégulierement arrondie, presque hémisphérique
ou ovalaire dorsalement, dont la grande partie est recouverte par les élytres a coloration vive
et des taches qui different selon les espéces. Elles sont de forme plate sur la face ventrale,
avec de courtes pattes rétractiles (McGavain, 2000 ; Le Guellec, 2008). Leur corps se divise
en trois parties bien distinctes : la téte, le thorax et 1’abdomen.
La téte est de couleur noire, inclinée de haut en bas, bien dégagée en avant se rétractant
faisant partie au pronotum (Balachowsky, 1962). Elle porte une paire d’antennes de forme
renflée (Bellmann, 2008), trés courtes n’atteignant jamais le bord postérieur du pronotum si
on les rabattait vers ’arriere (Aberlenc, 2011). Elles sont composées de 11 articles, les 3
derniers élargis en massue (Fig. 2). La téte porte également deux grands yeux composés a
facettes fines (Lambin et al., 1996 cités par Benyoucef et Boudjema, 2014) et des pieces
buccales de type broyeur composées d’une paire de mandibules puissantes et d’une paire de
maxilles, dont les palpes maxillaires sont généralement saillants et bien visibles
(Saharaoui, 1998 ; Aberlenc,2011).
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Le thorax comprend un pronotum plus étroit que les élytres, transversal et faiblement
bombé, & ponctuation et coloration variable. Il est de couleur noire chez la femelle. Chez le
male, il est noir bordé latéralement d’une bonde claire (Saharaoui, 1998).

Selon le méme auteur, I’abdomen porte dix tergites et huit sternites visibles. Le
dixiéeme tergite inexistant chez la femelle est en revanche durci chez le male. Les
segments abdominaux sont bien délimités et couverts de longues soies (Saharaoui, 1994).

Le premier sternite est trés remarquable par sa grandeur, le huitiéme constitue 1’un des
caractéres sexuels externes de détermination des males et des femelles. La ponctuation des
sternites est presque uniforme. Les appendices génitaux males et femelles sont portés par le

dernier segment abdominal (Majerus et Kerns, 1989 cités par Chaoutene, 2006).

—_Antenne

Scape

Vertex

Disque de promotum
Epaule

. Ecussan—Scutullum
Tache scutellaire
Disque élytal

Suture

Marge latérale

——— Apexe de l'élytre

A

Carénés prostérnales

Propleures (épipleures prostérn

— Epipleures élytraux vrais
‘Faux épipleures élytraux

Ligne fémorales

Métasternales

Fému

Troisiéme sternites

Tibia Tases

— Griffestasales

Derniére sternite B

Figure 2 : Morphologie de la coccinelle (Saharaoui, 1998)

A. Face dorsale d’une coccinelle
B. Face ventrale d’une coccinelle
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3.2. (Eufs
Les ceufs sont de couleur jaune orangée, de forme ovalaire allongée vers les deux
extrémités et de taille variable de 0,38 & 2,5 mm selon les especes. Chez C. algerica, la taille
est en moyenne de 1 mm (Fig. 3). lls sont pondus en petits groupes ou isolement, collés a la
face inferieure des feuilles ou sur les écorces d’arbres a proximité des foyers de leurs
proies (Saharaoui, 1998 ; McGavin, 2000).Selon lablokoff- Khnzorian (1982), la coloration

des ceufs dépend de la nourriture de la femelle.

Figure 3 : (Eufs de Coccinella algerica au grossissement 2 x 10
(Originale, 2022)

3.3. Larves

Le développement larvaire passe par quatre stades (L1, L2, L3, L4) (Fig.4). Les larves
des coccinelles ont un corps mou et allongé, de couleur bigarrée avec des taches coloreées,
en présentant des verrues portant des épines sur la face dorsale (McGavin, 2000). Chez
C. algerica, la larve du 1°" stade mesure 0,53mm, la larve de 2eme stade 1,13 mm, la larve du
3eme stade 1,54mm et celle du 4eme stade mesure 2,34mm. La téte est hypognathe,
transversale, munie de fortes mandibules. Le thorax porte trois paires de longues pattes.
L’abdomen possede dix segments abdominaux avec un pseudopode rétractif avec lequel elles

se fixent au support pour muer et se nymphoser (Saharaoui, 1994).

12

Figure 4 : Différents stades larvaires de Coccinella algerica au
grossissement 2x10 (Originale, 2022)
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3.4. Nymphes

Les larves des holométaboles arrivées au terme de leur croissance, cessent de
s’alimenter et s’immobilisent, en se fixant a un support par ’extrémité de ’abdomen pour
se nymphoser. La nymphe est de forme hémisphérique globuleuse, de couleur bigarrée
(Grassé, 1995 ; Grasse et Doumenc, 1998 ; Aberlenc, 2011) et mesure 1,66 mm de longueur

et Imm de largeur (Fig. 5).

¢

Figure 5 : Nymphes de Coccinella algerica au grossissement 2x10
(Originale, 2022)

4. Cycle biologique

La majorité des coccinelles sont actives entre le mois de mai et juillet, c'est
aussi la période de multiplication (reproduction) de toutes les coccinelles (Saharaoui,
1994).

Apres ’accouplement, les femelles pondent de 20 a 25 ceufs par jour, soit de 300 a 400

ceufs durant toute leur vie. Aprés 3 a 6 jours d’incubation avec des températures comprises
entre 22°C et 30 °C et une humidité relative comprise entre 50 % et60 %, les ceufs éclosent et
les larves sortent (Benoufella-Kitous, 2015).
Le cycle de développement comprend 4 stades larvaires, séparés du stade adulte par un stade
nymphal (Derolez et al., 2014) (Fig. 6). La durée du cycle dépend des conditions
climatiques (température, humidité relative et photopériode) et de I'abondance de la
nourriture (Saharaoui, 2017). Chez la plupart des coccinelles prédatrices, le cycle dure un
mois environ, alors que chez les phytophages, elle est relativement plus longue, voire deux
mois (Iperti, 1986).
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Incubation

4-8 jours
Vie

3 -4 mois
v T
Maturation
$-20i
Métamorphose a0 s
6~ 8 jours

Figure 6 : Cycle biologique de coccinelle (INRA, 2018)

5. Régime alimentaire

D’aprés Saharaoui et Gourreau (2000) et Aberlenc (2011), le régime alimentaire des
coccinelles est trés varié selon les espéeces. Certaines d’entre elles sont prédatrices généralistes
a proies trés variées, et d’autres par contre sont étroitement spécialisées sur un seul genre
voire méme une seule espéce de proies. Elles utilisent deux types de nourriture :
Nourriture essentielle ou préférentielle : C’est le type de nourriture qui permet a I’espéce de
se développer et se reproduire (Saharaoui et Gourreau, 2000).
Nourriture alternative ou de remplacement : C’est le type de nourriture qui assure
seulement la survie de ’espeéce et qui n’assure jamais la reproduction (les adultes sont
sexuellement inactifs). Il s’agit de larves et ceufs de plusieurs insectes et acariens, de
miellat, de débris végétaux et de spores de champignons (Saharaoui, 1994).

Selon le type de nourriture essentielle, les coccinelles sont classées en plusieurs groupes :
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5.1. Groupe des aphidiphages

Le groupe des aphidiphages est considéré comme étant le premier groupe entomophage.
Ce sont des destructeurs importants d’un grand nombre d’espéces de pucerons. C. algerica
fait partie de ce groupe (Saharaoui et Gourreau, 2000).
D'aprés Saharaoui et al. (2001), en Algérie, les coccinelles aphidiphages ne renferment pas
moins de 25 espéces repartis en 4 sous-familles.

5.2. Groupe des coccidiphages

C’est le deuxiéme groupe entomophage le plus important en Algérie aprés celui des
aphidiphages dont les especes sont actives pendant toute 1’année végétative. Ces prédateurs
sont tres voraces Vis-a-vis des Diaspines et les larves des Lecanines et des
Pseudococcines (Saharaoui et Gourreau, 2000).

5.3. Groupe des aleurodophages

Ce groupe est représenté par une seule espéce Clitostethus arcuatus Weise, 1885 qui
exerce avec succes le controle des aleurodes de 1’arboriculture et ceux des cultures
maraichéres (Saharaoui et Gourreau, 2000).

5.4. Groupe des mycophages

Ce groupe qui consomme les champignons de type mildiou ou ofdium sur les végétaux
n’est pas représenté par beaucoup d’especes. Sa consommation de champignons parasites
descultures n’est pas considérée suffisante pour en faire un auxiliaire (Saharaoui et al. 1998).

5.5. Groupe des acarophages

Stethorus punctillum Weise, 1885est I'unique espece de coccinelle acarophage identifiée en
Algérie. Sa particularité est d'exercer une importance prédation d'acariens du groupe
des Tétranyques.

5.6. Groupe des phytophages

Ce groupe est représenté par une minorité d’especes (numériquement insignifiantes). Elles
se nourrissent de végétaux, mais ne causent pas d’importants dégats. C’est pour cela
qu’elles ne figurent pas sur la liste d’insectes ravageurs de I’agriculture (Saharaoui, 1994).
6. Ecologie

6.1. Habitat

Les coccinelles se trouvent un peu partout, que ce soit dans les jardins ou méme dans les
maisons (Le Guellec, 2008), dans les prairies et les champs, sur les cultures et aussi dans les
foréts (Lucas, 1993).




Chapitre 1 Généralités sur les coccinelles

6.2. Période d’activité

La période d’activité de la majorité des coccinelles est comprise entre le mois de mai et le
mois de juillet, ¢’est aussi leur période de multiplication (Saharaoui, 1998).

6.3. Hivernation

Les adultes de coccinelles se préparent dés 1’été pour hiverner. Elles consomment une
grande quantité de pucerons pour pouvoir synthétiser le glycogéne nécessaire a I’hivernation.
A T’entrée de I’hiver, les adultes cherchent des sites d’hivernation, en envahissant les habitats
dans lesquels plusieurs centaines d’individus passent I’hiver dans les espaces vides des murs,
les trous et les toits des maisons et voire méme sur les cultures (Hautier, 2003).
7. Voltinisme

La plupart des espéces sont visibles de mars & novembre et elles hibernent au stade adulte.
Selon I’espéce, il peut y avoir une a cing géenérations par an (lablokoff-Khanzorian, 1982).
Chez les prédateurs coccidiphages (Chilocorus bipimctatus), la tendance est au
plurivoltinisme (Iperti et al., 1970 ; Iperti, 1983 ; Katsoyannos, 1983 in Iperti, 1999), mais la
plupart des coccinelles ne développent qu’une génération annuelle,en majorité pour les
prédateurs aphidiphages de grande taille (Coccinellini et d’Hippodamini) (Iperti,1983).
Certaines espeéces de ces deux tribus se montrent bivoltines avec un intervalle
d’estivation entre les deux générations (Iperti, 1999).
Dans le nord de I’Algérie, Hippodamia variegata Goeze, 1777 développe deux a trois
générationsannuelles aux mois d’avril, de mai et de juin ; et peut parfois en avoir une autre au
mois d’octobre et de décembre selon les régions (Saharaouiet al., 2001).
8. Longévité

La vie larvaire est plus courte que celle de I'adulte, elle dure généralement de 30 a 50 jours,
selon la température et ’abondance de la nourriture. Contrairement a celle de 1’adulte qui est
beaucoup plus longue et dépasse souvent un an (lablokoff-Khanzorian, 1982).
9. Facteurs limitant chez les coccinelles

Le terme ennemi naturel est souvent utilisé pour désigner un organisme qui se nourrit d'un
autre organisme, tel que, prédateur, parasitoide, parasite ou méme agent pathogene
(Skinner et Domaine, 2010).

9.1. Prédateurs des coccinelles

Il existe un grand nombre de prédateurs entomophages des coccinelles, notamment les
oiseaux, les araignées, les punaises et d’autres insectes (Honek, 1996). Parmi ces
prédateurs, il y a les punaises de la famille des Pentatomidae, dont Eurydema oleraceum
(Linnaeus, 1758) et Posidus serievensis (Hodek et al., 2012).
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9.2. Maladies et parasites des coccinelles
Les coccinelles sont couramment victimes d’une variété de parasites et de maladies
bactériennes ou fongiques (Hodeket al., 2012). Selon Ben Halima-Kamel (2010), 3
especes de parasites sont importants ; il s’agit de :
« Dinocampu scoccinellae Schrank, 1802, qui est un ectoparasite permanant de la
famille des Braconidae. Ce parasite solitaire est de I’ordre des Hyménoptéres (Fig. 7).
% Le deuxiéme, est un endoparasite des nymphes de coccinelles. 11  s’agit
d’Homalotylus flaminius Dalm, 1820, de la famille des Encyrtidae, de I’ordre
desHyménopteres (Fig. 8).
% Le troisieme parasite est un acarien ectoparasite du genre Podapolipus et de la famille

des Acarinae.

Figure 7 : Adulte de Dinocampus coccinellae Figure 8 : Adulte de Homalotylus flaminius
(Bolton et al., 2013) (Ben Halima-Kamel, 2010)

9.3. Cannibalisme

Le cannibalisme existe chez les coccinelles, dont les ceufs et les jeunes larves sont les plus
vulnérables (Balduf, 1935 ; Gagne et Martin, 1968). Les plus grosses larves n’hésitent pas a
attaquer les plus jeunes (Hawkes, 1920) et les adultes vont également se nourrir d’ceufs ou de

larves de la méme espece (Burgess, 1903) (Fig. 9).
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Figure 9 : Adulte de Coccinella algerica consommant une larve de la méme
espéce (Originale, 2022)

10. Moyen de défense
Selon Le Guellec (2008), les coccinelles adultes en sentant un danger émettent une
sécrétion jaune orangée trés amere qui dégage une odeur désagréable pour se défendre

des prédateurs potentiels. Cette sécrétion peut devenir toxique une fois ingérée.

11. Utilisation des coccinelles dans le cadre de la lutte biologique

Selon Meyer (2002), la lutte biologique consiste a utiliser des organismes vivants : les
microorganismes (les champignons, les bactéries et les virus) ; les invertébrés (les acariens,
les insectes et les nématodes) et les vertébrés (les oiseaux, les amphibiens, les poissons
et les mammiféres) pour lutter contre les ravageurs des cultures. Cette méthode a pour
but de contrdler les especes introduites devenues envahissantes dans des écosystémes
naturels ou devenues des ravageurs de cultures dans les agrosystémes, afin d’en réduire
les impacts écologiques ou les dommages économiques.
Parmi les auxiliaires prédateurs et parasitoides utilisés en lutte biologique, les coccinelles
occupent une place importante.

Le premier programme de lutte biologique par acclimatation de la coccinelle exotique
Chilocorus bipustulatus (Linnaeus,1758) contre la cochenille blanche prévenant d'lran, a
été réalisé avec Iperti et Brun dans les palmeraies d'Adrar Mauritanien de 1966 a 19609.
Ce travail a montré 1’efficacité des coccinelles (Iperti et Brun, 1970).

Des essais de pré-acclimatation et de lachers de Chilocorus bipustulatus L. ont été réalisés
dans la palmeraie tunisienne de 1993 a 1995. Les résultats obtenus sont tés satisfaisantes
(Khoualdia et al., 1997).
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Selon Delassus et al. (1931 cités par Doumandj-Mitiche et Doumandji, 1993), en Algérie
trois cas d’utilisation des coccinelles en lutte biologique sont a noter. Il s’agit de
I’acclimatation de :

> Novius cardinalis Mulsant, 1850 pour lutte contre la cochenille australienne des
agrumes Icerya purchasi Maskell, 1879 (Homoptera, Monophlebinae) en 1922 dans la
région de Boufarik.

» Pharoscymnus anchorago Fairm prédateur de la cochenille blanche du Palmier-dattier
Parlatoria blanchardi Targ (Homoptera, Parlatorinae) en 1925, dans la région de
Béchar avec Balachowsky.

> Cryptoloemus montrouzieri Mulsant, 1853 (Coleoptera, Coccinellidae) prédateur
de la cochenille farineuse des agrumes Pseudococcus citri Risso, 1813 (Homoptera,

Pseudococcidae) en 1931, au jardin d'essai d’El Hamma (Alger) avec Trabut.
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Le présent chapitre est consacré au matériel et aux méthodes utilisées au laboratoire et sur
le terrain.
1. Matériel

1.1. Matériel de terrain

Pour la réalisation de cette étude, nous

avons utilisé le matériel suivant (Fig. 10).

e Une boite en plastique.

e Des élastiques.

e Un pinceau.

e Une loupe manuelle.

e Une paire de ciseaux.

¢ Une boite de pétri.

Figure 10 : Matériel d’échantillonnage
(Originale, 2022)

1.2. Matériel de laboratoire

En plus du matériel utilisé sur le terrain, nous avons utilisé (Fig. 11) :
e Des étiquettes.

e Des boites en plastique.

e Des boites de pétri.

e Une loupe binoculaire.

e Du papier plisse.

Figure 11 : Matériel utilisé pour I’¢levage des coccinelles
(Originale, 2022)
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1.3. Matériel biologique
Le matériel biologique utilisé lors de cette étude est représenté par la coccinelle a sept

pointes (Coccinella algerica) et le puceron farineux (Hyalepterus pruni).

1.3.1. Coccinella algerica
C. algerica posséde un corps ovale assez large, sa téte est noire portant deux taches de

couleur blanchétre et de grands yeux noirs. Les élytres sont de couleur rouge et portent sept

points noirs (Fig. 12).

Figure 12 : Adulte de Coccinella algerica (Originale, 2022)

1.3.2. Hyalopterus pruni
Le puceron H.pruni est de forme ovale et mesure entre 2,5 et 3mm. Il est de couleur

vert pale avec de courtes cornicules. L’abdomen se termine par un courte cauda (Fig. 13).

Figure 13 : Hyalopterus pruni vue au grossissement 10x2
(Originale, 2022)
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2. Meéthodologie de travail
2.1. Méthodes d’échantillonnage
2.1.1. Capture a la main

La capture a la main consiste a échantillonner a vue toutes les especes rencontrées
aléatoirement dans la strate herbacée (Colas, 1974).

Les prélevements des coccinelles ont été menés sur les différentes espéces végetales
notées sur place, comme la féeve Vicia faba (Fig. 14).Elles sont récoltées au mois de mai
dans la région de Tizi Ghennif qui est située a 27,8 Km de la ville de Tizi-Ouzou et a une
altitude de 370m.

Figure 14 : Capture & la main des Coccinelles sur différentes strates herbacées
(Originale, 2022)

2.1.2. Prélévement des pucerons

La méthode consiste a prélever sur le terrain des feuilles et des fragments de
tiges du laurier rose infestés de pucerons (Fig. 15).Ces derniers sont transportées au
laboratoire le plutét possible. IIs sont récoltés a 1’université Mouloud Mammeri chaque jour

durant toute la durée de 1’expérience (du mois de mai jusqu’a la fin du mois de juin).

Figure 15 : Une feuille de laurier rose infestée par Hyalopterus pruni
(Originale, 2022)
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2.2. Méthodes utilisées au laboratoire
Une fois au laboratoire, les espéces collectées dans les différentes stations d’étude sont
utilisées pour étudier les différents parametres.

2.2.1. Elevage des coccinelles

Le matériel biologique est constitu¢ d’individus de I’espéce de coccinelleC. Algerica
adultes récoltés sur des plants de féve Vicia faba .L’échantillonnage a duré¢ du moisd’avril
jusqu’au mois de mai.

L’¢élevage est effectué dans une étuve réglée a 25°C au sein du laboratoire de
Production, Amélioration, Protection des Vegétaux et des Denrées Alimentaires de la
Facult¢ des Sciences Biologiques et Sciences Agronomiques de I’Université Mouloud
Mammeri de Tizi-Ouzou.

Les individus de coccinelles récoltés ont été mis dans une boiteen plastique de forme
carrée, bien nettoyées et séchées. Du papier plissé en accordéon estintroduit dans les boites
pour augmenter la surface de ponte.Le couvercle des boites a été découpé pour placer la
moustiquaire a mailles fines afin d’assurer une bonne aération.

Les adultes de C. algerica sont nourris quotidiennement de pucerons farineuxdes
céréales (H.pruni). Chaque couple est placé dans une boite de pétri en plastique, et est
surveillé pour calculer la durée moyenne de 1’accouplement. Une fois I’accouplement achevé
le méle est remis dans la boite d’¢élevage, tandis que la femelle reste dans la boite de
pétri pour pondre (Fig. 16).

Les boites d’¢élevage et les boites de pétri sont nettoyées et séchées quotidiennement pour

éviter ’accumulation des déchets qui favorisent la formation de moisissures.

|

Coccinelle récoltée Elevages des coccinelles

Figure 16 : Méthode d’¢élevage de Coccinella algerica (Originale, 2022)
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2.2.2. Elevage des ceufs

Trente ceufs sont prélevés et placés dans des boites depétri apres 1’éclosion (Fig. 17).

Figure 17 : (Eufs de C. algerica vue au grossissement 2x10
(Originale, 2022)

2.2.3. Détermination de la quantité de nourriture nécessaire a la ponte
Les femelles ont besoin d’une certaine quantit¢ de nourriture pour pouvoir pondre.
Pour connaitre cette quantité, nous avons suivi la consommation des femelles
accoupléesjusqu’a la ponte.
L’expérimentation est effectuée sur plusieurs couples de C. algerica provenant de 1’élevage
de masse. Les femelles une fois accouplées sont mises séparément dans les boites. Sur
chacune des boites, nous mentionnons la date de 1’accouplement. Une centaine de pucerons
d’H. pruni est offerte pour chaque femelle. La quantité de pucerons ingérée est vérifiée
quotidiennement en comptant le nombre de pucerons non ingérés. Chaque 24 heures, la méme
quantité de pucerons est renouvelée et ce jusqu'a la ponte.
L’observation des pontes de C. algerica se fait a 1’ceil nue, tandis que le comptage des ccufs
est réalisé soit sous la loupe manuelle ou bien sous la loupe binoculaire.

2.2.4. Détermination de la durée d’incubation
La durée d’incubation représente le temps qui s’écoule de la ponte jusqu’a I’éclosion. Apres la
ponte, les ceufs de C. algerica sont récupérés soit en coupant un bout du papier plissé ou un
fragment de féve si la femelle a pondu sur ses derniers, ou a 1’aide d’un petit pinceau
humidifié si les ceufs sont déposés sur la paroi des boites. Cette opération se fait délicatement
du fait de la fragilité des ceufs. Ces derniers sont mis séparément dans des boites de pétri avec
une étiquette mentionnant la date de ponte et le nombre d’ceufs pondus. Et cela pour les 30

répétitions effectuées.
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2.2.5. Détermination de la quantité de nourriture nécessaire a la mue
Le but de I’¢tude est de déterminer la quantité de nourriture nécessaire pour pouvoir muer.
Aprées 1’éclosion des ceufs de C. algerica, 30 larves du premier stade sont récupérées a 1’aide
d’un pinceau souple et mises individuellement dans des boites de pétri recouvertes de
moustiquaire renforcée a 1’aide d’un ¢€lastique. Les larves sont nourries quotidiennement d’H.
pruni. Le nombre de pucerons ingérés est noté chaque 24 heures,tout en surveillant les mues
indiquant le changement du stade larvaire.
2.2.6. Etude du cannibalisme
Des individus de différents stades (adulte/larve) de C. algerica sont déposés dans la
méme boite sans aucune ressource alimentaire. Les individus utilisés sont nourris pendant
24 heures avant de les laisser a jeln pendant lheure pour les deux premiers stades et

pendant 3 heures pour les derniers stades et les adultes.
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Chapitre 3 Résultats et discussion

Les résultats obtenus sur la biologie de C. algerica sont présentés et discutés dans ce

chapitre.

1. Résultats

1.1. Détermination de la quantité de nourriture nécessaire a la ponte

Les résultats de la quantité de nourriture (H. pruni) nécessaire a la ponte de C. algerica

sont enregistrés dans le tableau suivant :

Tableau 1 :Quantité de nourriture (H. pruni) nécessaire pour déclencher la ponte de C. algerica

Répétition Nombre de Nombre de Durée de
pucerons offerts pucerons ingérés Préoviposition
(Jour)
1 400 51 3
2 400 89 3
3 400 87 3
4 400 79 5
5 400 76 3
6 400 80 2
7 400 74 2
8 400 90 2
9 400 81 2
10 400 87 4
11 400 82 2
12 400 89 2
13 400 98 2
14 400 95 2
15 400 101 2
16 400 189 3
17 400 194 3
18 400 185 3
19 400 201 3
20 400 199 3
21 400 204 4
22 400 195 4
23 400 194 4
24 400 191 2
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25 400 191 2
26 400 189 2
27 400 206 3
28 400 199 3
29 400 198 3
30 400 205 3
Moyenne 400 139,96 2,8

Le nombre de pucerons ingérés varie d’une femelle a une autre. C. algerica consomme
en moyenne 139,96 pucerons pour une période moyenne de 2,8 jours.
La durée maximale pour déclencher la ponte est de 5 jours lorsque le nombre de pucerons
ingérés est de 79 (Tab.1). Cette durée est minimale (2 jours) lorsque le nombre de pucerons

ingérés est compris entre 74 et 191.

1.2. Détermination de la quantité de nourriture nécessaire a la mue
Les résultats de la quantitt de nourriture consommée par chaque stade de

développement sont illustrés dans la figure suivante :

700

D
o
o

Nombre de pucerons

I []
0 I s . -
L1 L2 L3 L4

stade de developement

m Nombre de pucerons offerts B Nombre de pucerons ingérés
Figure 18 : Quantité de nourriture ingérée par chaque stade larvaire

La figure 18 montre que la voracité des larves de C. algerica vis-a-vis des pucerons
farineux H. pruni, varie selon le stade de développement. Il est a remarquer que la
consommation de pucerons augmente au fur et & mesure que la larve grandit et mue. La

quantité moyenne de pucerons ingéree, la plus basse est notée chez les larves L1. Elle est de
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27 pucerons, alors que la quantité moyenne de pucerons consommeée la plus élevée est
enregistrée chez les larves L4 atteignant 493 pucerons.
1.3. Durée moyenne du cycle de développement de C. algerica

La figure 19 illustre la durée moyenne des différents stades du cycle de développement
de C. algerica nourris avec H. pruni.

\

| _

Durée moyenne de développement de C. algerica Accouplement
Prénymphe nourrie de H. pruni | (47 min)
(25 jours a 25C°)

(2])

Eclosion

L3

L2 L1

Figure 19 : Cycle biologique de Coccinella algerica (grossissement 10x2)
(Originale, 2022)
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Le cycle de développement de C. algerica s’cffectue en moyenne en 25 jours a une
température moyenne de 25°C. Aprés 1’accouplement qui dure en moyenne 47 minutes, la
femelle pond de 26 a 105 ceufs, soit isolément ou en petit groupe. Aprés une incubation de
quatre jours en moyenne, ces derniers éclos. A partir de la commence le développement
larvaire qui passe par quatre stades larvaires (L1, L2, L3, et L4) et qui s’effectue en moyenne
en 16 jours. Arrivée au terme de son développement, la larve du dernier stade
s’immobilise en passant par la prénymphe qui dure 3 a 4 jours puis la nymphe 24 heures
apres. La durée de la métamorphose est d’environ 4 jours. L’émergence de 1’adulte a lieu par

la suite.

1.4. Durée moyenne des différents stades de Coccinella algerica
La durée moyenne des différents stades de C. algerica est illustrée dans la figure

suivante :

Durée moyenne des stades ( jours)
o ey N w > [O,] (o)}
- N
()]
IS
»n
(6]
_ ‘LM
(o)
~

L1 L2 L3 L4 Nymphe

stade de deveopement

Figure 20 : Durée moyenne des différents stades de développement de
C. algerica

La figure 20 montre une différence dans la durée moyenne de développement des différents
stades de C. algerica.
La durée moyenne la plus basse est enregistrée pour le deuxiéme stade avec 2,5 jours,

et la duree moyenne la plus élevée est notée chez les larves L4. Elle de 8 jours.
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1.5. Taux de mortalité naturelle des différents stades de développement
Les resultats enregistrés sur la mortalite naturelle des différents stades de

développement de C. algerica sont illustrés dans la figure 21.

= ceufs
ml1l
nl2
L3
4

= Nymphe

Figure 21 : Taux de mortalité naturelle des différents stades de développement
de Coccinella algerica

La mort des individus des différents stades de développement varie d’un stade a un autre.
Toutefois, nous avons enregistré une mortalité assez importante chez les ceufs et les
larves du premier stade avec des taux de mortalité de 47% et 35,12 respectivement. Aucune

mortalité n’a été enregistrée pour le stade nymphal (Fig. 21).

1.6. Etude du cannibalisme
Les résultats portant sur le cannibalisme chez quelques stades de développement de C.
algerica sont mentionnés dans le tableau 2.

Tableau 2 : Cannibalisme de quelques stades de Coccinella algerica

Coccinella algerica

L*L +
L*O +
A*L +
A*A _
A*O +

L :larve ; A : adulte ; O : ceufs.
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Le tableau 2 montre que tous les différents stades présentent un cannibalisme entre I’adulte
et la larve, I’adulte et les ceufs, les larves et les ceufs. Alors que ce phénomeéne est absent chez

les adultes entre eux.

1.7. Voracité des différents stades larvaires de Coccinella algerica
Les résultats obtenus sur la voracité des stades larvaires de C. algerica vis-a-vis du

puceron farineux H. pruni sont représentés dans la figure ci-dessus :

120

, = N I I
L2 L3 L4

L1

Nombre de pucerons
—
B [e2) [0} o
o o o o

N
o

Stade de developement

Figure 22 : Voracité des différents stades larvaires de Coccinella algerica

A partir de la figure 22 il apparait que la voracitédes différents stades larvaires de
Coccinella algerica augmente au fur et a mesure que la larve grandit. Nous constatons que le
stade 4 est le plus vorace, il consomme en moyenne 98,67 individus /24h. Suivi par les larves
3 qui dévorent en moyenne 60,67 individus /24h. Par contre, le premier et le deuxiéme stade
larvaire (L1 et L2), ils présentent une faible voracité, elle est de 9,67 et 22 individus /24h

respectivement.

2. Discussion

D’apres les résultats de notre expérience réalisée au laboratoire de Production, Protection
et Amélioration des Végétaux et des Denrées Alimentaires, il ressort que le cycle de
C.algerica est de 27 jours aprés avoir consommeé 751 pucerons.

Pour qu’une femelle de C. algerica accouplée ponde, elle a besoin d’une certaine quantité
de nourriture. Selon les travaux de différents auteurs, lorsque la quantité des pucerons
consommés est importante, la période nécessaire pour pondre est d’autant plus courte.

Chaoutene (2006) a mis en évidence que I’oviposition est en relation directe avec le nombre
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de pucerons ingérés. Donc I’alimentation demeure un élément important susceptible de
modifier le taux de multiplication des coccinelles. Sa qualité et sa quantité influent
directement sur le mécanisme de la reproduction et sur le rythme de la ponte (Ferran et
Larrogue.,1979 in Benoufella-Kitous, 2015). Selon Saharaoui et Hemptinne (2009 cités par
Benoufella-Kitous, 2015), la densité et 1’activité des coccinelles aphidiphages sont en relation
avec la densité de leurs proies.

La voracité de C. algerica vis-a-vis du puceron farineux H. pruni augmente en passant
d’un stade de développement a un autre. La consommation de pucerons augmente au fur et a
mesure que la larve grandit et mue. La quantité de pucerons ingérée la plus basse est notée
chez la larve du stade 1, elle est de 26 pucerons ingérée. Alors que la quantité de pucerons
consommeée la plus élevée est enregistrée au stade L4 atteignant 493 pucerons ingérée. Cette
augmentation pourrait étre due aux besoins plus importants des larves plus agées.

Le développement larvaire de C. algerica passe par quatre stades larvaires et s’effectue en
moyenne en 25 jours a une température moyenne de 25°C.La durée moyenne du
développement larvaire et nymphal est de 18 jours a 25 °C. Ces résultats sont proches de ceux
de Benoufella-Kitous (2015) qui signale que le cycle de développement de C. algerica est de
20,7 jours a une température moyenne de 22,7 °C. Saharaoui et al. (2001) affirment que la
durée moyenne du développement larvaire et nymphal de cette coccinelle est de 19,48 jours a
20 °C ; 12,19 jours a 25 °C et de 6,76 jours a 30 °C. Benyoucef et Boudjema (2014) notent
que cette durée est de 16,73 jours a 23,38 °C. Les résultats obtenus par Mehiaoui (2008 cité
par Benyoucef et Boudjema, 2014) montrent que le développement de C. algerica, s’effectue
en 19,76 jours a une température de 24,15 °C. Les recherches menées a ce jour sur la biologie
des coccinelles aphidiphages ont démontré que la quantité et la qualité de la nourriture est un
élément indispensable pour le développement de ces prédateurs, en plus des facteurs
abiotiques qui agissent également sur leur comportement naturel (Ferran et Larroque, 1979 in
Benoufella-Kitous, 2015).

Une mortalité assez importante est observee chez les ceufs avec des taux de mortalité de
47%. Cette mortalité est de 35,12% pour les larves du premier stade L1. Ces résultats sont
proches de ceux de Mehalli et Temzi (2017) qui notent que la mortalité naturelle est assez
importante chez les ceufs et les larves du premier stade L1. Selon ces auteurs, ces deux stades
sont plus vulnérables que les autres stades.

Le cannibalisme est trés élevé chez les coccinelles aphidiphages, il constitue un facteur
limitant quant a leur utilisation en lutte biologique. Il influe sur la dynamique des populations

des coccinelles et ainsi sur leur rdle régulateur des populations aphidiennes, au contraire des

26

——
| —



Chapitre 3 Résultats et discussion

coccinelles coccidiphages, dont les ceufs sont protégés du fait qu’ils sont pondus sous
les boucliers des cochenilles (Saharaoui et al.,, 2001).Nos résultats montrent que le
cannibalisme est présent chez tous les stades de développements et chez les adultes.
L’absence de nourriture de substitution est responsable de ce phénomene, les individus se

trouvent dans 1’obligation de pratiquer le cannibalisme envers leurs propres ceufs et larves.
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Conclusion

Au terme de ce travail, ou nous avons essayé¢ d’apporter quelques contributions

nouvelles sur I’étude du comportement biologique de C. algerica afin d’apporter un plus aux

travaux déja effectués dans ce contexte, nous avons obtenus les résultats suivants :

La durée d’accouplement de C. algerica est en moyenne de 47 minutes.

Une femelle accouplée de C. algerica a une durée moyenne de pré-ovipositeur de 2,6
jours en consommant en moyenne 140 pucerons d’H.pruni et a une température
moyenne de 25°C.

La voracité des larves et des adultes de C.algerica s’éléve en passant d’un stade
larvaire a un autre. Cette voracité est trés importante au stade adulte.

Le cycle biologique de C. algerica passe par quatre stades larvaires (L1, L2, L3,
L4).

La durée moyenne du cycle de développement de C. algerica est de 26 jours a une
température moyenne de 25°C.

Le taux de mortalité naturelle est plus important chez les ceufs et les larves du premier
stade de C. algerica par rapport aux autres stades larvaires.

Les larves de tous les stades larvaires et les adultes de C. algerica pratiquent le
cannibalisme.

Ces résultats permettent de compléter les connaissances concernant les parametres

biologiques de la coccinelle aphidiphage C.algerica et aident a la compréhension du

succes de cette espece.

En perspective et recommandation a notre travail, il est nécessaire de :

e L’¢étude de la voracité de cette coccinelle avec d'autres especes de pucerons.

e Poursuivre les tests de voracité par des essais d'élevage pour savoir l'effet
de la nourriture sur la reproductivité des especes de coccinelles destinées
pour la lutte biologique.

e Les relations coccinelles-pucerons doivent étre mieux étudiées pour une meilleure
compréhension du role joué¢ par ces aphidiphages dans le cadre d’une lutte

intégrée.
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Résumé

La présente étude consiste a étudier quelques aspects biologiques et le potentiel de prédation
de la coccinelle aphidiphage Coccinella algerica. Le cycle de développement biologique de
cette coccinelle est de 26 jours a une température moyenne de 25°C. Le développement
larvaire passe par quatre stades larvaires (L1, L2, L3, L4,). Le taux de mortalité naturelle est
observé au niveau de tous les stades de développement. La mortalité la plus importante est
notée chez les ceufs et les larves du premier stade par rapport aux autres stades larvaires.

Motsclés: C. algerica, cycle biologique, taux de mortalité, température.

Abstract

The present study consists of studying some biological aspects and the predation potential of
the aphidiphagous ladybird Coccinella algerica. The biological development cycle of this
ladybug is 26 days at an average temperature of 25°C. Larval development goes through four
stages (L1, L2, L3, and L4). The natural mortality rate is observed at all stages of
development. The highest mortality is noted in eggs and first-stage larvae compared to other
larval stages.

Key words: C. algerica, biological cycle, mortality rate, temperature.



