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Introduction



Introduction

Le figuier est un arbre de la famille de Moracées qui appelé Ficus carica L qui
signifie verrue pour Ficus (le lait du figuier qui soigner les verrues), et carica fait
allusion a une région en Turquie (Oukabli, 2003). Le figuier est un arbre sacré connu
depuis tres longtemps dans diverses civilisations et religion (EIBouzidi, 2002). Ficus
carica Linn est I'un des premiers fruits cultives dans I'histoire humaine. Aujourd'hui, il
est consommé partout dans le monde (Mat et al., 2019). Il est connu depuis longtemps
pour ses propriétés thérapeutiques et nutritionnelles. La figue a été utilisée comme
aliment (sous forme fraiche ou séchée), médicament et édulcorant (Haesslein et al.,
2008). Dans le Saint Coran, le figuier est également mentionné dans sourate Attine : «
Parler figuiers et oliviers » (Coran 95 :1) contribua a le sanctifier dans la société
islamique. La facilit¢ de culture est due a son systeme racinaire tres développé
(Pontappidan, 1997).

Les pays méditerranéens sont les plus grands producteurs de figues au monde, avec
une production mondiale en 2011 atteignant un million de tonnes (Bey et Louaileche,
2015). La Turquie est le plus grand producteur de figues au monde avec une
production atteignant 25% de la production mondiale. Elle occupe la premiére place
dans le commerce des figues fraiches et séches suivi par I’Egypte, 1’Algérie et le
Maroc. La production algérienne a atteint 150000 tonnes (Gozlekci, 2011 ; Bey et
Louileche, 2015). Les figuiers sont cultivés dans toute 1’Algérie en raison de son
adaptation climatique et leur valeur nutritionnelle et thérapeutique. La production de
figues est concentrée principalement dans la région de Kabylie (Mard, 2012). La figue
présente une importante source d’énergie et de nutriments tels que les minéraux, les
fibres et nombreuses substances bioactives comme les vitamines et sans gras et
cholestérol (Guvenc et al.,2009 ; Imran et al.,2011). Les figues sont considérées
comme ['une des plantes médicinales importantes dans le domaine de la médecine
traditionnelle, utilisées dans le traitement de divers troubles tels que le cancer et les
maladies cardio-vasculaires en raison de sa richesse en polyphénols et flavonoides,
connus pour leurs propriétés thérapeutiques (antioxydant, anticancéreuse) (Ergul et
al.,2019 ; Ara et al.,2020).
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En raison de I’importance de cette plante, nous avons touchés dans le carde de ce
travail les maladies et ravageurs les plus courants du figuier et la relation entre eux.
Ce mémoire est composé de trois chapitres, le premier chapitre comprend une analyse
bibliographique sur le figuier, le deuxieme chapitre nous avons parlé sur les maladies
et les ravageurs qui peuvent affecter notre arbre. Dans le troisieme chapitre nous
avons discuté la relation maladies et ravageurs et le role des insectes dans la
transmission des maladies virales et fongiques. Nous terminerons ce travail par une

conclusion et perspectives.
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Chapitre | : Géneralités sur le figuier

I.1. Les origines et la répartition géographique du figuier

Cette espéce millénium connu était cultivée par les Phéniciens, les Egyptiens et les
Grecs jusqu'a ce qu'elle soit considérée comme endémique a ces milieux. C'est les
Carthaginois et les Grecs ont étendu la culture des figuiers communs dans tout le
bassin méditerrané. Le figuier a un bon développement dans les zones a faible
humidité, fort ensoleillement, étés chauds et secs, il ne peut pas étre planté dans des
zones ou la température hivernale est inférieure a 5C° (Charles, 2002 ; Oukabli,
2003).

Le figuier est un arbre a feuilles caduques originaire d'Asie du Sud-ouest et pousse
généralement dans la région méditerranéenne (Petkova et al., 2019). Zohary et Hopf
(1988) rapporte que les figuiers trouvés prés du nord-ouest de la Turquie et de ses

régions sont les ancétres des figuiers apprivoises par I'nomme.

Zohary et Hopf (2000) émettent I'hypothese que les figuiers communs ont d'abord été
domestiqués en Méditerranée orientale, puis se sont répandus en Méditerranée
occidentale au cours des siecles. En Méditerranée occidentale, pendant des siécles en
6600 avant JC, le figuier a été introduit probablement dans la Grece antique par la
tribu sémitique palestinienne vers le 8éme siecle avant JC. Et puis I'Anatolie, qui s'est
ensuite étendue vers les pays de la mer Adriatique jusqu'a I'ltalie au nord de la
Méditerranée. De plus, les Phéniciens ont permis aux figuiers de s'étendre en Afrique

du Nord, en Espagne et au Portugal, peut-étre avant de s'étendre en Grece et en ltalie.

Ficus carica L est la seule espéce appartient au genre Ficus qui est cultivée pour ses

fruits comestibles. 1l est cultivé principalement a la région méditerranéenne et
également cultivé commercialement dans certaines régions en Amérique (Etats-Unis,
chili) apres la conquéte du nouveau continent par I’Espagne et le Portugal, avec une
faible fréquence en Chine, Japon, Inde et Arabie Saoudite (Michel,2002 ;Giraldo et
al.,2005 ;Patil et al.,2010).
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Figure 1: distribution géographique du figuier dans le monde (Vidaud,1997)

1.2.Classification botanique

Le figuier a 2n = 26 chromosomes appartient au genre Ficus et a la famille des
Moracées. Le genre Ficus contient 600-1500 especes, principalement répartis dans les
régions tropicales et subtropicales, et considéré comme le genre avec le plus grand
nombre d'espéces (Berg, 2003). La classification botanique du figuier selon (Gaussen

et al., 1982) est la suivante :

e Regne : Plantae

e Embranchement : Phanérogames

e Sous-embranchement : Angiospermes
e Classe : Dicotylédones

e Sous-classe : Hamamelidées

e Ordre : Urticales

e Famille : Moracées

e Genre : Ficus

e Espece : Ficus carica

1.3. Morphologie et description

La figue n'est pas un vrai fruit, mais un récipient charnu. Les branches se sont
avérées solitaires et sessiles, avec des couleurs de vert, jaune, magenta a noir,
pyramidales, parfois arrondies, hautes de 5 a 8 c¢cm, et couvertes de poils fins a

I'extérieur (Starr et al., 2003) . A la maturation, le syconium se transforme en une
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Chapitre | : Géneralités sur le figuier

structure charnue, qui renferme de quelques dizaines a plusieurs milliers de petites
graines ou akeénes, qui sont les vrais fruits (Brien et al., 2002).

Le figuier, en culture, est un arbre buissonnant de 1.5 & 5 metres de haut, mais
qui peut depasser 10 m en croissance libre, avec des nombreuses branches étalées et
un tronc de plus de 7 pieds de diamétre. Dans toutes les parties du figuier, circule une
seve blanche laiteuse, le latex, a caractére irritant pour la peau a cause de son contenu
enzymatique essentiellement constitué d une protéase appelée « ficine ». La noix de
figuier, la figue, pousse sessile ou tige (jusqu'a 3 cm de longueur) a l'aisselle des
feuilles, seule ou par paires, et est offerte dans une variété de formes et de tailles et en
couleur (Chawla et al.,2012 ; Lim,2012).

Synconium

Akénes e g eédoncule

Axe de 9 .
linflorescence ~—— Pellicule
Pulpe Pédoncules

floraux

Figure 2: Coupe transversale d'une figue (Deborah et Stéphanie, 2008).

Le figuier est un arbre a feuilles cadugues qui tombent pendant I’hiver, en
dormance végétative, il est caducifolié ou sempervirent. On peut le retrouver sous une
forme d’arbre ou d'arbuste et pourrait atteindre jusqu’a 15 m de hauteur dans les
zones humides. Le figuier posséde une grande capacité d’adaptation a différents
climats, il est donc possible de créer plusieurs variétés avec des aspects et des
morphologies différentes. Le bois contient le latex, le latex est considéré comme un
métabolite secondaire et joue un role de protecteur contre les agressions extérieures.
L'arbre posséde des branches couvertes d’une écorce mince non rugueuse et passant
du vert au blanc ou au gris clair avec 1’age. Le systéme racinaire est peu profond et

tres disperse, situé a 80% a 45 cm de profondeur et peut atteindre jusqu’a 15 métre de
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Chapitre | : Géneralités sur le figuier

large. A partir de la troisiéme année de vie, 1’arbre présente une excroissance ou
sphérique ou allongée, formée de jeunes bourgeons dormantes et situés prés des
cicatrices des nceuds (Flores Domingues, 1989 ; Ferguson et al, 1990;
Ferguson,1997 ; Giraldo et al., 2005).
1.4. Le cycle de développement

Les bourgeons de figuier commencent généralement a s'ouvrir de début mars
jusqu'au début avril, selon les conditions météorologiques, la zone de culture et la
variété cultivée. Au début, le taux de croissance est lent puis augmente rapidement
jusqu'a ce que la fin juin. Puis la vitesse de croissance commence a ralentir jusqu'a un
arrét complet fin juillet et début aoQt, lorsque les bourgeons cessent completement de
croitre et que des écailles protectrices, annongant que la plante est entrée en phase de
dormance, et apres une période de temps (début novembre) les feuilles commencent a
tomber et les arbres sont complétement dépouillés. Puis I’arbre entre dans la phase
hivernale (Valdeyron, 1967).

1.5. Exigences climatiques

Le figuier a peur d'une forte baisse de température en hiver, car des dommages
commencent a se produire sur le systeme végeétatif a une température de -7° C. La
gravité de ces dommages varie en fonction de I'age et de la force de I'arbre et de la
durée de la chute de température. Une température de -15°C et moins est considérée
comme mortelle pour tout l'arbre. Quant aux gelées printaniéeres, certaines années,
elles peuvent affecter la premiere récolte (fleur de figuier) chez les variétés qui
produisent deux saisons, surtout lorsque la température descend a -4° C. La bonne
qualité des figues nécessite une température élevée en été et une humidité de l'air
modérée, tandis que la température s'élevant au-dessus de 45° C entraine
I'épaississement de la peau du fruit et devient coriace. Les fruits qui poussent dans un
été frais et humide pres des zones cétieres sont plus gros que leurs homologues
poussant dans les régions chaudes de l'intérieur et différent par leur couleur et leur
texture. Cependant, les fruits des régions intérieures sont plus sucrés que les fruits
cotiers, et l'occurrence de brouillard et de pluie avec le temps froid pendant la
maturation des fruits conduit a la fissuration et a la pourriture. L'effet de l'air sur les
figues est relativement faible par rapport aux autres types de fruits, car il n'entraine

pas la chute des fruits, mais peut affecter leur qualité en raison du frottement avec les
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Chapitre | : Géneralités sur le figuier

branches et entrainer la rupture des feuilles (Mauri, 1939 ; Laumonier,1960 ;
Vidaud,1997).

1.6. Exigences édaphiques

Les figues poussent dans différents types de terres a condition qu'elles soient bien
drainées, et les arbres peuvent supporter relativement la sécheresse, la salinité et une
certaine alcalinité. Les arbres tolérent également un pourcentage élevé de calcium
dans le sol, mais la croissance des arbres est limitée et donc leurs fruits sont moins par
rapport aux bonnes terres jaunes qui sont exemptes de sel. Le PH favorable a sa
culture est de 5,5 a 8 (Ferguson et al., 1990 ; Aksoy,1998).

1.7. Exigences hydriques

Le figuier est considéré comme I'un des arbres les plus fructueux et résistant a la
soif et a la sécheresse en raison de sa capacité a absorber I'numidité du sol, quel que
soit son pourcentage, grace a son systéme racinaire épais, cunéiforme et ramifié. Mais
il montre une réponse positive aux ajouts d'irrigation réguliers en termes de vitesse de
croissance, d'entrée précoce en fructification, de quantité et de qualité de la récolte
(Flaishman et al.,2008).

1.8. La pollinisation

Les figuiers et leurs guépes pollinisatrices (Hymenoptera : Agaonidae)
représentent un mutualisme obligatoire bien connu. Chaque ficus espéces dépend
d'une guépe figuier obligatoire pour pollinisée, et en retour les arbres fournissent
nutrition et espace pour que les larves de guépes se développent a lintérieur
d'inflorescences fermées. Les figues individuelles passent par plusieurs stades de
développement, notamment «Phase A: fleurs pré-femelles », « Phase B: fleurs
femelles » «Phase C: interfloral », «phase D: fleurs males » et « phase E:
postflorale », sur une période de plusieurs semaines ou mois. Les guépes
pollinisatrices pénétrent dans les figues réceptives (phase B) par une entrée
spécialisee pour pollinisee et pondre dans les fleurs femelles a l'intérieur. La
progéniture des guépes des figues se développera dans les figues au stade C jusqu'a
leur émergence (phase D), les guépes pollinisatrices femelles quittent les figues

percées par guépes maéles apteres a la recherche de nouveaux hotes réceptifs et du
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Chapitre | : Géneralités sur le figuier

cycle de vie a nouveau. Blastophaga psenses est la guépe pollinisatrice pour Ficus
carica (Vidaud,1997 ; Wagner et al.,1999).

(opnflgmer
l

/’T’L;’

‘ 4 Figue Figue Trajet du
o en croissance 'OT!T{?_" pollinisateur
(wwes) Larve de blastophage k) Figue mature { & @renrnnnn

Figure 3: Cycle biologique simplifié du figuier et de son pollinisateurs (Vidaud, 1997).

1.9. La production mondiale des figues

En 2019 La production mondiale des figues a atteint 1 315 588 tonnes dont plus
de 90% proviennent du bassin Méditerranéen et du Moyen Orient. Les quatre plus
grands pays producteurs de figues fraiches sont la Turquie qui assure a elle seule,
environ le quart de la production mondiale suivie par I'Egypte, le Maroc et I’Iran.
Dans la méme année, I’ Algérie détient la cinquiéme plus grande production mondiale.
Elle produit plus de 114 092 tonnes (Figure 4). Selon I’organisation mondiale FAO, la

superficie récoltée mondiale de figuier a été estimée a 289 818 ha dont 62 969 ha
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reviennent a la Turquie et 52 116 ha au Maroc. En Algérie, les plantations de figuier
couvrent une superficie globale de 39 438ha (FAO, 2019).
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Figure 4: les principaux producteurs de figues en 2019 (FAO, 2019).

1.10. La production nationale des figues

La plantation des figues en Algérie occupe 39830 ha, environ 6,9 % des
plantations fruitieres. Le figuier est classé en quatriéme place, aprés ’olivier (33%), le
palmier (20%) et les agrumes (9,1%). La production totale des figues est estimée a
606 900 Qt, dont plus de 80 % est consommée a I’état frais, le reste de la production

est soumis au séchage (Ferradji et al., 2011).

En Algérie, les figuiers sont cultivés dans tout le pays. La production algérienne de
figues se concentre principalement dans les montagnes de Kabylie (Bejaia et Tizi-
Ouzou représentent respectivement 27% et 13% de la production nationale totale)
(Mahmoudi et al., 2018).
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Le figuier comme tous les arbres fruitiers possede des ennemis, dans ce travail

nous allons parler sur les maladies et ravageurs les plus connus pour cet arbre.

I1.1. Les maladies virales et cryptogamiques
On parle de maladies fongiques lorsque 1’agent pathogéne est un champignon,

alors que la maladie virale est causée par un virus.

11.1.1. La mosaique du figuier (Fig Mosaic Disease : FMD)

La mosaique du figuier (FMD) est une maladie virale qui affecte les figuiers du
monde entier. Ce a été décrite pour la premier fois en Californie au début des années
trente (Bayoudh et al. ,2014). Les symptdmes comprennent des taches chlorotiques et
jaunatres, une décoloration, une déformation et des motifs en mosaique sur les feuilles
et le fruit (Preising et al., 2021) . Plusieurs virus de genres différents sont associés a la
(FMD) ont été identifiés sur figuier (Tableaul). Le virus de la mosaique de la figue
(FMV) est I’agent qui se produit dans les plantes symptomatiques plus souvent que
n’importe lequel des autres virus a ARN infectant les figues, et est le principal
incitateur de la mosaique (Yahyaoui et al., 2017). A 1’exception de la FMV, on ne sait
pas grand-chose sur les informations autres étiologies virales dans I’induction des
symptdémes. Cependant, des symptdmes similaires a la maladie de la mosaique sont
apparus fréqguemment observé dans les figuiers infectés sans FMV et les symptdmes
peuvent étre stigmatisés non seulement par la FMV mais aussi par une infection virale

mixte (Jamous et al., 2020).

Tableau 1: les virus moléculairement caractérisés trouvés dans les figuiers affectés de

mosaique (Chimunti et al . ,2013).

Especes virales Genre
(FMV) fig mosaic virus Emaravirus
(FLMaV-1) fig leaf mottle associated virus 1 | Closterovirus
(FLMaV-2) fig leaf mottle associated virus 2 | Ampelovirus

(FMMaV) fig mild mottle-associated virus Closterovirus
(FFKaV) fig fleck-associated virus Maculavirus
(FLV-1) fig latent virus 1 Trichovirus
(FCrV) fig cryptic virus Alphacryptovirus
(FBV-1) fig badnavirus 1 Badnavirus
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Les agents pathogenes qui causent la maladie de la mosaique du figuier sont transmis
par propagation végétative de boutures infectées provenant d’arbres malades a un
autre sain et par bourgeonnement ou greffage de bourgeons reproducteurs infectés
(Soliman, 2018), et dans la nature par 1’acarien Aceria ficus mais pas avec des graines
ou I’ceuf d’acarien (Caglayan et al., 2012). Les exception sont virus (FLV) et (FCV),

qui sont des graines transmissibles (Preising et al., 2021).

L’ultramicroscopie de tissus en coupe mince des feuilles de figuier symptomatique
ont montré la présence de particulier liée a la membrane, ronde a ovoide dense aux
électrons structures de 90 a 200 nm de diameétre dans le cytoplasme de cellules de
parenchyme, connues sous le nom de corps & double membrane DMBs (Elbeaino et
al., 2009 ; Caglayan et al.,2010). Les DMBs contiennent des matiéres protéiques, de
fines fibrilles et sont souvent a coté d’agrégats d’¢éléments filamenteux alambiqués
denses aux électrons qui contiennent des glucides et sont partiellement digérés par la
pronase. lls sont aussi insensible a la tétracycline (Hafez et al.,2011). ). Ces corps
ronds ont été identifiés comme des particules du virus de la mosaique de la figue
(FMV) de la famille Bunyaviridae. Qui différaient par leur forme et leur taille
(Caglayan et al., 2009 ; Bayoudh et al.,2017).

Ainsi, des tentatives pour produire des arbres exempts de FMD ont été lancées au
milieu des années 1960, par thermothérapie ou meéristeme in vitro culture du
pourboire. Les résultats de ces essais étaient encourageants dans la mesure ou les
plantules n’ont pas montré de symptomes. En tous cas, cependant, le type et le
nombre de virus présents dans les plantes soumises a 1’assainissement ont été

déterminés avant et apres le traitement (Chimunti et al., 2013).

Figure 5: les symptémes du FMV -A- sur les feuilles -
B- sur les fruits (Bayoudh et el.,2016; Preising et
al.,2021).
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Figure 7: Aceria ficus vecteur Figure 6: corps a double membrane
de la FMV observé sous (DMB, fléches) associés a la maladie
microscope électronique de la mosaique du la figue dans les

(G:800x)(Caglayan et al., 2012). cellules du mésophylle (Caglayan et
al.,2009).

11.1.2. Pourridié des racines :

La pourriture des racines de figues ou « pourridié laineux » est due au
champignon Rosellinia necatrix et provoque le dépérissement de la croissance avec
I’apparition des rameaux court noués et feuilles réduites et une absence de la

turgescence (La massese et al. 1983).

11.1.3.Chancre du figuier :

Il s’agit d’une maladie des figues trés courante et dangereuse, qui a ét¢ décrite
pour la premiére fois en 1879 en Italie, I’agent causal est Phomopsis cinerescenc. Les
symptdmes apparaissent principalement sur les rameaux, mais ils peuvent également
apparaitre sur le tronc, et parfois sur les feuilles de figuier. Les blessures sur les
parties ligneuses de la plantes, le desséchement et la fissuration de 1’écorce des
branches et des troncs affectés sont des symptémes connus de cette maladie
(Milicenvic et Marin, 2020).

11.1.4.Rouille du figuier :

La rouille du figuier causé par le champignon phytopathogene Cerotelium fici qui
préfére les conditions estivales humides et chaudes. Les symptémes comprennent de
petites taches jaunes a brun rougeatre sur la face supérieure des feuilles et des taches

orange et des pustules brun rougeatre sur la face inferieure des feuilles avec des zones
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nécrotiques qui provoquent I’enrolement de la feuille. Cet enroulement des feuilles
entraine une diminution de la surface d’absorption requis pour une activité

photosynthétique optimale et donc un effet sur le rendement (Latinovic et al., 2015).

Figure 8: Cerotelium fici (A- les pustules de la rouille
sur les faces des feuilles B- urédospores de Ceroteluim
fici sous microscope (Parthasarathy et al.,2020).

11.2. Les ravageurs

11.2.1. La mouche méditerranéenne des fruits ou cératite (Ceratitis capitata) :

Mouche méditerranéenne des fruits, Ceratitis capitata (Wiedemann, 1829)
(Diptére : Tephritidae), est le principal ravageur de plus de 350 types d’espéce
fruitieres différents dans le monde, cette insecte diptére est considéré comme la plus
envahissant de tous les Tephritidea (Ghabbari, 2018).

Les femelles pondent ses ceufs dans les fruits murs et les larves de la mouche
se nourrissent et se développent sur la pulpe, détruisant les fruits et causant des
dommages directs (Suarez, 2021). La mouche entraine une perte économique directe
aux agriculteurs et affecte de maniére significative le commerce local et international
des fruits (kouloussis, 2022).Jusqu’a 100% de la production peut étre perdue si des
mesures préventives ne sont pas prises immédiatement (Brahem, 2013).
11.2.1.1.La classification de la Ceratitis capitata (Wiedemann, 1829) :

La position systématique de la Ceratitis capitata est la suivante :

Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous-embr : Hexapoda
Classe : insecta
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Ordre : Diptéra

Sous ordre : Brachycera

Famille : Tephritidea

Genre : Ceratitis

Espece : Ceratitis capitata (Wiedemann, 1829).

11.2.1.2.Les caractéres morphologiques :

e (Eufs et larves : Les ceufs sont trés fins, recourbés, 1 mm de long, lisses, blanc
brillant, la région micropylaire est nettement tuberculeux. La larve est oblongue
et pointure a partir de la téte; la premiere larve est de 1mm, le corps est
principalement transparent, le corps du deuxieme stade est partiellement
transparent et le troisiéme stade est completement développé de 6 a 8 mm, le

corps est blanc completement opaque ou colorant alimentaire (Weems,1981).

e Pupes et adultes : La pulpa est cylindrique, de 4 mm de long, brun rougeatre
foncé, et ressemble a un grain gonflé du blé. La mouche adulte mesure 3 a 5 mm
de long est de couleur jaune brunatre, avec des cornes blanches sur les coins
inférieurs du visage. les yeux sont violet rougeatre, le thorax est blanc creme a
jaune avec un motif distinct de taches noires. Le scutellum est gonflé et noir
brillant. L’abdomen est ovale avec des poils noirs dispersés sur la surface dorsale
et les ailes sont vitreuses noire a brun avec une bande jaune-brun au milieu
(Thomas et al., 2001).

11.2.1.3. Cycle de vie

Ferron (1962) et dans une étude détaillée a démontré que les femelles sont
attirées et stimulées sexuellement par la phéromone sexuelle male, qui est
manifestement émis par une gouttelette formés a 1’extrémité distendue de 1’anus. La
phéromone a été identifiée comme un mélange d’un alcool, d’un ester et de plusieurs
acides gras.

Trois étapes importantes peuvent étre distinguées dans la biologie de la reproduction
des mouches des fruits. Il s’agit de la maturation des gonades et des gametes, de

I’accouplement et de la ponte (Duyck, 2000).

Le cycle de vie typique commence lorsque la femelle pond ses ceufs dans le fruit, ou
ils éclosent en 1 a 3 jours. Les larves se nourrissent pendant 1a 2 semaines, passant

par trois stades, et sortent du fruit pour se nymphose dans le sol. Aprés 1 a 2 semaines
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sous forme de pupe dans la pupe dans le sol, les adultes émergent des pupes pour

compléter le cycle de vie (Karagoz et al.,2009).

Figure 9: Ceratitis capitata (A: la pupe B: male adulte)
(Thomas et al.,2001).

11.2.2. Mouche noire de figuier (Silba adipata) :

La mouche noire du figuier, Silba adipata (Mcalpinel956) (Dipteéres :
Lonchaeidae) est une espéce de mouche monophage frugivore originaire de
méditerranée et le Moyen-Orient.il a d’abord été décrit par Mcalpine (1956) d’Italie,
de chypre et de Greéce et il est présent dans d’autres pays et a été auparavant identifié
a tort comme Lonchaea aristella Becker (Abbes et al.,2021). Cette espéce est
considérée comme une mouche dangereuse sur les figuiers (Ficus carica) et la partie
principale de la figue de ce ravageur est les fruits et les plus infectés sont ceux aux

extrémités des branches, qui sont bien visibles (Ismail et al.,2016).

Les larves se nourrissent uniquement de tissu de syconia sous la peau, endommageant
les fruits et provoquant la chute prématurée des fruits immatures. 1l peut étre distingué
de Ceratitis capitata car il n’entraine pas de pourriture interne du fruit et les temps
d’attaque sont différents (Mifsud et al.,2012).

Lorsque la larve atteint son développement maximal, elle perce 1’épiderme du figuier
pour tomber au sol, ou il se nymphosera et restera jusqu’a I’émergence des adultes ;
ces figues avec trou de sortie des larves finir par tomber prématurément. Cela dit, il
est courant de trouver des figues avec la piqure de cette mouches ou avec le trou de
sortie de la larve dans le sol (Queiroz,2019).
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11.2.2.1. La classification de la Silba adipata (Mcalpine 1956)
La systématique de la Silba adipata synonyme de la Lonchaea aristella est la
suivante :
Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous-embr : Uniramia
Classe : insecta
Ordre : Diptéra
Famille : Lonchaeidae
Genre : Silba
Espéce :Silba adipata
11.2.2.2. Les caracteres morphologiques
e (Eufs et larves : les ceufs sont blancs, de forme allongée, rétrécis aux deux
extréemites, tailles 0,9 a 0,22 mm. La larve est de couleur blanc créme, avec une

partie avant pointue et coupée derriére (Rot et al. 2017).

e Pupes et adultes : la pupe est de couleur jaune brunatre, en forme de tonneau, 4
mm de taille. L’adulte atteint une taille de 3,5 a 4,5 mm. La couleur dominante du
corps est la noire brillant. Les yeux sont grands, de couleur rouge-brun. Le thorax
est noir brillant, I’écaille est légérement jaunatre nuances. Les ailes sont
transparentes avec des veines jaune pale. C’est D’arriere aplati dorso-
ventralement. Les femelles ont une portée pointue et télescopique (Rot et al.
2017).

11.2.2.3. Cycle de vie

Silba adipata hiverne sous forme de pupe dans le sol. Au printemps, les
adultes émergent, s’accouplent et commencent a attaquer les figues. Cette espece est
monophage multivoltine et peut avoir entre 4 et 6 générations par an. Les femelles
déposent leurs ceufs dans ’ostiole de la figue, qui est une ouverture bordée d’écailles

a la base (extrémité distale) de ce que 1’on appelle le fruit de la figue. Le fruit de la

figue est en fait un syconium, qui est un réceptacle creux charnu qui contient des
fleurs de figuier a I’intérieur. Les larves émergent et se nourrissent a I’intérieur du
tissu immature du réceptacle, juste sous la peau du syconium. A la fin de
développement, les larves sortent de fruit, tombent sur le sol et se nymphosent. Les
adultes sont connus pour se nourrir de la séve des figues trop mdre et ont une forte
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préférence pour le latex laiteux sécrété par les figues (Britt et al., 2022 ;Bautista-
Martinez et al.,2021).

Figure 10: Silba adipata (A: les ceufs B: la pupe C: la larve D:
femelle adulte déposant des ceufs dans 1'ostiole de la figue)(Abbes et
al.,2021 ; Britt et al.,2022).

11.2.3. La cochenille du figuier (Ceroplastes rusci, Linnaeus, 1758) :

La cochenille du figuier Ceroplastes rusci (Linnaeus, 1758) (Hemiptera :
Coccidae) est un ravageur bien connu des figues (Ficus spp.) et attaque un large
éventail de plantes, y compris au moins 21 familles différentes. Cela peut causer de
graves dommages a des cultures fruitieres commerciales dont la banane, agrumes,
noix de coco, raisin et mangue (Deng et al.,2015).C. rusci est considéré comme
originaire de la région afrotropicale, mais avec ’aide des humains, il a maintenant une
large distribution comprenant les régions orientale, éthiopienne, néotropicale et
arctique pale (Vu et al.,2006).C. rusci a une large gamme de plantes hotes ; et est
parfois un ravageur dans les vergers de fruits tropicaux, mais semble étre le plus
abondant sur les plantes du maquis méditerranées comme Ficus carica, Myrtus
communis, Nerium oleander, Pistacia lentiscus et P. terebinthus. Cependant, la

plantes hotes préférée est le figuier sur lequel les fortes infestations sont assez
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courantes (Pellizzari et al.,2010). Les individus de C. rusci sucent la seve des plantes,
endommagent les tissus végétaux et secrétent un miellat collant qui fournit un substrat
pour la croissance des moisissures et altére la photosynthése des plantes (Deng et
al.,2015).

11.2.3.1. La classification de Ceroplastes rusci (Linnaeus, 1758) :
Le Céroplaste du figuier (Ceroplastes rusci) est une espéce d’insectes hémiptéres

de la famille des Coccidae avec cette position systématique :
Regne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Hemiptera

Famille : Coccidae

Genre : Ceroplastes

Espéce : Ceroplastes rusci

11.2.3.2. Les caracteres morphologiques :

e (Eufs: I’ceuf est ovale, jaune lorsqu’il vient d’étre pondu. Il vire en rose ou
méme au rouge pres de 1’éclosion. La largeur moyenne est de 0,27 mm et la
largeur moyenne est de 0,15 mm. En masse, les ceufs apparaissent souvent roses

(Khasawinach,1963).

e Larves et adultes : la larve a une taille d’environ 3 mm, de couleur rougeatre
avec des masses cireuses environnantes. A une troisiéme double sécrétion latérale
et 15 sécrétions pyramidales. L’adulte a une taille entre 3 et 6 mm. Quand les
sécrétions pyramidales disparaissent ils forment des plaques, laissant 1’insecte
blanc. Six assiettes, clairement différenciée. Le male adulte est ailé et peut voler,
mais sa durée de vie est trés courte (Queiroz, 2019).

11.2.3.3. Cycle de vie

C. rusci a 1 ou 2 génération /an, selon le climat. L’hivernage est effectué

principalement par les nymphes du 3émé stade et les jeunes femelles adultes qui se
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sont installées sur les brindilles. Dans les zones ou cette espéce est bivoltine, la ponte
a lieu principalement de mi-avril a mai et 1’éclosion maximale des ceufs a lieu en mai-
début juin. Les 1 ers stades rougeatres se déposent sur la face supérieure des feuilles,
le long des nervures médianes. En juin, aprés la premiere mue, une partie de la
population migre des feuilles et s’installe sur les pétioles et les pousses annuelles
jusqu’au stade adulte. Les nouvelles femelles et males adultes apparaissent
principalement en juillet et les lers stades de deuxiéme geénération apparaissent

principalement en aoGt (Pellizzari et al.,2010).

Figure 11: Ceroplaste rusci (A: forte infestation par C.rusci sur
figuier B:jaunes stades sur la face supérieure des feuilles (Pellizzari
et al.,2010).

11.2.4. Psylle du figuier (Homotoma ficus, Linnaeus 1758)

Les psylles ou pucerons sauteurs (Hemiptera : Sternorrhyncha : psylloidea) sont
un petit groupe de environ 4000 especes dans le monde. Ce sont de petits insectes
suceurs phytophages (1-12mm) qui se nourrissent de séve du phloéme des plantes
vasculaires. Les psylles sont actuellement classés en huit familles existantes. La
famille des Homotomidae est plutdt petite avec 12 genres et 85 especes dans le
monde, tous apparentés a la famille des mdriers (Moraceae) et au genre
principalement ficus (Soors et al.,2020). Le psylle du figuier Homotoma ficus L
(Hemiptera: Homotomidae) est un ravageur potentiel des Ficus carica et des
caprifiguiers. Homotoma ficus est distribué largement et se produit dans les régions
productrices de figues du Caucase, Géorgie, Italie, Turquie, Ukraine, Europe de sud et
USA (Gencer et al.,2006). C’est di aux directs effets de I’alimentation des larves et

des adultes sur les feuilles, et parfois aussi sur les fruits, et développement de la
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fumagine a la suite de I’excrétion de miellat par les larves et adultes.la fumagine
inhibe la respiration et la photosynthése des plantes infestées et réduit également la
valeur marchande des figues infestées (Prodanovic ,2011).

11.2.4.1. La classification de la Homotoma ficus (Linnaeus, 1758)

Homotoma ficus est une espéce d’insectes homoptéres de la famille
Homotomidea qui ne se nourrit que de la séve du figuier avec cette position
systématique :

Regne : Animalia

Emb : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Hemiptera
Sous-ordre : Sternorrhyncha
Super-famille : Psylloidea
Famille : Homotomidae
Genre : Homotoma

Espece : Homotoma ficus (Linnaeus, 1758)

11.2.4.2. Les caractéres morphologiques
e Adulte : longueur du corps male 3,25-3,5 mm tandis que femelle 3,5-3,8 mm.
Femelle nouvellement muée de couleur verdatre a vert foncé, jaune-brun a
brunatre. Antennes avec 10 segments bruns couverts de longues soies. Aile
antérieure a angle aigu a ’apex, soies présentes le long des nervures, taches
brun foncé au bout des nervures alors qu’il y an avait deux au bout de la veine

anale (Zeity et Mofleh,2020) .

e (Euf et larve : I’ceuf est de forme ovale, avec un pédicelle situé ventralement
et long filament terminal. Sa couleur est jaune claire, devenant plus tard jaune
vif. La larve de premier stade avec corps jaune, yeux rouge vif et pattes
marron foncé. Vert vif de cinquiéme stade avec des gousses alaires
blanchatres ; le dos et la marge de corps sont densément couverts de soies
simple, arolium tarsien et pore circumanal (Prodanovic,2011).

11.2.4.3. Cycle de vie
Homontoma ficus hiverne au stade ceuf d’octobre a avril sur les bourgeons
terminaux et les lentilles des bourgeons de figuier. Les ceufs éclosent en avril el les
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larves traversent cing stades. Les adultes apparaissent en mai et la position ovale se

produit a partir de la fin septembre (Singh et al.,2022).

Figure 12: Homontoma ficus sur figuier (A: nymphe B: larve
C: adulte) (Prodanovic, 2011; Soors et al., 2020)

11.2.5. Teigne de figuier (Choreutis nemorana, Hunber)

La teigne de figuier ou la papillon squelettique de figuier, Choreutis nemorana
Hunber (Lepidoptera : choreutidae), est un ravageur genéralement commun des
figuiers. Les larves de ce ravageur se nourrissent des feuilles de figuier causant une
défoliation massive mais, parfois d’infestation grave, il se nourrit également de
feuilles entrainant une énorme perte de la récolte. Ils sont protégés par une toile de fils
de soie et nourrissent sur les cellules de 1’épiderme supérieur et de parenchyme
(Ghitar et al.,2013). C. nemorana est répandu surtout en méditerranée, ou sa plante

hote pousse. Il a été enregistré dans les pays suivants : Espagne, Portugal, France,
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Italie, Albanie, malte, Roumanie, macedoine, Grece, Turquie, Croatie, Ukraine,

suisse, Autriche, Hongrie, Belgique, Pays-Bas. En dehors de I’Europe, il est répondu

dans le nord-ouest de 1’Afrique, en Asie mineure, dans le Caucase et en Russie. Les

autres pays sont Iran, la Géorgie, I’Azerbaidjan, I’Arménie et le Turkménistan,

Ouzbékistan et chine (Lendel, 2017).

11.2.5.1. La classification de la Choreutis nemorana (Hunber,1799)

Choreutis nemorana ou rouleau de feuille de figuier est une espece de papillon

de nuit de la famille des choreutidae avec cette position systématique :

Regne : Animalia

Phylum : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Lepidoptera

Famille : Choreutidae

Genre : Choreutis

Espece : Choreutis nemorana

11.2.5.2. Les caractéres morphologiques

(Euf et larve : les ceufs sont sphériques (0,5 mm de diameétre) de couleur blanc
créme. Les larves sont jusqu’a 20 mm de long, elles sont vert clair, brillantes et
semi-transparentes, avec des lignes latéro-dorsales blanches, une ligne dorsale
médiane claire et nombreuses grosses verrues noires sur fond vert. La téte est
presque noire avec quatre points dans le dessus. Le bouclier prothoracique a la
méme couleur de corps, avec une profusion de points et bouclier anal gris-vert
avec un petit contour noir (Zouba, 2010).

Pupes et adultes : les pupes sont courtes (7-8 mm) et épaisses caractérisées par
une couleur brun tres foncé avec des parties inférieures plus claires. La longueur
du corps adultes est comprise entre 16 et 20 mm, ses ailes antérieures sont
principalement brun rougeéatre a brun ocre, imprégne de noir et abondamment
marqué de blanc a échelles de gris. Les ailes postérieures sont brunatres, chacune

avec une paire de taches pales vers la marge (Zouba, 2010).
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11.2.5.3. Cycle biologique

En fonction de I’altitude, de la zone se trouve I’espace et des conditions
météorologiques, Choreutis nemorana peut avoir une génération par an, mais le plus
souvent il a deux générations ou plus par an. Son adulte hiverne dans des endroits
cachés. Les individus ayant hiverné apparaissent au début du printemps et les femelles
pondent leurs ceufs sur la face des feuilles de figuier. Les larves se nourrissent des
parties les plus molles des feuilles entre les nervures et vivent protégées pendant
quelques semaines sous des fils soyeux transparents peu définis. Les adultes de la
géneration estivale éclosent généralement en juillet et aout, tandis que la deuxiéme
géneration de papillon se produit a I’automne (septembre-octobre) et hiverne dans les

débris végétaux et autres endroits cachés (Stojanovic et al.,2020).

Figure 13: Choreutis nemorana (A: adulte B:larve dans une toile
lache) (Fauster, 2016; Lendel, 2017).

11.2.6. Autres ravageurs

e Scolyte du figuier (Hyporborus ficus)

Hyporborus ficus est les insectes les plus courants qui attaquent les figuiers.
Ce ravageur il attaque les arbres affaiblis, accélére le flétrissement et peut causer la
mort des branches et des arbres si existent en grand nombre. L’infection se produit
tout au long de I’année. H. ficus est largement distribué dans la région
méditerranéenne. Parmi ses ennemis naturels ’acarien Pymotes johnmoseri qui se
généralement nourris de larves (90%), et occasionnellement sur ceufs ou pupes de H.

ficus (Aksit et al., 2007) .
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e Acarien
Daneshnia et Akrami (2013) ont étudié 31 espéces nuisibles d’acarien du
figuier appartenant a 27 genres et 24 familles tels que : Eotetranychus hirsti, Galumna
karajica, Tyrophagus putrescentia, Cunaxa setirostris, Stigmaeus elongatus, Anystis

baccarum, Gaeolaelaps.
e Hyménopteres

D’apres Chamont (2019), il existe quelques especes d’hyménopteres qui causent
la dégradation des figues tels que le frelon européen (Vespa crabo) et certaines guépes
(Vespidae) pour se nourrir

e Nématodes parasites

Plusieurs espéces situées genéralement dans le bassin méditerranéen et qui
attaquent le figuier, leurs attaques sont reconnaissable par les nodosités et les gales

qu’elles provoquent sur les racines (Roger, 2003).
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Les ravageurs attachés pendant un grand part de leur vie sur les plantes hotes
considérés comme principale cause de transmission des maladies par soit par le

déplacement de certain virus ou champignons ;
I11.1. Les phytovirus

Les virus des végétaux sont des virus qui infectent les plantes. Une particule
virale, également connue sous le nom de virion, est un trés petit agent infectieux. Il
s’agit essentiellement d’acide nucléique (ADN ou ARN) enfermé dans une couche
protéique appelée capside. Tous les virus sont des parasites obligatoires. Ils infectent
tous les types d’organismes vivants, y compris les végétaux et provoquent des
maladies infectieuses. Ils provoquent de nombreuses maladies importantes des
plantes, qui entrainent des pertes importantes de rendement et de qualité des cultures
dans le monde. Les virus utilisent 1’énergie chimique, les protéines et les acides
nucléiques de 1’hote pour se répliquer. Les plantes infectées présentent une gamme de
symptomes tels que le jaunissement des feuilles, la déformation des feuilles
(enroulement) ou d’autre anomalies de croissance (rabougrissement des plantes,
floraison anormale ou formation de fruits) (Agarios,1978; Agarios,2005; Lecoq,
2008).

Les virus ne peuvent pas se déplacer par eux-mémes puisque techniguement
ils ne sont pas des étres vivants. Il nécessite un vecteur de transmission. Les virus
peuvent étre transmis dans la seve des plantes par transmission mécanique directe. Si
les mains ou les ustensiles drainent la plante puis touchent une plante propre, le virus
peut étre attisé. Les vecteurs de virus végétaux sont généralement des insectes qui
transportent le virus sur les parties de leur bouche ou de leurs glandes salivaires. Les
plantes sont constamment influencées par les insectes nuisibles qui peuvent réduire
considérablement les rendements. Les insectes sont le vecteur le plus important de
transmission de virus dans la nature. La plupart des insectes qui transmettent des virus
sont des insectes suceurs (Homoptera), tels que: les aphides (pucerons), les
aleurodes, les cicadelles, les thrips et les cochenilles. Il existe quelques virus qui sont
transmis par des insectes piqueurs tels que les coléoptéres (Fereres et Raccah, 2015 ;
Hébrard et al., 1999).

Watson et Roberts (1939) ont proposé une classification de la transmission des

virus végétaux en deux groupes, non persistants et persistants. Cependant, cette
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classification a été restreinte aux virus transmis par les insectes de I’assemblage des
hémiptéres. En cas de transmission non persistante, les insectes peuvent inoculer le
virus dans les plantes pendant seulement quelques minutes aprés ’acquisition et
I’insecte perd le virus en quelques minutes et lors de la mue. En cas de transmission
persistante, les insectes peuvent inoculer le virus acquis pendant des périodes
beaucoup plus longues, transmettant le virus méme apres la mue et souvent pendant
toute leur durée de vie. Plus tard, il a été reconnu qu’une catégorie intermédiaire de
virus semi-persistants exister; ceux-ci peuvent étre transmis par le vecteur de quelques

heures a quelques jours aprés acquisition mais sont perdus apres la mue.

D’apres Gray et Banerjee (1999), 1l existe deux types de relations entre les virus

et les insectes vecteurs :

e Transmission mécanique : La théorie « portée par le stylet » adopté a partir
de la théorie de la transmission mécanique des virus, suggere que le virus
s’associe de maniére non spécifique a ou contamine 1’extrémité distale du
stylet et simplement inoculé dans le suivant plante lorsque le vecteur
commence a se nourrir. Dans ce mécanisme, le vecteur est essentiellement un
« aiguille ». Ce groupe de virus, que I’insecte perd rapidement la capacité de
transmettre, est appelé virus non persistant ou virus externe.

e Relation biologique : Les virus persistants se déplacent a travers 1’insecte
vecteur, de la lumiere intestinale dans L’hémolymphe ou d’autres tissus et
enfin dans les glandes salivaires a partir desquelles ces virus sont réintroduits
dans la plante lors de 1’alimentation des insectes. Les virus circulatoire sont en
outre divisés en deux catégories :

» Les virus persistants circulants : La plupart des virus circulants ne se
répliquent apparemment pas dans leurs insectes vecteurs. Especes virales des familles
Luteoviridae, Geminiviridae et Nanoviridae sont transmis de maniére circulatoire
persistante. Tous ces virus ont des icosaedres particules dans lesquelles les acides
nucléiques sont contenus dans une capside protéique sans enveloppe lipidique. Les
lutéovirus et les nanovirus se transmettent uniquement par pucerons, alors que les
géminivirus peuvent étre transmis par les aleurodes ou les cicadelles (Ammar et al.,
2009).

» Les virus persistants propagatifs : Les virus de cette classe se propagent a

I'intérieur du corps du vecteur. En outre, les virus propagatifs sont souvent transmis a

42



Chapitre 111 : Discussion sur la relation maladie ravageur

la descendance du vecteur par infection des embryons ou des cellules germinales chez
les insectes femelles. Tous les virus végetaux enveloppés sont transmis de maniere
persistante propagative. Ces espéces virales comprennent Bunyaviridae et
Rhabdoviridae. Les virus non enveloppés comme Marafivirus se transmettent de
maniere persistante et propagative. La plupart des virus propagatifs sont également
transmis par un nombre limité d'insectes especes/genres, par exemple cicadelles et
pucerons. Les thrips transmettent tous les Tospovirus; les cicadellidae transmettent
les Marafivirus ; les Phytoreovirus ; les Fijivirus, Oryzavirus et tous les Tenuivirus
(Hogenhout et al.,2008).

I11.2. La transmission des maladies fongiques par les insectes vecteurs

Les insectes jouent ainsi le role de vecteur et favorise l'installation du
champignon grace aux blessures gu'il occasionne aux plantes pour se nourrir ou pour
pondre. Certains insectes possedent méme des structures particulieres qui leur
permettent de transporter les champignons dans des cavités localisées sur les piéces
buccales ou d'autres parties du corps. Ces structures contiennent parfois des cellules
sécretrices qui facilitent la germination du champignon lors de I'arrivé de I'insecte sur

un nouveau substrat (Six, 2003).

La maladie hollandaise de I'orme est un exemple représentatif d’a maladie causée
par un champignon transmis par le coléoptére Ophiostoma ulmi. Les spores fongiques
d'O. ulmi sont collantes et s'attachent a les scolytes adultes nouvellement apparus.
Apres avoir volé aautres ormes, les coléopteres introduisent les spores dans
I'alimentation blessures sur de petites brindilles ou dans les tunnels creusés sous
I'écorce d'orme par les scolytes pour la ponte. Le champignon se propage dans le

systeme vasculaire de l'arbre (Purcell et Almeida, 2005).

e Quelques exemples sur les relations symbiotiques entres les champignons

et les insectes
> Les scolytes et les coléopteres de 1’ambroisie (Scolytidae et Platypodidac)
sont des insectes forestiers qui causent souvent des dommages économiques aux
arbres et au bois. Les coléoptéres se reproduisent généralement dans les plantes
ligneuses soit dans I'écorce soit dans le bois. La grande majorité des espéces ne se
reproduisent que sur des plantes mortes. Un trés petit pourcentage est capable

d'attaquer et de tuer des arbres sains. Les champignons jouent un réle important dans
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le cycle de vie des coléopteres. Ils sont genéralement associés a des champignons. la
majorité appartient a Ascomycotina. (Principalement des membres du genre
plectomycéte Ceratocystis). Les avantages du mutualisme impliquent un avantage
pour les deux partenaires de l'union.

Le principal avantage des champignons est la diffusion fiable des spores et leur
inoculation dans de nouvelles cellules. Aussi, creuser des coléopteres aide a la
pénétration rapide du mycélium et a retarder ou empécher la croissance d'autres

champignons.

Les avantages directs des coléoptéres sont variés. Les champignons sont la
seule véritable source de nourriture pour les coléoptéres adultes et les larves. lls
peuvent fournir une source supplémentaire de nourriture pour certaines larves de
scolytes et adultes en genéral. Les champignons peuvent étre impliqués dans la
conversion des produits chimiques de I'arbre hote en phéromones de coléopteres. Le
champignon aide a réduire les mécanismes de défense de I'hdte a proximité des
attaques de coléopteres. Les chances de succes de la colonisation par les coléopteres
sont améliorées. Pour les coléoptéres qui se reproduisent dans les arbres morts, les
avantages peuvent étre indirects. Ainsi, l'alimentation d'adultes immatures de
différentes espéces de Scolytus sur des branches d'orme vivantes peut entrainer
I'introduction de l'agent pathogéne Ceratocystis ulmi. Le champignon se propage a
travers l'arbre, le tuant progressivement. Les coléopteres peuvent alors se reproduire

dans les branches que le champignon a tuées (Beaver et al., 1989).

» Un autre exemple d’une relation mutualiste entre un Iépidoptere
ravageur du vignoble Lobesia botrana (Lepidoptera, Tortricidae) et un champignon
phytopathogéne Botrytis cinerea. Au vignoble, ces deux organismes sent souvent
associes. L’insecte favorise la dissémination et le développement du champignon
responsable de la pourriture grise maladie trés préjudiciable pour la vendange. Les
larves jouent le rOle d'agents de dispersion du champignon, car de nombreuses
conidies sont emprisonnées dans les ornementations de la cuticule. De plus, les larves
tunnelieres faciliter la pénétration rapide et le développement du mycélium.

Le champignon joue un role principal dans la vie de l'insecte. Il constitue une
veéritable source de nourriture complémentaire pour les larves. Les champignons
produisent des stérols et des vitamines (en particulier les vitamines du groupe B)

dont il a été démontré étre essentiel pour le développement des insectes. Les
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enzymes fongiques augmentent la capacité digestive de l'insecte. Certains auteurs
soupconnent également que les champignons sont un nutriment qui augmente la
production d'ceufs. Parce que les insectes sont incapables de synthétiser les stérols de
novo, ils dépendent de sources exogenes pour leur économie de stéroides (Mondy et
al.,1998).

> Comme un troisieme exemple, les entomologistes notent une
interaction entre Epichloe typhina, un endophyte ascomycéte des graminées, et les
mouches anthomyiidés du genre Phorbia. La mouche était considérée comme un
parasite trés spécialisé du champignon, car il est connu pour se nourrir uniqguement
d'E. typhina. Les chercheurs ont noté que les mouches visitaient les stromas épiphytes
du champignon pour se nourrir et la ponte. A I'éclosion de I'ceuf, les larves se
nourrissent de stroma. Le champignon E. typhina est un hétérothallique. Les
individus, produisant l'un des deux types d'accouplement, existent au sein d'une
population fongique. Le transfert de spermaties d'un individu fongique poussant sur
une touffe d'herbe a un autre individu (sur une autre touffe d’herbe) est nécessaire a la
poursuite du cycle de vie d E. typhina, les stromas sont auto-incompatibles. Apres la
fertilisation croisée, la cellule mere de l'ascospore résultante subit une méiose pour
former des ascospores dans les périthéces qui se développent en couche sur les hyphes
portant les spermaties.

Le r6le de Phorbia dans le cycle de vie d'E. typhina et la transfert de
spermaties provient d'une étude en laboratoire. La femelle capturée sur le terrain ont
été placés dans des terrariums abritant plusieurs stromas d'E. typhina. Les femelles
visitent les stromas et pondent des ceufs.

Les mouches ont ensuite été transférées dans un deuxieme terrarium logement
juste un stroma non fécondé. Contréler les stromas n’était pas autorisés a accéder
aux mouches. Alors qu’aucun ne contrdle les stromas ont produit des péritheces,
tous les stromas expérimentaux l'ont fait. Par conséquent, la mouche semble agir
comme un mutualiste avec le champignon d'une maniére analogue aux insectes et

le angiospermes qu'ils pollinisent (Bultman et al.,1995).
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Avec la croissance démographique mondiale, il est devenu nécessaire d’avoir des
méthodes améliorées de production agricole afin d’atteindre une production
alimentaire maximale pour les peuples de la terre, car la population mondiale devrait
atteindre 9,6 milliards de personnes en 2050. La surveillance des maladies des arbres
fruitiers et 1’étude du comportement de leurs ravageurs permettent aux agriculteurs et
aux specialistes de prendre des mesures avec des objectifs qui permettent de les

affronter et de minimiser leurs dommages économiques.

Le figuier est un arbre fruitier trés important dans la région méditerranéenne et dans
le reste du monde. Il est cultivé pour ses fruits, qui ont une grande importance
économique et nutritionnelle, c'est pourquoi une grande importance est accordée aux

études et aux recherches qui traitent des problemes de sa production.

Et comme nous 1’avons mentionné dans le deuxiéme chapitre, le figuier est exposé
aux infections virales et fongiques ainsi qu’aux risques d’attaques d’insectes
nuisibles. Ce qui nous intéresse dans ces études, c’est la protection contre ces
attaques. Les méthodes de lutte contre les maladies sont variées, y compris la lutte
chimique (utilisation des pesticides chimiques), la lutte biologique (utilisation

d’ennemis naturels) et les méthodes préventives.

Les virus en général sont difficiles a traiter, comme le virus de la mosaique de la figue
(FMV), il faut donc faire attention aux méthodes préventive contre les maladies
virales tels que : la plantation de jaunes plants exempts du virus de la mosaique de la
figue, la lutte contre les acariens et leur apparition en tant que les principaux vecteurs
de virus, I’utilisation des outils agricoles propres et contr6le de I’irrigation et la

fertilisation des figuiers afin qu’ils puissent résister le virus.

Parmi les maladies fongiques causées par les champignons, nous avons mentionné la

pourriture des racines, le chancre du figuier et la rouille du figuier.

Le pourridié laineux des racines et du collet causé par le champignon polyphage
Rosellinia necatrix. Une fois infecté par cet ascomycéte, la pourriture racinaire est
malheureusement difficile a combattre. Les fongicides véhiculé par la seve peuvent
s’avérer efficaces pour les infestations partielles. Mais le meilleur remede reste une

autre fois celui de la prévention. Un sol bien drainé pour évitez 1’accumulation
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excessive d’eau en hiver et au printemps. Eviter également de blesser I’arbre au

niveau de ses racines ou branches.

Le chancre du figuier cause par le champignon Phomopsis cinerescens. Souvent les
plaies occasionnées a 1’arbre qui sont la cause de cette maladie, qui peuvent intervenir
lors de la taille. Malheureusement pas de reméde a cette maladie. Si 1’arbre est trop
atteint il est nécessaire de le couper, pour éviter la contamination des autres arbres.
Seules les branches infectées peuvent étre coupées et la plaie traitée avec une bouilles

bordelaise avant de la refermer.

La rouille du figuier causé par le champignon phytopathogene Cerotelium fici et le
temps pluvieux peut aggraver la maladie. Donc, il est préférable de tailler 1’arbre pour
aider a améliorer la circulation de I’air, permettant a 1’excés d’eau de s’évaporer, et
I’irrigation pendant les heures du matin jusqu’a ce que le soleil séche les feuilles. Les
figuiers sont également pulvérisés avec des fongicides contenants du sulfate de cuivre
et de la chaux pendant la période de dormance et de suivre le traitement en continu

toutes les deux a trois semaines.

En ce qui concerne les ravageurs, nous avons mentionné un groupe d’insectes

nuisibles plus les acariens et les nématodes parasites.

La mouche méditerranée Ceratitis capitata est I’un des insectes ravageurs les plus
meurtriers au monde. Ses larves se nourrissent de la pulpe du fruit, causant des pertes
importantes. Il s’attaque a de nombreuses espéces, dont Ficus carica. Cet insecte a de
nombreux ennemis naturels dans le cadre de la lutte biologique. Parmi les bactéries
entomopathogénes nous citons Bacillus thuringiensis qui sécréte deux types de
toxines qui agissent comme un insecticide sur C.capitata. Les endotoxines qui
agissent sur la mortalité des larves et les exotoxines qui ont un effet notamment sur
les I’émergence des adultes. Pour les champignons entomopathogénes nous peuvent
citons Beauveria bassiniana et Penicillium requeforti qui obtenu des résultats avec
une mortalité de 100% pour les larves et les pupes de la cératite. Dans la lutte
chimique le malathion combiné a de 1’hydrolysat de protéines est I’insecticide le plus
utilisé contre les mouches des fruits. D’autres insecticides s’averent aussi efficace tels
que : les organochloreés, les organophosphorés, les carbamates et les pyréthrinoides.
Des autres méthodes de la lutte utilisée pour réduire les risques des pesticides

chimiques comme les piéges de masse, des piéges combinant un attractif alimentaire
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et un insecticide. L’ objectif est de capturer et de détruire un grand nombre d’insectes
ravageurs. Aussi, I’utilisation d’insecte stérile (TIS) et la lutte par confusion sexuelle
qui consiste a diffuser des quantités de phéromones sexuelles de synthése, de facon a

désorienter les méles et empéchant la rencontre des sexes.

La mouche noire de figuier Silba adipata est ’'un des ravageurs les plus importants
des figues. Les femelles pond ses ceufs généralement dans les fruits non mure, les
larves creusent des trous dans les fruits, les faisant tomber prématurément. La lutte
préventive est réalisée en cultivant des variétés moins infectées par cette mouche,
comme la variété blanche par exemple. De plus, des piéges a phéromones ou des
attractifs peuvent étre utilisés. Mais dés que la présence de la mouche dans les piége
est constatée, le contrdle des pesticides est utilisée (les insecticides phosphores) tels

que le diméthoate et le parathion-méthyl.

La cochenille du figuier Ceroplastes rusci infecte les branches, les feuilles et les
fruits. Il suce la seve de la plante, perturbant le processus de photosynthese et finissant
par affaiblir I’arbre. Le traitement chimique commence aprés 1’éclosion des ceufs et
I’émergence des nymphes du premier stade début juin, a 1’aide d’un pesticide

phosphoreux organique le dimeyon-méthyl ou parathion-méthyl.

Le psylle du figuier Homontoma ficus est un ravageur qui peut causer des dégats aux
figuiers. Le controle préventif se fait par I’intérét a aménager le terrain avant la
plantation des figuiers. Les figuiers sont plantés a des distances appropriées pour
réduire les ravageurs et maladies. Le dimétone-méthyl peut étre utilisé dans le cadre
de la lutte chimique avant I’émergence des nymphes ou le début de I’infestation, mais

elle reste inutile du fait car les dégats causes par cet insecte sont trés limités.

La teigne du figuier Choreutis nemorana est 1’un des ravageurs dangereux et nuisibles
a la production des figues. Afin de lutter contre la teigne de figuier, un certain nombre
de mesures préventives doivent étre suivies, notamment une fertilisation minérale
équilibrée NPK, le désherbage autour des vergers de figuiers pour éliminer les pupes
de la teigne et la suspension des piéges en verre ou de plastique ou de phéromones ou
des piéges lumineux sur les arbres pour attraper les papillons tunnels. Et pour la lutte
curative, il est recommandé d’utiliser des insecticides phosphores dans les vergers de

figuiers.
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Les nématodes parasites infectées les racines des figuiers, et I’infection apparait sous
la forme de nceuds. Qu’est qui empéche la croissance de nouveaux racines et les poils
absorbants qui nourrissent les arbres. Puis les figuiers cessent de croitre. Les
nématodes peuvent étre contrdles a 1’aide d’ennemis naturels tels que les bactéries, les
champignons et certains types de nématodes prédateurs. Les pesticides de stérilisation
avant la plantation des figuiers comme le pesticide DOMINUS peut étre utilisé dans
le cadre de la lutte chimique. Cependant, avant d’étre infecté, une certaine méthode
préventive doit étre suivie tels que la régulation du processus d’irrigation et la
vérification périodiquement de 1’cau. L’utilisation d’un sol exempt de maladies, des

outils agricoles propre et d’engrais organiques traités.

Malgré les limites imposées par la pandémie de COVID-19 qui ont empéché des
études sur le terrain, il existe plusieurs perspectives pour approfondir la recherche sur

la culture du figuier et la lutte contre ses ravageurs. Voici quelques suggestions :

1. 1l serait bénéfique de mener des études sur le terrain pour observer directement
les interactions entre les ravageurs et la culture du figuier. Cela permettrait
d'obtenir des données précises et d'identifier les méthodes de lutte les plus

efficaces.

2. Recherche sur la lutte biologique : Il convient d'approfondir les études sur
I'utilisation d'ennemis naturels dans la lutte contre les ravageurs du figuier. Il
est important de comprendre leur comportement, leur efficacité et les
conditions optimales pour leur utilisation afin de développer des stratégies de

lutte biologique efficaces et durables.

3. Etudes sur les impacts environnementaux : 1l est important de comprendre les
conséquences environnementales des méthodes de lutte utilisées dans la
culture du figuier. Des études sur les effets des pesticides sur la biodiversité
locale, I'évaluation de I'empreinte écologique des différentes pratiques
agricoles et I'exploration de méthodes respectueuses de I'environnement sont
nécessaires pour promouvoir une agriculture durable.

En combinant ces différentes perspectives de recherche, il sera possible de développer
des approches plus efficaces et durables pour la culture du figuier, tout en minimisant

I'utilisation de produits chimiques et en préservant I'environnement.
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Résumeé



Résumé

Le figuier est sujet a plusieurs maladies et ravageurs qui peuvent compromettre sa santé et sa
productivité. Parmi les ravageurs, on trouve des insectes tels que la mouche méditerranéenne,
la mouche noire, la cochenille du figuier, la teigne du figuier, le psylle de figuier, les scolytes,
les acariens, les guépes, et les nématodes parasites. Ces ravageurs se nourrissent des feuilles,
des fruits et des tissus de I’arbre, causant des dommages importants. En ce qui concerne les
maladies, le figuier est affecté par diverses infections fongiques, dont la rouille du figuier, le
chancre de la figue et la pourriture des racines. La rouille du figuier se manifeste par des
taches sur les feuilles, tandis que le chancre provoque des ulceres sur les branches, entrainant
la mort des extrémités. La pourriture des racines est causée par le champignon Rosellinia
necatrix, qui endommage les racines et empéche la croissance normale de ’arbre. De plus, le
figuier est susceptible de contracter des maladies virales telles que la mosaique de la figue,
qui provoque des taches jaunes sur les feuilles et affecte la vigueur de I’arbre. La
compréhension de ces relations entre les maladies et les ravageurs est essentielle pour mettre
en place des mesures de prévention et de lutte adaptées afin de minimiser les dommages

causés aux figuiers et d’assurer une production saine et abondante.
Mots clés : ravageur, virus, maladie fongique, Ficus carica, FMV.
Abstract

The fig tree is susceptible to a range of diseases and pests that can impact its health and
productivity. Among the pests, there are insects such as the Mediterranean fruit fly, the black
fig fly, the fig wax scale, the fig leafroller, the fig psyllid, fig bark beetles, mites, wasps, and
nematodes. These pests feed on the tree’s leaves, fruits, and tissues, causing significant
damage. Regarding diseases, the fig tree is affected by various fungal infections, including fig
rust, fig canker, and root rot. Fig rust appears as spots on the leaves, while fig canker causes
ulcers on the branches, leading to the death of branch tips. Root rot is caused by the fungus
Rosellinia necatrix, which damages the roots and hinders normal tree growth.

Additionally, the fig tree is prone to viral diseases such as fig mosaic, which results in yellow
spots on the leaves and affects the tree&#39;s vigor. Understanding these relationships
between diseases and pests is crucial for implementing appropriate prevention and control

measures to minimize damage to fig trees and ensure healthy and abundant production

Key words: Pest, virus, fungal disease, Ficus carica, FMV.
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