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RESUME

Le présent travail a pour objectif la mise en place d’une stratégie de lutte intégrée et écologique de
gestion des ravageurs afin d’évaluer I'impact des ressources hydriques et azotées sur les infestations
de Myzus persicae dans le verger du pécher.

Les résultats obtenus par I'étude d’impact sur le puceron vert du pécher ont montré un effet
significatif des disponibilités en eau et en azote sur le niveau d’infestation du puceron vert du pécher.
En effet, le régime de fertigation normal (T1=100%) s’est révélé beaucoup plus favorable a un
développement éminent des populations aphidiennes, tandis que le régime déficitaire de 25% en eau
et en azote par apport au régime normal (T2=75%) a pu minimiser les infestations de ces derniers.
Parallelement I’étude d’effet d’orientation sur I'infestation du puceron a montré que les orientations
Nord, Ouest et Sud étaient plus infestées que celle de I'Est. Quant aux auxiliaires et aux fourmis, le
traitement effectué a révélé un effet significatif sur leur évolution.

Mots-clés : Myzus persicae, stress hydrique, azote, infestation, régime de fertigation.

ABSTRACT

STUDY OF THE IMPACT OF WATER AND NITROGEN DEFICIENCY ON MYZUS PERSICAE (SULZER)
INFESTATIONS IN THE ORCHARD OF PEACH.

The objective of this work is to develop an integrated and ecological pest management strategy to
assess the impact of water and nitrogen resources on Myzus persicae infestations in the peach
orchard.

The results of the peach aphid impact study showed a significant effect of water and nitrogen
availability on the level of green peach aphid infestation. Indeed, the normal fertilization regime (T1
= 100%) was found to be much more favorable to a prominent development of the aphidian
populations, while the regime deficit of 25% in water and nitrogen by contribution to the normal diet
(T2 = 75%) was able to minimize the infestations of the latter. At the same time, the study of the
effect of orientation on the infestation of the aphid showed that orientations North, West and South
were more infested than that of East. As for the auxiliaries and the ants, the treatment carried out
revealed a significant effect on their evolution.

Keywords: Myzus persicae, water stress, nitrogen, infestation, fertigation system.
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INTRODUCTION

En conditions naturelles, les plantes sont exposées aux divers facteurs biotiques et abiotiques
affectant la physiologie, la composition biochimique et la croissance des plantes. Les interactions
plantes-bioagresseurs sont modulées par ces changements (Scheirs et De Bruyn, 2005 ; King et al.,
2006).

En effet, la capacité d’un bioagresseur a s’installer, se nourrir et se multiplier est affectée par le
statut hydrique et nutritionnel de la plante (Khan et al., 2010). Ce constat est spécifique a chaque
insecte. Dans le cas des pucerons, insectes piqueurs suceurs qui se nourrissent en prélevant la seve
élaborée, la résistance de la plante est dépendante de la pression de turgescence (Huberty et Denno,
2004). Celle-ci peut déterminer en partie le flux de seve ainsi que sa valeur nutritionnelle pour
I'insecte (composition en acides aminés et en sucres solubles) (Karley et al., 2002).

Myzus persicae affecte le fonctionnement physiologique de la plante, il est considéré comme un
puits pour les assimilats (produits issus de I’assimilation des substances minérales de la plante), qui
est capable de modifier le pattern d’allocation ou le statut de sources des tissus (Girousse et al.,
2005). Des études ont montré I'effet du puceron sur la photosynthése (Varn, 1987)
et surl'induction de genes impliqués dans la sénescence des feuilles(Pegadaraju et al., 2005).
Inversement, I'abondance des pucerons peut étre affecté par I'état de la plante hote (White, 2008),
surtout par les différentes composantes de statut azoté de la plante (Winkson et Douglas, 2003 ;
Davies et al., 2004). Ainsi, le statut hydrique d’une plante affecte la croissance du puceron par la
difficulté de prélevement de la séve phloémique dont se nourrit le puceron (Will et Van, 2008).

De plus, la vigueur de croissance des plantes est un facteur favorable au développement des
bioagresseurs ; cette hypothese est confirmée par plusieurs travaux (De Bruyn et al., 2002 ; Teder et
Tammarau, 2002).

Dans le cadre de ce travail, on fera I’'hypothése que les pratiques de fertilisation azotée et d’irrigation
peuvent étre utilisées, par leur effet sur la vigueur de la croissance et le statut hydrique et azoté de la
plante, pour contréler la croissance de puceron vert du pécher.

MATERIEL ET METHODES

L’étude a pour objectif de suivre I'évolution du Myzus persicae sous deux régimes de fertigation
différents. Un dispositif expérimental a été mis en place dans deux vergers arboricoles de pécher a la
région du Sais (Figure 1). Le premier régime de fertigation T1 étant favorable au développement
normal des arbres fruitiers puisqu’il renferme des quantités suffisantes (100%) d’eau et des éléments
nutritifs (notamment I'azote) apportés moyennant deux goutteurs chacun avec un débit de 8 litres
par heure, alors que le deuxiéeme régime (T2) est rendu déficitaire de ces éléments (75%) suite a une
restriction des quantités d’eau et d’azote apportées tout en changeant I'un des goutteurs de 8
litres/heure au niveau de la gaine par un autre goutteur d’un débit de 4 litres/heure afin de réduire
25% les ressources d’eau et d’azote apportées aux arbres.

Figure 1 : lllustration du dispositif expérimental d’essai installé au niveau du pécher.

(Hlustration of the test of experimental device installed at the peach orchard)
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Suivi des populations de pucerons

Afin d’évaluer le degré d’infestation de pucerons apteres a I'échelle des arbres, un suivi a été
effectué chaque semaine sur rameau mixte ol on note le degré d’infestation pour chaque type de
rameau (végétatif et fructifere) au niveau des quatre directions cardinales et des deux traitements de
fertigation suivant la classification de Leclant (1978) (Tableau I).

Tableau | : Classification du degré d'infestation de pucerons (Leclant, 1978)
(Classification of the degree of infestation of aphids)

Degré d’infestation Nombre de pucerons Nombre moyen dans la
classe

0 0 0

1 5°35'=13a5 5%°=2,2

2 1+5'a5* =63 25 5°=11,2

3 1+5°35°=263125 5*°=55,9

4 1+5° 35 =126 4 625 5*°=279,5

5 1+5% 4 5° = 626 4 3125 5% = 1397

En rendant compte de l'infestation a I'échelle de I'arbre (nombre de pousses infestées) et du degré
d’infestation (nombre d’individus par pousse), un indice d’infestation IF a été calculé selon la formule
suivante :

IF= 2 (d X fd)/ (5 X ifd)

Avec d = degré d’infestation compris entre 0 et 5 et fy = fréquence de pousses par arbre avec le degré
d’infestation d compris entre O et 5.

Quant aux pucerons ailés, ils sont comptés directement a I'ceil nu sur chague rameau marqué et au
niveau de chaque orientation, au méme moment de la notation du degré d’infestation des pucerons
apteres tout au long de la période de I'essai.

Analyses statistiques

L'indice d’infestation calculé a partir des différents degrés d’infestation de pucerons enregistrés a
chaque relevé au cours de la période d’étude, combiné au test de normalité de Shapiro-Wilk nous a
permis de vérifier la normalité de cet indice avant de le soumettre a I'analyse de la variance.
L'ensemble des données collectées a été traité et analysé par les logiciels : SAS, SPSS version 20
et EXCEL version 2010.

RESULTATS ET DISCUSSION

Etude de I'effet du déficit hydrique et azoté sur le niveau d’infestation du M. persicae du pécher



Effet du stress hydrique et azoté sur I'infestation des populations d’aptéres du puceron vert du
pécher
L'analyse de la variance a un critére de classification n’a révélé un effet significatif du traitement de
fertigation sur l'infestation des pucerons qu’a partir de la premiére semaine du mois de juin
(01/06/2014) durant la période d’étude. Cet effet hautement significatif (P<0,01) a permis de mettre
en évidence deux groupes distincts ou I'infestation au niveau du régime T1 est nettement supérieure
a celle du régime T2. Cette différence significative de I'infestation a disparu 15 jours aprés (vers mi-
juin). Ainsi, a partir de cette date et jusqu’a la fin du mois de juillet (migration totale des pucerons
vers les hotes secondaires), les infestations enregistrées dans les deux régimes de fertigation ont été
pratiqguement similaires. Contrairement a la deuxieme année d’étude, l'infestation continue a
augmenter jusqu’au 4 juillet.
L'absence de différences significatives entre les deux régimes de fertigation, en ce qui concerne le
degré d’infestation du puceron vert du pécher, tout au long du mois de mai et durant la deuxieme
moitié du mois de juin. De plus, il y a une réduction de l'infestation, pendant la premiére moitié du
juin, par la réduction des quantités d’eau et d’azote apportées. Ces deux éléments importants
pourraient étre utilisés dans une stratégie de lutte intégrée contre cette espéce de puceron et
constituent aussi une bonne alternative aux produits phytopharmaceutiques qui ne cessent de
provoquer des résistances chez I'espece en question. D’un point de vue économique, la réduction
des apports d’eau et d’azote peut réduire les charges des traitements contre les pucerons, en cas
d’absence d’effets secondaires de cette réduction sur les parameétres de croissance et de production
des arbres (Annexe 1 et Figure 2).

Figure 2: Comparaison de I'indice d'infestation moyen (moyenne # erreur standard) des populations
de Myzus persicae sur pécher pour deux régimes de fertigation (T1 et T2)

(Comparison of the mean of infestation index (mean + standard error) of the populations of
Myzuspersicae on peach between both regimes of fertigation (T1 and T2)
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La figure 2 montre clairement I'importance des infestations par le puceron vert du pécher au niveau
des arbres soumis au traitement T1 (100%), par rapport a ceux affectés au traitement T2 (75%). Cette
différence est due a la quantité d’azote apportée pour chaque régime.

Nonobstant I'importance de l'infestation observée pour les arbres du régime T1 tres riche en
éléments nutritionnels et en eau, la vitesse de décroissance de la courbe d’infestation pour ce régime
était aussi plus importante que celle de I'autre régime (T2). Cela s’explique par la pénurie de
I'alimentation suite a une sénescence, puis une chute sévere des feuilles et de quelques fruits
causées, principalement, par la forte densité des individus au niveau des feuilles et des rameaux. En
effet, cette situation a engendré une apparition rapide des individus ailés préts a quitter le pécher
vers d’autres hotes secondaires.



D’autres recherches dans ce sens ont montré que le déficit hydrique pourrait également affecter la
composition et la concentration des composés secondaires des plantes ; cet état des choses a des
effets marqués sur la survie des larves de pucerons (Agele et al., 2006).Les variations induites dans
I’état des plantes hotes peuvent avoir des conséquences importantes sur la dynamique des
populations des herbivores a travers des effets sur le développement et la survie des individus
immatures (Price, 1991).

Apres la disparition définitive des pucerons au niveau des arbres du pécher vers fin juin (29 juin), une
réapparition de quelques individus a été remarquée vers début juillet (juste 3 trois jours plus tard).
Ceci peut étre d0 a une remontée de ces individus a partir des gourmands tres riches en eau et en
azote, d’ou la nécessité de veiller a leur élimination a chaque reprise, puisqu’ils sucent des quantités
énormes d’eau et d’éléments fertilisants. Dans le méme sens, Nevo et Coll (2001) ont trouvé que la
fertilisation azotée du cotonnier a fortement affecté la morphologie, la fécondité et le taux de
croissance intrinseque des populations d’A. gossypii. Les mémes conclusions ont été, également,
tirées par Jahn et al. (2005) en ce qui concerne lI'effet de I'azote sur la fécondité, le taux de
croissance intrinséque, la survie et la longueur du corps d’H. setariae sur les plants du riz dans les
zones humides de la forét tropicale du Nigéria.

Effet de la restriction de I'’eau et de I’azote sur la fluctuation de populations ailées du puceron
vert du pécher
L'allure générale des courbes d’évolution des ailés ressemble a celle des courbes d’évolution des
apteres a quelques différences pres (Figure 3). En effet, le nombre d’ailés était plus important dans le
régime T1 qu’au niveau du T2 alors que, normalement, c’est le contraire qui doit se passer puisque la
richesse en éléments nutritifs est plus importante au niveau du T1. Cependant, ce constat est tout a
fait évident car le développement des ailés n’est pas expliqué seulement par la disposition des
aliments, mais aussi, par la forte densité des populations des aptéres au niveau d’un espace limité.
En effet, une relation linéaire établie entre I'indice d’infestation des aptéres et le nombre d’ailés a
montré qu’une bonne part de variabilité (R?=0,509 avec P<0,05) est expliquée par cet indice
d’infestation et qu’un coefficient de corrélation élevé (R=0,71) lie les deux variables (Annexe 2).

Figure 3: Comparaison du cumul des ailés de Myzus persicae (nombre total + erreur standard) entre
les deux régimes de fertigation au niveau du pécher

(Comparison of accumulated winged Myzus persicae (total number + standard error)
between the two systems of fertigation in peach)
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Quant a la disparition des formes ailées, elle était relativement précoce dans le régime T2 par
rapport au régime T1. En effet, une sortie compléte des pucerons du régime T2 a été observée des le
19/06/2014 alors que le départ de ceux du régime T1 a lieu une semaine plus tard (25/06/2014).

Figure 4 : Dégats causés par M. persicae dans le régime T1(a) et le régime T2(b)
(Damage caused by M. persicae in T1 regime (a) and T2 regime (b)
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3.2 Effet de l'orientation sur l'infestation des pucerons dans chacun des deux traitements de
fertigation

Au cours de la période d’étude, les quatre directions cardinales de I'arbre ont été considérées. Ainsi,
dans chaque orientation, deux rameaux (I'un végétatif et I'autre fructifere) ont été marqués et suivis
afin d’avoir une bonne représentativité des données collectées d’'un c6té, et pour voir, également,
s’il y avait un éventuel impact de I'orientation sur la distribution des infestations des populations de
pucerons au sein de I'arbre. Les données ont été regroupées et organisées dans les figures 5 et 6.

Figure 5: Comparaison de l'indice d'infestation (IF  erreur standard) au niveau des quatre positions
cardinales dans le régime de fertigation T1.

( Comparison of the infestation index (IF £ standard error) in terms of the four cardinal
positions in the T1 fertigation regime)
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Figure 6: Comparaison de l'indice d'infestation (IF £ erreur standard) au niveau des quatre positions
cardinales dans le régime de fertigation T2.

(Comparison of the infestation index (IF + standard error) in terms of the four cardinal
positions in the fertigation regime T2)
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Les résultats issus des représentations graphiques ci-dessus montrent, clairement, qu’il y avait une
différence significative entre les positions cardinales en ce qui concerne l'indice d’infestation au
niveau des deux régimes de fertigation.

En effet, a partir de la deuxieme décade du mois de mai et jusqu’a la premiére semaine du mois de
juin, on a observé un impact important du facteur orientation sur le taux d’infestation des pucerons,
ainsi, une différence éminente entre les différentes positions cardinales a été mise en évidence au
sein des arbres sous I'effet des deux traitements de fertigation (T1 et T2. Les orientations Nord,
Ouest et Sud étaient les plus infestées alors que celle de I'Est est restée relativement moins infestée
par rapport aux autres (Figures 5 et 6).

Evolution de la faune auxiliaire et son impact sur I'infestation du puceron vert du pécher au niveau
des deux régimes de fertigation T1 et T2

Dans cette étude, le suivi des auxiliaires au niveau des arbres soumis aux régimes de fertigation T1 et
T2 a montré un changement d’action des populations aphidiennes entre le régime le plus riche en
eau et en azote et celui le moins riche en ces éléments. Les résultats sont représentés par la figure 7.

Figure 71: Nombre total d'auxiliaires enregistré dans tous les suivis suivant le régime de fertigation
(*indique un effet significatif).

(Figure 7: Total number of auxiliaries recorded in all follow-ups following the fertigation
regime (* indicates a significant effect).
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Quant a la diversité de la faune utile, les mémes prédateurs ont été observés dans les deux régimes
avec des densités différentes, alors qu’un faible nombre de parasitoides était enregistré seulement
au niveau du régime T1 et non pas dans le régime T2. |l semble d’aprés la figure 7, qu’il y ait un effet
de I'eau et de I'azote sur la diversité de tous les taxons d’auxiliaires rencontrés sauf les coccinelles a
sept points. Cependant, I'analyse statistique a révélé un effet significatif du régime de fertigation sur
les chrysopes et les coccinelles du genre Stethorus (prédateurs des acariens tétranyques), mais pas
sur les syrphes et les parasitoides. Cet effet peut étre expliqué par I'abondance des pucerons au
niveau du régime T1 qui constituent un support alimentaire attractif pour les prédateurs et les
parasitoides.

Impact des fourmis sur le développement des populations du puceron vert du pécher.

Figure 8: Evolution numérique du nombre moyen des populations aptéres de Myzus persicae en
présence des fourmis sur des arbres du pécher soumis a deux régimes de fertigation T1 et T2.

( Numerical evolution of the average number of wingless populations of Myzus persicae in
the presence of ants on trees of the peach tree under two fertilization regimes T1 and T2)
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La figure 8 montre I’évolution au cours du temps du nombre moyen des populations aptéres de
Myzus persicae en présence des populations de fourmis sur les arbres du pécher soumis aux deux
régimes de fertigation T1 et T2.



Une augmentation nette des effectifs des fourmis au niveau des deux régimes de fertigation a été
enregistrée. Cette augmentation a continué pour atteindre son maximum vers le 06/07/2013,
ensuite, les populations des fourmis ont rapidement diminué avant de disparaitre completement des
arbres vers fin juillet. L'augmentation des effectifs des fourmis est, probablement, liée a leur
attraction par les quantités de miellat présent sur les feuilles et les pousses du pécher. Toutefois,
I’évolution continue des individus de fourmis et les maximums étonnants de ceux-ci observés vers la
premiere semaine du mois de juillet peuvent étre expliqués par la présence encore de quelques
individus de pucerons au niveau des gourmands qui, en excrétant du miellat, attirent un nombre
élevé d’individus de fourmis qui en raison de la pénurie des nutriments, remontent vers les autres
pousses de I'arbre pour chercher d’autres sources d’alimentation.

CONCLUSION

L'espece M. persicae s’est avérée fortement dépendante du statut hydrique et trophique des arbres
du pécher. En effet, une infestation assez importante a été enregistrée au niveau des deux modalités
de fertigation considérées, surtout, entre la mi-mai et la mi-juin. Cependant, la distinction entre les
niveaux d’infestation des aptéres des deux régimes de fertigation en terme statistique n’est apparue
gue vers début juin. D’autre part, les pucerons ailés ont été, aussi, affectés par I'état hydrique et
azoté. Ainsi, les premiers individus ailés ont été enregistrés sur les arbres du deuxieme régime de
fertigation (75%) vers la deuxieme semaine du mois de mai. Néanmoins, dés leur apparition au
premier régime (100%) au cours de la troisieme décade de mai, la population des ailés a été toujours
plus importante que celle notée dans I'autre régime. L'importance des individus ailés est en relation
directe avec les disponibilités en alimentation hydrique et azotée des arbres ainsi qu’avec la densité
des apteres.

Quant aux positions cardinales de I’arbre, un effet significatif a été mis en évidence au cours de la
période d’étude. Les pucerons semblent étre attachés notamment a |'orientation Nord et en
deuxieme lieu a celle de I'Ouest. Les deux autres directions sont restées moins infestées que les
premieres.

Apres avoir étudié I'effet de la restriction en eau et en azote sur la pullulation des pucerons, il est
jugé intéressant d’etudier sur le rendement et la qualité du fruit afin de mettre en place une
strategie integrée et complete rassurant a la fois un controle de puceron toute en favorisant le role
des auxiliaires et sans affecter la qualité et la quantité de la production.
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Annexes
Annexel : Analyse de variance de l'indice d'infestation du 01/06/2014 (** indique un effet
hautement significatif).

Source DDL Type 111 SS Square’s means | Value F Pr>F
Fertigation 1 0.240250 0.240250 9.95 0.0034**
Error 38 0.138500 0.034625 1.43 0.2440
Total 40 0.821000 0.024147

Annexe2 : Relation entre le nombre d'ailés de Myzus persicae et l'indice d'infestation des apteéres.
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