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Résumé

Resumé
La chenille processionnaire du pin provoque de graves blessures aux pins d’Alep ainsi

que la santé humaine dans les pays méditerranéens.

Ce travail vise a étudier 1’état sanitaire des foréts de bordj Bou Arreridj vis-a-vis de ce
ravageur, et a analyser le bilan d’infestation ainsi que les méthodes de lutte les plus utilisées pour

le traitement phytosanitaire afin de minimiser ses dommages.

L’analyse des données récoltées nous a permis de comptabiliser la superficie totale
touchée par cette chenille, ainsi que la superficie totale traitée a 1’échelle de la wilaya de bord;
Bou Arreridj enregistrées par la Conservation des Foréts forets de Bordj Bou Arreridj entre 2010
et 2023.

Les résultats ont montré que la proportion de dommage cause par les larves et la zone
traitée sont instable, fluctuant parfois a la hausse et diminuant plus lentement a d’autres moments
en raison de plusieurs facteurs comme la gestion intégrée des ravageurs, les pratiques agricoles,
les incendies, ainsi que les conditions météorologiques, autres que la température et les

précipitations.

Cependant, la surveillance et 1’utilisation continues de diverses méthodes pour minimiser
les dommages que ces larves processionnelles peuvent causer doivent étre constamment

surveillés.

Mots clés : Forét ; Bordj Bou Arreridj ; Chenille processionnaire ; Pins d’Alep ; Ravageur ;

Infestation ; et Traitement.



Résumé

Abstract

The pine processionary caterpillar causes serious injuries to Aleppo pines as well as

human health in Mediterranean countries.

This study aims to assess the health status of forests in Bordj Bou Arreridj in relation to this pest,
analyze the infestation report, and to analyze the infestation results as well as the control

methods most used for phytosanitary treatment in order to minimize its damage.

The analysis of the collected data allowed us to quantify the total area affected by this caterpillar,
as well as the total area treated at the scale of the wilaya of Bordj Bou Arreridj recorded by the

Forest Conservation of Bordj Bou Arreridj between 2010 and 2023.

The results showed that the proportion of larval damage and the treated area are unstable,
sometimes fluctuating upwards and decreasing more slowly at other times due to several factors
such as integrated pest management, agricultural practices, combustion, as well as meteorology

conditions, other than temperature and precipitation.

However, continuous monitoring and the ongoing use of various methods to minimize the

damage these processionary larvae can cause must be constantly maintained.

Keywords : Forest ; Bordj Bou Arreridj ; Pine processionary caterpillar ; Aleppo pines ; Pest ;
Infestation ; Treatment.
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Introduction générale

Introduction générale
L’écosystéme forestier est un milieu naturel vivant, sa structure écologique et sa
répartition geographique, jouent un réle important dans la conservation de la nature contre les

problémes d’érosion et de désertification dans les zones semi arides (Bouchou, 2015).

Les foréts font face a deux types de perturbations, différents du point de vue d’origine et

d’impact : perturbation naturelle et perturbation anthropique.

Les perturbations anthropiques présentent toutes les actions intentionnelles ou non
faites par ’homme, causant des torts semblables a ceux identifiés lors des perturbations
naturelles, mais dévastatrices et souvent irréparables car elles ne font pas partiec d’un systéme
cyclique de la forét (Mezard, 2017). La perturbation naturelle est d’origine naturelle et fait
partie du cycle de la vie des foréts : la sécheresse, la dynamique et I’influence des climats passés
et actuels, les épidémies d’insectes et de maladies, le chablis, les interactions entre espéces

(Mezard, 2017).

La chenille processionnaire du pin peut causer d'importants dégats aux peuplements de
pins, notamment le pin d'Alep (Schvester, 1990). Les arbres subissent une défoliation, une
diminution de leur croissance et de leur résistance (Bouhot-Delduc et Lévy, 1994), Les poils
urticants des chenilles représentent un danger pour la santé humaine (Kaszak et al, 2015).

Il est essentiel de comprendre I'état actuel du taux d'infestation de la chenille
processionnaire pour évaluer I'ampleur de son impact sur nos écosystemes forestiers (Bordj Bou
Arreridj). En examinant de prés les tendances récentes du taux d'infestation, nous pourrons mieux

comprendre I'évolution de cette menace et élaborer des stratégies de gestion appropriées.

Cette étude de cas vise a analyser I'effet de ce ravageur sur les écosystemes forestiers de
notre région, en évaluant diverses données comme le taux d'infestation et les superficies traitées
entre 2010 et 2023.

Pour atteindre cet objectif, nous avons recueilli des données auprés des services forestiers,
réalisé des sorties sur le terrain et analysé des archives administratives. La recherche se concentre
sur la compréhension des dynamiques de l'infestation et sur l'identification des méthodes de
gestion les plus efficaces pour limiter les effets nefastes de la chenille processionnaire. En

combinant des informations climatiques, écologiques et administratives.



Introduction générale

Afin de mener et réaliser notre travail. Notre document est organisé comme suit (Forme

de chapitre) :
Introduction génerale ;

e Chapitre 1 : Principaux facteurs de dégradation de la forét

e Chapitre 2 : La chenille processionnaire du pin d’Alep (Thaumetopoea pityocampa)
(Denis & Schiff). (1775)

e Chapitre 3 : Le pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.).

e Chapitre 4 : Etude de cas

Conclusion genérale.
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Chapitre I : Les principaux facteurs sur la dégradation des foréts
1. Introduction

Une forét dégradée est une forét qui perd la capacité a fournir des services écosystémiques
ou subie des changements majeurs dans la composition des espéces. Cette dégradation est
généralement causée par des perturbations dont 1’ampleur, la qualité, 1’origine et la fréquence
sont variable (Schoene et al, 2007). Le processus de changement peut étre naturel (feu, neige,
ravageurs, maladies, pollution atmosphérique, changement de températures, etc.) ou anthropique
(exploitation forestiere non durable, collecte excessive de bois feu, cultures itinérantes,

surpaturage, I’urbanisation, décharges sauvage, défrichements ..... etc.) (Simula, 2009).

L’ Algérie, comme dans toute la région méditerranéenne a connue des agressions humaines
contre son milieu naturel et par conséquent une destruction de la flore et de la faune (Louni,
1994). Les principaux facteurs de dégradation et de déforestations en Algérie sont les incendies,

le surpaturage et les défrichements (Meddour-Sahar, 2014).

2. Les perturbations d’origines anthropiques
2.1. Les incendie

L'incendie est une réaction de combustion non maitrisée dans le temps et dans ’espace
(Jappiot et al, 2002). Les feux de forét ou incendies se déclarent dans une formation végétale,
généralement de type forestiére (foréts de feuillus ou/et de coniferes) ou sub forestiére (garrigues,
maquis...). Ce terme désigne globalement les feux de forét, de maquis ou de garrigues ayant brilé

au moins 1 ha de massif (Cemagref, 1994).

Pour qu’un feu de forét se déclenche, il faut que trois paramétres fondamentaux soient en
présence : le combustible, le comburant et la chaleur... On représente de facon symbolique cette
association par le triangle du feu (figure 1).

Dans le triangle du feu, la végétation forestiére constitue le combustible. Par sa
composition et sa structure, par sa teneur en eau, elle exigera une température plus ou moins
¢élevée pour s’enflammer, par sa densité et sa répartition sur le terrain (Chautrand, 1972 in
Meddour-Sahar, 2014). Un comburant est le corps qui provoque et entretient la combustion du
combustible. Le plus souvent, le comburant est constitu¢ par 1’oxygene présent dans |’air

ambiant. La réaction de combustion est alors une oxydation (Carbonnell et al, 2004).
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TRIANGLE DU FEU

COMBURANT
Air

ENERGIE D'ACTIVATION COMBUSTIBLE
= =
étincelle Végétation séche

Figure 1 : Triangle du feu.
2.2. Défrichement
Le défrichement est une action de destruction totale et irrémédiable de la végetation en
place, une disparition définitive de I'état boisé pour un autre usage, essentiellement pour satisfaire
en terrain les besoins de I'agriculture et de I'élevage que tous les défrichements opérés a I'intérieur

des formations vegétales (Benabdeli, 1996a in Kerrache, 2011).

La forét algérienne subit des pressions diverses et répétées réduisant considérablement ses
potentialités végétales, hydriques et édaphiques. Parmi les facteurs de dégradation, il y a lieu de
relever les défrichements : les populations montagnardes, privées de surfaces agricoles et
marginalisées procédent a des labours a la lisiere des foréts. Ces pratiques, outre qu’elles ont un
effet désastreux sur les sols, provoquent des antagonismes permanents entre les riverains et

I’administration forestiére guidée par un souci de protection des foréts (Laouar, 2009).

De ce fait, les défrichements, les incendies et le surpaturage sont les principaux facteursde
dégradation et de déforestations en Algérie (Kerrache, 2011).

Figure 2 : Défrichement dans une forét.
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2.3. Surpaturage

Le paturage est une perturbation complexe ; les herbivores domestiques causent des pertes
de la biomasse végétale, directement par défoliation et indirectement par le piétinement
(Mekideche, 2018).

Le surpéturage entraine des conséquences graves a la fois mécaniques (tassement du sol,
asphyxie des racines) et écologiques ; modification de la composition floristique des groupements
veégétaux et la régression de certains taxons voire méme leur disparition (Bouazza et Benabadiji,
1998). Le paturage intensif est donc la cause principale de I’évolution des espaces forestiers vers

parfois les formations matorrals (Bouazza et al, 2001).

Figure 3 : Surpéaturage dans une forét.

2.4. Décharges sauvages en milieu naturel et forestier

Les déchets sauvages sont des déchets abandonnés dans I'environnement de maniére
inadéquate, volontairement ou par négligence, dans des zones accessibles au public ou sur des
terrains privés avec ou sans le consentement du propriétaire. Il peut s'agir de dép6ts concentrés
(en tas comme les déchets issus de chantier par exemple) ou de dépéts diffus (mégots, bouteilles
plastiques, emballages, etc.) (Marcoux et al, 2019).

Figure 4 : Décharges sauvages dans une forét.
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2.5. Urbanisation ou étalement urbain

L'urbanisation représente une menace majeure pour la biodiversité (Grimm et al, 2008).
Dans les foréts urbaines, les conditions environnementales sont souvent radicalement modifiées
par les activités anthropiques, menant ainsi a I'extinction locale d'espéces sensibles aux
perturbations au profit d'espéces plus résistantes (Mckinney, 2006). En effet, I'environnement
urbain agit comme une succession de filtres écologiques qui exercent une forte pression de
sélection sur les traits fonctionnels des espéces (Williams et al, 2009), de facon analogue a la

sélection naturelle, ce qui altére les processus d'assemblage des communautés.

3. Perturbations naturelles

3.1. Désertification

La désertification désigne la dégradation des terres dans les zones arides, semi-arides et sub-
humides séches par suite de divers facteurs parmi lesquels les variations climatiques et les
activités humaines (DGF, 2004). La désertification d’un milieu se traduit par des modifications

profondes des propriétés biophysiques du sol (Cornet, 2002 in Benslimane et al, 2008).

La désertification est considérée comme I'une des problématiques environnementales les
plus préoccupantes du 21 siéecle. La désertification touche désormais presque la moitié de la
superficie de la planéte Le probleme de désertification touche des territoires occupant 39,2 % du
globe terrestre, soit environ 51,6x10 km?2 de terres dégradées (Thomas, 1995 in Benslimane et
al, 2008). L’ Afrique du nord renferme, a elle seule, une superficie de 4,86x10 km? (Arrar, 1993

in Benslimane et al, 2008).

1990 2002

Figure 5 : Dégradation des steppes a alfa de 1990 a 2002
(Nedjraoui et Bédrani, 2008).
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3.2. Erosion

On considere que plus de 12 millions d’ha sont soumis a I’action de I’érosion hydrique ; le
climat, la pente, la nature lithologique et le manque de couverture végétale expliquent que preés de
2000 a 4000 t’km2/an de sédiments sont arrachés des bassins versants de 1’Atlas tellien, un taux
d’érosion spécifique des bassins versant parmi les plus élevée du monde , I’envasement des
barrages on est la conséquence direct ou le taux d’envasement des barrages en Algérie est
supérieur a 50% en zones arides et de 30 a 40% en zones telliennes (Mate, 2003), avec une duree
de vie de nos barrages qui ne dépassant guére trente a cinquante ans (Roose et al, 1993 in
kerrache 2011).

3.3. Ravageurs

La fragilit¢ de 1’écosysteéme forestier est un facteur particulicrement favorable a la
multiplication des ravageurs. Les modifications du milieu forestier ont également une influence
sur I’activité et la dispersion de divers ravageurs (Chakali et Hezil, 2018). Ainsi, en forét
méditerranéenne, les conditions climatiques (aridité estivale souvent prolongée) peuvent conférer

aux dégats d'insectes un impact peut-étre plus important qu'ailleurs (Schvester, 1990).

Par ailleurs, les maladies et les insectes sont en majeur partie la cause des pertes en valeur

et en productivité de nos ressources forestiéres (Hammami, 1985 in Laala, 2016).

Parmi les ravageurs forestiers, en Algérie la chenille processionnaire du pin est celle qui
pose le plus de problemes par I’intensité et la récurrence des gradations. Les cibles préférées de
I’insecte sont les jeunes plantations de pin d’Alep, notamment celles réalisées dans des zones
marginales ou en dehors de 1’aire de ’espece. Le bombyx disparate, sur les chénes, et le
Phoracantha, sur 1’eucalyptus, sont également des ennemis redoutables qui occasionnent de

grandes pertes (DGF, 2007).
e Chenille processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa)

Le principal insecte ravageur des foréts algériennes est sans doute la chenille
processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa). La superficie infestée entre 2003 et 2007 est
estimée a 1 077 350 ha, soit une moyenne annuelle de 215 470 ha (FRA, 2010).
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Effectivement, de séveres attaques sont causées périodiqguement par la chenille
processionnaire du pin, Thaumetopoea pityocampa qui se traduit souvent par des défoliations
spectaculaires (Chakali et Hezil, 2018). Les larves des deux premiers stades dévorent les
aiguilles a proximité des zones de pontes et engendrent des dégats caractéristiques sous forme de
bouquets d’aiguilles jaunes puis rousses. Les chenilles du troisitme au cinquieme stade

consomment souvent la totalité des aiguilles (Sebti, 2015).

Figure 6 : Dégat de la processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa) sur le pin
d’Alep (Bouchou, 2015 ; Messaoudi, 2017).

e Bombyx disparate (Lymantria dispar)

Lymantria dispar est I’un des insectes les plus redoutables pour les subéraies algériennes.
Le recensement des superficies infestées entre 1968 et 2013 a mis en évidence trois principaux
pics de culmination en 1977, 1987 et 1996 qui ont conduit a la défoliation de 13 445, 28 157 et

20 793 ha de foréts, respectivement (Zamoum et al, 2014).

Figure 7 : Dégéat de (Bombyx disparate) Lymantria dispar sur le Chéne-liége
(NierhausWunderwald & Wermelinger, 2001).
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En effet, la Spongieuse Lymantria dispar L. occasionne des dégats considérables
conduisant a la défoliation complete des arbres. Il peut donc affaiblir d’avantage les peuplements
et faciliter I’installation des insectes xylophages et des champignons lignivore (Khous, 1993 in
Laala, 2016). Plusieurs auteurs ont noté que les pullulations du ravageur sont plus fréquentes
dans les foréts dégradées et éclaircies par le paturage intensif et les activités humaines (Fraval,
1989 ; Basri et al, 2005 in Villemant, 2010).

e Longicorne de I’eucalyptus (Phoracantha semipunctata Fabricius)

En Algérie les dégats les plus importants causes par les xylophages sur Eucalyptus sont
ceux du Phoracantha semipunctata. (F.A.O./P.N.U.D, 1986 in Laadel, 2014), ainsi, en 1’espace

de dix années, depuis son apparition en 1968 a El-Kala, I’infestation a connu une expansion

foudroyante dans toute 1’ Algérie du nord (Khemici, 1987 in Laadel, 2014).

Figure 8 : Dégat du Longicorne de I’eucalyptus (Phoracantha semipunctata) sur
I’eucalyptus (Fraval, 2006).

e Processionnaire du cédre (Thaumetopoea bonjeani)

La processionnaire du cédre, Thaumetopoea bonjeani (Powel) (Lepidoptera:
Notodontidae), est I'un des défoliateurs les plus dommageables des foréts de cedre de I'Atlas en
Afrique du Nord (Démolin, 1988; Mouna, 2013; Battisti et al, 2014; Rahim et al, 2016 ; El
Mokhefi et al, 2021). Thaumetopoea bonjeani est connue pour étre monophage sur le cédre de
I'Atlas, qui est adapté aux hautes altitudes. Cette espece a été incluse dans la faune de I'Algérie en
1986 (Démolin, 1988). L'impact négatif de la processionnaire du cedre peut étre considéré sous
au moins deux aspects. La défoliation réduit la croissance du bois et peut également entrainer le
dessechement du bois (Rahim, 2016). Les infestations peuvent également étre nuisibles pour les
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humains, causant des lésions cutanées (c'est-a-dire urticaire ou dermatite), une conjonctivite et

des symptdmes respiratoires, voire un choc anaphylactique (Battisti et al, 2017).

Figure 9 : Dégat de Thaumetopoea bonjeani sur le cédre (Rahim, 2016).

[ 10
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Chapitre 11 : La chenille processionnaire du pin d’Alep (Thaumetopoea pityocampa) (Denis
& Schiff). (1775)

1. Généralités sur les chenilles processionnaires du pin
1.1. Historique

Thaumetopoea Pityocampa est un lépidoptére de la famille des Notontidea. L’insecte est
un papillon nocturne a vie trés bréve, dont les larves sont appelées chenilles processionnaires du
pin (Soltani et al, 1988). Le cycle de vie de ’espéce est annuel, il commence par la ponte et se

termine par le stade adulte, en passant par cing stades larvaires et la nymphose.

En latin, pityocampa signifie « chenille du pin » (campa = chenille, pityo= pin) et Thaum
et opoea signifie « qui vénere la verdure » (thaumeto= vénérer, poea= herbe). La sous famille
comprend un seul genre Thaumetopoea, représenté par 12 espéces de processionnaires répartie
dans la région biogéographique paléarctique, et une dans la région afrotropicale (Agenjo, 1941 ;
Kiriakoff, 1970 ; Schintlmeeister, 2013).

1.2. Présentation biologique

Les chenilles processionnaires se situent essentiellement dans des peuplements de pin
(Thaumetopoea pityocampa) et de chéne (Thaumetopoea processionea). Ce sont des larves de
papillons de nuit. Le cycle de vie de I’espece est annuel, il commence par la ponte et se termine
par les adultes, en formant cing stades larvaires et la nymphose. La processionnaire du pin, est le
principal insecte ravageur des pins en Europe et sur le pourtour méditerranéen (Robinet et al,
2011).

Sa présence engendre des défoliations pouvant aller jusqu'a plus de 90% des aiguilles sur
un seul arbre (Démolin, 1969). La consommation des aiguilles par les chenilles induit une

diminution de la croissance de I’arbre, qui peut le rendre sensible aux attaques d’autres

ravageurs (Lemoine, 1977 ; Graf et Mzibri, 1995 ; Markalas, 1998).
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Figure 10 : Chenille processionnaire du pin (Sandra, 2019).
1.3. Identification
La chenille posséde un corps caractéristique. La téte est brune ou noire. Le corps possede
des flancs blancs avec de longs poils argentés. Chaque segment du corps possede sur sa face
dorsale une plaque brunatre. La chenille peut atteindre une taille de 5cm en fin de

développement.

Figure 11 : Chenille processionnaire du pin (Sandra, 2019).
1.4. Principales especes de chenilles processionnaires
» Thaumetopoea processionnea, la processionnaire du chéne qui se localise en Europe et au

Moyen Orient, sauf a I'extréme Nord.

« Thaumetopoea pityocampa, la processionnaire du pin, qui se localise en Europe, au Moyen

Orient et en Afrique du Nord.

» Thaumetopoea wilkinsoni au Moyen Orient, vit sur Pinus halepensis, Pinus pinea et Pinus
canariensis.

« Thaumetopoea pinivora attaque Pinus sylvestris surtout dans le Nord de I'Europe.
» Thaumetopoea bonjeani, la processionnaire du ceédre, qui est endémique au Nord de 1’ Algérie et
au Maroc (Zahiri et al, 2013).
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Figure 12 : Aspects morphologiques des différentes espéces du genre Thaumetopoea ; (a) T.
pinivora ; (b) T. pityocampa; (c) T. processionea; (d) T. herculeana; (e) T. solitaria;
Photo de : CARLOS GOMEZ DE AIZPU'RA,; (D) CREDIT: L. BERARDI (1986).

2. Systématique

La processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa Schiff.) appartient a 1’ordre des
lIépidopteres. Ces insectes diurnes et nocturnes constituent 1’unité systématique vaste,
comprenant plus de 100 000 especes (Chinery, 1982). La classification de la chenille

processionnaire du pin est la suivante :

Régne : Animalia.

Embranchement : Arthropoda.

Classe : Insecta.

Super-ordre : Endopterygota.

Ordre : Lepidoptera.

Famille : Notodontidae.

Sous-famille : Thaumetopoeinae.

Genre : Thaumetopoea.

Nom binominal : Thaumetopoea pityocampa (Denis et schiffermaller, 1775).

13
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3. Répartition géographique
3.1. Distribution géographique de Thaumetopoea pityocampa

La répartition géographique de la chenille processionnaire du pin dépend de plusieurs
facteurs écologiques, tels que 1’ensoleillement, la photopériode, la température, I’altitude et la
latitude. Grace a ’effet du réchauffement climatique, 1’expansion de la chenille processionnaire
du pin en Europe a remarquablement progressée en 2003, pour atteindre les alpes italiennes
(Battisti et al, 2005).

Certaines zones géographiques sont plus favorables que d’autres au développement
des chenilles processionnaires du pin. Les facteurs climatiques (gel, chaleur...), la présence
des prédateurs et des parasites, ainsi que la quantité et la qualité des ressources alimentaires
jouent un réle important dans la distribution géographique de I’insecte (Robinet et al, 2013). La
chenille processionnaire du pin peut s’adapter aux conditions climatiques défavorables
dans certaines régions et peut méme améliorer la phénologie de son cycle de vie afin de survivre
(Robinet et al, 2013).

3.2. Répartition mondiale

A I’échelle mondiale (Figure 13), les chenilles processionnaires du pin sont présentes sur
plusieurs continents : aux Etats-Unis, ou elles ont tendance a pulluler, mais aussi en Europe, ou
elle est retrouvée plus particulierement dans les pays méditerranéens (a 1’exception de I’Egypte) :
France, Gréce, ltalie, Algeérie, Albanie, Croatie, Liban, Maroc, Tunisie, Turquie, Espagne,
Portugal, Chypre, Hongrie, au nord de la Bulgarie, en Autriche, en Suisse et en Yougoslavie
(Turpin, 2006).

Figure 13 : Distribution geographique de Thaumetopoea pityocampa dans le monde
(Zamoum, 1986).

14



Chapitre 11 La chenille processionnaire du pin d’Alep (Thaumetopoea pityocampa)

3.3. En Algérie

Sa premiére découverte en Algérie est enregistrée dans la forét de Bélezma dans la région
de Batna. Apr¢s, son aire de répartition s’est remarquablement étendue sur des jeunes plantations
dans tout le territoire national (Demolin, 1988). Des examens d’enquétes et des suivis de
I’insecte dans le territoire national montrent clairement que I’ampleur de 1’infestation par la
processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa Schiff) présente un vrai danger pour
I’environnement (Zamoum et al, 2007) (Figure 14). En Algérie, le barrage vert est sa limite sud.
Ses pullulations sont temporaires avec des défoliations non négligeables dans les foréts

naturelles, mais les plus sévéeres sont observées dans les reboisements (Zamoum, 1998).

-~
S =7 . chemulie PrOCosssoamatre 1 iy

G sde Sbers

~.
s
- 7 . W e e i of Sy f l
= = Fenike: € 15000
T L |

Figure 14 : Carte de la distribution de la chenille processionnaire du pin en Algérie
(Zamoum, 1986)

4. Description des stades de développements

L’éclosion a lieu 30 a 45 jours aprés la ponte, au mois de septembre le plus souvent,
lorsque la somme des températures moyennes journaliéres atteint entre 780 et 850°C (Martin,
2005). Le développement larvaire comporte cingq stades (notés L1 a L5), entre lesquels les
chenilles muent et construisent des « pré-nids » composés d’un léger réseau de soie.

4.1. Ponte

La femelle chenille processionnaire du pin détecte son site de ponte et rassemble deux
aiguilles a I’extrémité d’un rameau pour déposer ses ceufs. La forme des ceufs ressemble a un
manchon de quelque centimétre de longueur. Les ceufs sont recouverts d’écailles protectrices de

couleur beige-clair, leur nombre varie entre 100 et 300 ceufs sur un seul manchon (Demolin,
1969) (Figure 15).
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Figure 15 : Ponte avec jeunes chenilles (Jean-Claude Martin, 2007).
4.2. Chenilles
La période d'éclosion va de fin juillet a la fin septembre, selon des conditions climatiques
de température et de pression atmosphérique précises (Martin, 2007). Le développement de la
chenille processionnaire dure entre quatre et huit mois, et s’effectue en cinq stades larvaires du
L1 en L5, pendant lesquels les chenilles vont rester groupées (Martin et Bonnet, 2008) (Figure
16).

Figure 16 : Chenilles de la processionnaire du pin aux différents stades larvaires
(Martin et Bonnet, 2008).
Les chenilles processionnaires du pin se développent tout au long des stades larvaires,
leurs tailles augmentent et leurs couleurs changent d’un stade a I’autre (Riviere, 2011). Les cing
stades larvaires sont différentiables par la quantité de soies, la taille de la chenille (en longueur et

diametre), et le volume de sa capsule céphalique (Demolin, 1967).

Pendant le premier stade larvaire, les chenilles de couleur jaune mesurant environ trois
millimétres et sont caractérisées par la présence d’une capsule céphalique noire et volumineuse.

Au cours du deuxieme stade larvaire, les chenilles deviennent rousses avec plus de soies latérales.

La taille de la chenille et son appareil urticant continue ensuite a se développer pendant
les stades larvaires évolués jusqu’a atteindre environ 5 cm de longueur en dernier stade larvaire

(Riviére, 2011).
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Dés I’émergence des chenilles en L1, les larves commencent a se nourrir sur les aiguilles
du pin et tissent un support en soie qui constitue le nid d’hiver (Figure 17) qui accompagne les
chenilles durant tout le stade larvaire (Elie, 2009). Le nid d'hiver est un abri protégeant les

chenilles du froid et des rayons infrarouges émis par le soleil (Martin et Bonnet, 2008).

4.3. Chrysalide

A 1a fin de leur cycle, les chenilles quittent 1’arbre en procession et cherchent un endroit
chaud et meuble pour s’enfouir & quelques centimétres de profondeur de la surface du sol. Elles
tissent un cocon qui se transforme en chrysalide et rentre en nymphose. Selon les régions et les
conditions climatiques (Denis et Schiffermuller, 1775). Cette phase souterraine peut durer de
quelques jours a plusieurs mois, en général entre avril et Aolt. Quand les conditions climatiques
ou édaphiques sont défavorables, la nymphose peut étre prolongée jusqu'a cing ans (Martin et
Bonnet, 2008) (Figure 18).

pn -~

Figure 18 : Forme de chfysalide (Martin et Bonnet, 2008).

4.4. Emergence des adultes
L’émergence des adultes débute par la sortie des papillons des chrysalides dans la période

qui s’étale de la mi-juin a la fin ao(t suivant les régions et les conditions climatiques (Sbabdji et
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al, 2015). Les papillons males se distinguent des femelles par leur petite taille (Martin et Bonnet
2008) (Figure 19).

Une fois accouplés, les males meurent et les femelles cherchent un rameau d’aiguilles de
pin, pour la ponte. Les ceufs sont déposés sur un manchon d’écailles, et leur nombre varie ent 100

et 400 ceufs par ponte (Cochard et al, 2014).

Figure 19 : Papillon de Thaumetopoea piyocampa (Démolin, 1969).
4.5. Procession
Une fois que les chenilles terminent leurs développements larvaires, et que les conditions
climatiques sont favorables, elles quittent leurs nids d’hiver formant une procession et vont
s’enfouir dans le sol (Figure 20). Le phénomeéne de la procession est la manifestation la plus
spectaculaire du caractére social de la chenille processionnaire. La procession avec a sa téte, une
unique chenille servant de guide, cherche 1’endroit le plus éclairé et le plus chaud. La longueur

des processions peut atteindre parfois 12 metres (Demolin, 1969).

Figure 20 : Procession de chenilles processionnaires du pin (a), Enfouissement des
chenilles (b) (Belaissoui et al, 2017).
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4.6. Enfouissement

Sbhabdji (1997) indique que la descente des processions commence de la fin janvier au
mois de juin. D’aprés Huchon et Demolin (1970) : A une température inférieure & 10° C, les
chenilles se regroupent a la surface du sol, s’enfouissent et s’enterrent plus profondément dans le
sol (Figure 21). Quand le climat est particulierement chaud, les chenilles peuvent rentrer en

nymphose dans les clairiéres et méme en sous-bois (Huchon et Demolin, 1970).

Figure 21 : Enfouissement des chenilles processionnaire du pin en forét
(Benoit, 2007).

5. Comportement biologique

La processionnaire du pin est une espéce univoltine, dont le cycle peut s’étaler, selon les
conditions écologiques du milieu, sur plusieurs années. Le développement de la processionnaire
du pin dépend fortement des conditions climatiques du milieu notamment la température et
I’ensoleillement. De méme, de fortes variations sont notées dans son cycle selon la latitude et

I’altitude des sites.

Le cycle s’effectue en deux phases a deux strates différentes de 1'écosysteme : 1) une
phase aérienne (ponte et évolution larvaire en cing stades) et 2) une phase souterraine (pré-
nymphose et nymphose) (Martin et al, 2007). Les différentes écophases sont synthétisées et
illustrées par la figure 22.
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Figure 22 : Chronologie des écophases de développement de la processionnaire du pin
Thaumetopoea pityocamp (Martin et al, 2007).

6. Dégats causés par la chenille processionnaire
6.1. Dégats sur la plante hote

Les chenilles processionnaires du pin provoquent des dégats forestiers notables et sont
considérées commet nuisibles pour les végétaux depuis un arrété ministériel du 31 juillet 200.
L’insecte est en effet I'un des principaux défoliateurs des peuplements résineux de la zone

méditerranéenne (Huchon et Demolin, 1970).

En forét, surtout celles issues des reboisements les jeunes peuplements de pins sont les
plus touchés par les chenilles. Hors foréts, ce sont les alignements de pins de bord de route et les
arbres isolés qui subit les plus grosses défoliations. Dans les peuplements fermés, elle

colonise essentiellement les lisiéres.

Tout ceci explique que les dégats visibles sont souvent plus impressionnants que les
dégats réels. Dans les boisements morcelés ou les jeunes peuplements encore ouverts, la
processionnaire trouve un milieu qui lui convient et se maintient plus aisément sur une grande
partie peuplement. Une défoliation méme totale ne provoque pas la mortalité des arbres
atteints (Fredon, 2014). Elle entraine, juste, une perte de production. Les arbres récupérent en

quelques années, ils sont parfaitement capables de supporter cette attaque (Micas, 2016).
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Figure 23 : Dégats occasionnés par la processionnaire sur le pin d’Alep (Originale, 2024).

En Algérie, les défoliations de la processionnaire du pin concernent toutes les pinedes, il
se trouve que cet insecte provoque des dégats souvent significatifs dans les foréts naturelles et

trées Conséquents dans les plantations reboisées en zones semi-arides (Zamoum, 1998
Bouchuo, 2015).

Figure 24 : Chenilles processionnaires du pin d’Alep (Originale, 2024).
6.2. Dégats sur ’homme et les animaux
Les chenilles processionnaires du pin ont un impact sanitaire, lié aux poils urticants qui
surviennent lorsque ces poils commencent a apparaitre, des le troisieme stade larvaire. Les
poils urticants sont libérés dans l'air dés que la chenille est en danger. Les poils sont trés
présents dans les nids d'hiver, méme apres plusieurs années. (Battisti et al, 2011). De méme
que I’homme (Figure 25).
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Les animaux domestiques peuvent avoir des allergies (démangeaisons, problemes
respiratoires, ophtalmologiques). Les chiens et les chevaux restent les animaux les plus

exposeés aux risques de la processionnaire du pin (Bouchou, 2015).

Figure 25 : Troubles cutanes aprés contact les chenilles processionnaires
(Vega et al, 2011).

6.3. Symptomes liés aux chenilles processionnaires
Les symptdmes observés lors de contact par les poils urticants, sont développés dans la

plupart des cas lors d’un premier contact (Grojean, 2006).

R Contact avec la peau

Au cours des premieres heures aprés le contact on observe I’apparition d’une éruption
douloureuse avec de séveres démangeaisons et de plaques rouges avec des démangeaisons
séveres ou des sensations de brdlure (Vega et al, 2004). La réaction se fait sur les parties
découvertes de la peau et entre autres les poignets, les avant-bras, les mains, le visage et le
cou (Gottschling, 2007).

X Contact avec les yeux

Aprés contact oculaire des poils urticants, on observe apres 1 a 4 heures, le
développement d'une conjonctivite (Charmot, 1987) (yeux rouges, douloureux et larmoyants).
Quand un poil urticant s'enfonce profondément dans les tissus oculaires, apparaissent des
réactions inflammatoires sévéres et provoquent des troubles et lésions oculaires (Sengupta et al,
2011).
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<> Cas de contact par inhalation

Les poils urticants irritent les voies respiratoires. Cette irritation se manifeste par des
éternuements, des maux de gorge, des difficultés a déglutir et éventuellement des difficultés

respiratoires dues a un bronchospasme (rétrécissement des bronches comme dans 1’asthme)

(Werno et al, 2002).

X Contact par ingestion

Il se produit une inflammation des muqueuses de la bouche et des intestins qui
s'accompagne des symptomes tels que de I'hyper salivation, des vomissements et des douleurs
abdominales (Inal et al, 2006).

6.4. Conséquences environnementales et dégats forestiers

La chenille processionnaire du pin est I'un des principaux déflorateurs des peuplements
résineux de la zone méditerranéenne  (Huchon et Demolin, 1970). Les
conséquences environnementales sont a la fois d’ordre esthétique (défoliations, présence de
nids d’hiver...) et d’ordre économique (perte de croissance des arbres dans les plantations et
foréts de production, parcs et jardins publics devenus inhospitaliers, notamment en raison des
dégats esthétiques et des risques d’urtication). Dans les foréts, la présence des chenilles aurait
méme provoqué la migration du gibier, fuyant les zones souillées par ces insectes (Scheiner,
2003).

En Algérie, depuis 1’indépendance, I’accroissement des reboisements en pin d’Alep, Pinus
halepensis L., a entrainé une prolifération de la processionnaire du pin, Thaumetopoea

pityocampa Schiff., mettant en danger les jeunes reboisements (Gachi, 1996).

6.5. Consequences écologiques

Deés I’éclosion, a 1I’automne, les chenilles commencent a se nourrir des aiguilles de I’arbre
hoéte, puis les défoliations s’intensifient au cours de 1’hiver. Les chenilles s’alimentent dans un
premier temps des aiguilles a proximité de la ponte, puis s’éloignent progressivement au cours de
leur développement larvaire. Les préjudices écologiques dépendent donc du stade

d’évolution des chenilles (Turpin, 2006).

Les conséquences directes de la défoliation sont 1’affaiblissement par diminution du

pouvoir de photosynthése et la perte de croissance des arbres tant en circonférence qu’en
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hauteur (Arnaldo et al, 2010). Une défoliation méme totale ne provoque pas la mortalité des
arbres atteints. Les chenilles ont donc une action néfaste sur la production et 1’accroissement
des arbres, mais pas directement sur la mortalit¢ des pins (Lilian, 2016). Les mortalités
d’arbres consécutives aux défoliations des chenilles processionnaires sont donc trés rares et
n’interviennent que si d’autres facteurs affaiblissent les pins (Rousselet, 2008) avec un effet
indirect, si les populations sont importantes, occasionnant une défoliation massive les arbres
deviennent toutefois plus vulnérables aux ravageurs secondaires comme les scolytes ou le

pissode (Markalas, 1998) et aux stress thermiques et hydriques (Martin, 2005).

6.6. Conséquences économiques

Les conséquences économiques sont principalement liées aux pertes de croissance en
forét de production, dues aux défoliations massives par les chenilles processionnaires du pin qui
peuvent se répercuter sur plusieurs années. Ainsi, d’aprés Morel (Morel, 2008), une année de
forte Pullulation entrainera une perte économique d’une année compléte de production de

bois, étalée sur les 3 années suivant 1’attaque.

7. Moyens de lutte

La lutte contre la chenille processionnaire du pin a pour principal objectif de
maintenir les populations a des niveaux tolérables, afin de protéger la santé humaine et
animale ainsi que les peuplements forestiers (Martin et Jambois, 2016). Il existe

plusieurs types de mesures de lutte contre ce ravageur (Figure 26).

Décembre Janvier

Novembre Février
Lutte
chimique
Octobre Traitement Mars
Blologique
Lutte
mécanique
Septembre Avril
Piégeage
Aout Mai
Juillet Anin

Figure 26 : Calendrier de lutte contre la chenille processionnaire (Martin, 2009).
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<> Lutte mécanique

C’est une méthode qui se réalise sur terrain, et qui consiste a enlever et détruire
manuellement les nids de la chenille processionnaire du pin dés leur apparition (Martin et
Brinquin, 2017). Cette méthode est réalisée sur les jeunes plantations du pin, et sur les petites

surfaces dans les parcs et les jardins (Martin et Bonnet, 2008).

Les nids enlevés doivent étre détruits par incinération, afin d’éviter la dispersion des poils

urticants et d’étre contaminé (Riviere, 2011).

Tableau 1 : Les avantages et les inconvénients de lutte mécanique (Martin et
Brinquin, 2017).

Avantages Inconvénients

- Utilisation facile seulement sur les arbres accessibles
aisément (moins de 3 m de hauteur).

- Utiliser les techniques d’élagage ou des nacelles si les
arbres se trouvent a des hauteurs inaccessibles, ce qui
génére des couts supplémentaires et nécessite de faire
appel a des personne qualifié¢ I’élagage.

-Faible cout écologique.
-Facile a mettre en ceuvrelorsque
les arbres sont de faible hauteur.

<> Lutte biologique

Apres une longue utilisation des pesticides chimiques dans la lutte contre les insectes
ravageurs, représentée généralement par des régulateurs de croissance, des inhibiteurs de mue et
des perturbateurs du développement larvaire des insectes, comme le « Diflubenzuron » « la
Bifenthrine» la « Deltaméthrine » (Riviére, 2011), et a cause des effets néfastes de ces
molécules sur la nature, les entomologistes ont commencé ces derniéres années a s’intéresser a
I’utilisation de nouvelle molécules biologiques protectrices de I’environnement et fiables dans les
processus toxicologiques contre ces ravageurs. Le Bacillus thuringiensis kurstaki (BtK) est
I’insecticide biologique le plus utilisé contre les chenilles processionnaires du pin. Le traitement
aérien se réalise dés les premiers stades larvaires de I’insecte (Martin et Bonnet, 2008). Cette
méthode a ’avantage d’étre spécifique aux Iépidopteres, et de respecter la nature et préserver la

santé des étres vivants (Martin et Brinquin, 2017).
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Figure 27 : Traitement aérien de chenille processionnaire (Martin et Brinquin, 2017).

<> Lutte toxicologique

Les traitements toxicologiques a base de BacillusThuringiensis (Btk) sont les plus
employés contre les chenilles processionnaires. L’application du produit se fait au cours des
premiers stades larvaires (Martin, 2005). Ces substances sont vaporisées sur les arbres par
voie aérienne ou terrestre en périodehivernale, se fixent sur les feuilles et sont ingérées par les
larves. Ovicides de contact et larvicides d’ingestion, elles entrainent un blocage de la mueen
perturbant la formation de chitine dans la cuticule lors de cette phase de développement (Martin,
2005). L’utilisation des molécules biologiques permet de préserver d’autres insectes moins

dangereux que la chenille processionnaire (Demolin et Millet, 1983).

X Lutte microbiologique

Consiste a appliquer sur les feuilles agées des arbres infestés par la processionnaire du
chéne une préparation microbiologique contenant la bactérie Bacillus thuringiensis kurstaki
(Btk). L’emploi de ce bio insecticide s’effectue principalement durant le mois de mai, lors que les
chenilles se trouve en taux stades L1 a L4. La pulvérisation se fait a partir du sol. Bien que trés
efficace, cette technique posséde toute fois plusieurs inconvénients. Ainsi, son application
requiert des conditions climatiques optimales (vent < 18 km/h, 1égére humidité relative, pas de
pluie...). De plus, le Btk a une courte période de résistance (entre 8 a 10 jours), et doit étre
éventuellement appliqué une seconde fois durant la saison. Enfin, ce produit touche toutes les
larves de Lépidopteres et peut donc impacter d’autres chenilles non cibles (Brinquin et Martin,
2017).
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Tableau 2 : Les avantages et les inconvénients de lutte microbiologique (Brinquin et Martin,
2017)

Avantages Inconvenients

- Efficacité sur stades L1 et L4.
- courte période de persistance du produit 8
a 10 jours.

-Réglementation stricte.
-Besoin de bonnes conditions climatiques.

<> Gestion paysageére et sylvicole

Cette méthode consiste a améliorer la biodiversité des peuplements et de suivre et
controler I’infestation par la chenille processionnaire dans la nature ainsi qu’introduire de
nouvelles espéces végétales pouvant réduire I’attaque de 1’insecte. (Martin et Brinquin, 2017).
Il est connu que I’'implantation de quelques especes végétales autour des arbres de pin,
peut réduire la colonisation par la chenille processionnaire (Martin et Bonnet, 2008).
Tableau 3 : Les avantages et les inconvénients de lutte sylvicole et la gestion des paysages
(Brinquin et Martin, 2017)

Avantages Inconvenients

- Préservation ou restauration de la

biodiversité -Action sur le long terme

X Lutte par phéromones sexuelles

La phéromone sexuelle est une substance émise par la femelle lors de la saison
d’accouplement, et le piégeage consiste dans ce cas a placer une surface sensible contenant une
phéromone de synthése dans un espace naturel, afin de capturer un maximum de papillons males
(Martin et Bonnet, 2008) (Figure 28). La méthode de pi¢geage a 1’avantage d’étre également
spécifique a la chenille processionnaire du pin, et d’étre utilisée au stade adulte (Riviéere, 2011).
Ensuite une destruction des papillons capturés dans les pieges placés, est nécessaire a la fin

avantagesde chaque procédure (Martin et Brinquin, 2017).
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Figure 28 : Piege a phéromone (Originale, 2024).

X Piégeage des chenilles par éco-pieges

Ce type de piege exploite une séquence comportementale de la chenille processionnaire
du pin : la procession de nymphose. A la fin de leur évolution larvaire, les chenilles descendent
en file indienne le long du tronc de I’arbre pour s’enfouir dans le sol. Dans tous les cas, les piéges
doivent étre installés avant les premieres processions (Figure 29). L’éco-piége ne permet pas de
limiter les dégats aux arbres a court terme, mais il protége les étres humains et animaux dans la
mesure ou il leur évite d’entrer en contact avec les chenilles au moment ou elles sont a la foisle
plus accessibles (sur le tronc ou au sol) et le plus urticantes (dernier stade larvaire) (Martin,
2006).

Figure 29 : Piégeage des chenilles par éco-pieges (Martin, 2006).
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<> Lutte par les ennemis naturels

Malgré son efficacité, c’est la méthode la moins utilisés dans la nature. A cause de son
comportement défensif, peu d’espéces peuvent résister au caractére urticant de la chenille
processionnaire, a quelque exception, comme celle de la mésange bleue, qui est un oiseau
prédateur des chenilles de la processionnaire, non influencés par ces poils urticants (Martin et
Bonnet, 2008). L’implantation des nichoirs des mésanges dans les milieux infestés par la
chenille au début des stades larvaire peut réduire sa présence d’une fagon trés efficace (Martin et

Brinquin, 2017).

Figure 30 : Nid d’hiver ouvert en absence des chenilles processionnaires du pin
(Martin et Brinquin, 2017).
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Chapitre 111 : Le pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.).
Plantes hotes

La chenille processionnaire du pin est phytophage : elle se nourrit des aiguilles de
pins. Il est possible d’établir une classification des arbres hotes, selon les préférences

de la chenille processionnaire (Martin, 2005) :

Pin noir d’Autriche (Pinus nigrasub sp. Nigricans Host).
Pin Laricio de Corse (Pinus nigrasub sp. Laricio Poiret).
Pin Laricio Sulzmann (Pinus nigrasub sp. Clusiana Clem.).
Pin maritime (Pinus pinaster Ait.).

Pin sylvestre (Pinus sylvestris L.).

Pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.).

Cédre de I’ Atlas (Cedrus atlantica Carr.).

Ceédre du Liban (Cedrus libani Rich.).

Douglas (Pseudotsu gamenziesii MirDb.).

Sapin (Abies concolor Lindl).

2. Généralité sur le pin d’Alep
Le pin d’Alep est un arbre forestier résineux qui peut atteindre les 30 metres de hauteur
souvent penché et peu droit, a cime claire, écrasée et irréguliere (Beker et al, 1982). C’est un

arbre toujours vert (Rameau et al, 2008).

Figure 31 : Arbre de pin d’Alep (Originale, 2024).
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3. Systématique
Selon (Nahal, 1962) le Pin d’Alep est 1’essence caractéristique de 1’étage bioclimatique

méditerranéen semi- aride, il appartient a :

Embranchement : Phanérogames.
Sous embranchement : Gymnospermes.
Classe : Conifeéres.

Ordre : Coniféroles pinoidines.
Sous ordre : Abiétales.

Famille : Pinacées.

Genre : Pinus.

Sous genre : Eupinus.

Espéce : Pinus halepensis.

Nom scientifique : Pinus halepensis.
Nom commun : Pin d’Alep

Nom arabe : Sanaoubar al-halabi.

3. Répartition géographique du pin d’Alep
3.1. Dans le monde

Le pin d'Alep est I’essence la plus largement utilisée dans les reboisements pour la
protection des sols. C’est une essence qui résiste 4 la sécheresse et peu tolérante aux autres
facteurs & savoir les sols peu fertiles, climat aride, etc. (Simon et Navarrete, 1990). Il colonise
pratiquement la plupart des zones subhumides et semi-arides, il est cependant largement utilisé
dans les stations les plus diverses, la surface qui lui est consacrée en Algérie dans les
reboisements dépasse 850.000 hectares, soit environ de 40000000 de plants mis en terre (Kadik,
1987). L’aire de répartition du pin d’Alep est limitée au bassin méditerranéen (Figure 32) et
occupe plus de 3,5 millions d’hectares (Quezel, 1980 et 1986).
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Figure 32 : Aire de répartition du pin d’Alep dans le monde (Pinus halpensis)
(Quezel, 1986).

Cette espece est surtout cantonnée dans les pays du Maghreb et en Espagne ou elle
trouve son optimum de croissance et de développement (Parde, 1957 ; Quezel et al, 1992). Au
Maroc, le pin d’Alep est peu fréquent a 1’état spontané, il occupe une superficie de 65.000
hectares répartis en peuplements disloqués occupant la facade littorale méditerranéenne au niveau
du Rif, du moyen et du Haut Atlas (Quezel, 1986). En Tunisie, les foréts naturelles de pin d’Alep
couvrent 170.000 hectares, occupant ainsi tous les étages bioclimatiques depuis la mer jusqu’a
I’étage méditerranéen semi- aride (Souleres, 1969 ; Chakroun, 1986). Cependant, (Ammari et
al 2001) avance le chiffre de 370.000 hectares, soit environ 56% de la couverture forestiere du
pays. En France, le pin d’Alep est beaucoup plus fréquent en Provence, prolongeant dans le Nord
la vallée du Rhone. (Couhert et Duplat 1993) avancent le chiffre de 202.000 hectares. En Italie,
le pin d’Alep est peu présent. Il ne représente que 20.000 hectares cantonnés essentiellement dans
le sud, en Sicile et en Sardaigne. Par contre, en Gréce, les peuplements de pin d’Alep représentent
une superficie importante de 330.000 hectares. Il existe aussi a I’état spontané mais d’une fagon
tres restreinte en Turquie, en Albanie et en Yougoslavie et trés peu au proche orient, Palestine,
Jordanie, Syrie et le Liban (Seigue, 1985).

Tableau 4 : Répartition du pin d’Alep dans quelques pays du monde. (Cherak ,2010)

Pays Superficies (ha) Sources
Algérie 800 000 (Mezali , 2003)
Maroc 65 000 (Bakhiyi ,2000 in Bentouati, 2006)
Tunisie 170 000 a 370 000 | (Chakroun ,1986)
France 202 000 (Couhert et Duplat ,1993)
Espagne 1046 978 (Montero,2000 ; in Bentouati, 2006)
Italie 20000 (Seigue ,1985)
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3.2. En Algérie

Le pin d’Alep est présent dans toutes les variantes bioclimatiques avec une prédominance
dans 1’étage semi-aride. Sa plasticité et sa rusticité lui ont conféré un tempérament d’essence
possédant un grand pouvoir d’expansion formant ainsi de vastes massifs forestiers. Le pin d’Alep
avec ses 35% de couverture reste bien 1’espéce qui occupe la premiere place de la surface boisée
de I’Algérie. (Boudy, 1952), rapporte que le pin d’Alep occupe une surface de 852.000 hectares.
(Mezali, 2003) dans un rapport sur le Forum des Nations Unis sur les Foréts (FNUF) avance un
chiffre de 800.000 hectares, alors que (Seigue, 1985), donne une surface de 855.000 hectares. Il
est présent partout, d’Est en Ouest allant du niveau de la mer aux grands massifs montagneux du
Tell littoral et de L’ Atlas Saharien.

Son optimum de croissance et de développement se situe au niveau des versants Nord de
1’ Atlas saharien ou il constitue des foréts importantes et 1’on peut citer a I’Est, les grands massifs
de Tébessa avec leurs 90.000 hectares, celui des Aurés a plus de 100.000 hectares constitués
principalement par les pinedes des Béni-Imloul (72.000 ha), des Ouled Yagoub et celle des Béni -
Oudjana. Selon (Kadik, 1987). Ce sont les plus beaux peuplements du pin d’Alep en Algérie qui
sont situés entre 1000 et 1400 m d’altitude. Au centre du pays, nous pouvons signaler les foréts
de Médéa- Boghar et Theniet EI Had qui totalisent respectivement 52.000 et 47.000 hectares et
les vieilles futaies des Monts des Ouled Nail dans la région de Djelfa. A I’ouest du pays, en
Oranie, nous pouvons trouver de vastes massifs concentrés dans les régions de Bel Abbés, de

Saida et de 1’Ouarsenis.
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Figure 33 : Aire de répartition du pin d’Alep en Algérie (Bentouati,2006).
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4. Caractéristiques botaniques
Les principales caractéristiques du pin d’Alep sont :

L’écorce : Riche en tannin, est d’abord lisse de couleur argentée (2), puis devient crevassée avec

des écailles de couleur gris-brunéatre (Kadik, 1987).

Figure 34 : Ecorce du Pinus halepensis (Originale, 2024).

Les Rameaux : Verts clair, puis gris clair, assez fins (figure 35). Il est polycyclique car cet arbre
fait souvent une seconde pousse la méme année. Les bourgeons sont non résineux, ovoides,

aigus, bruns avec des écailles libres frangées de blanc (Kadik, 1987).

Figure 35 : Les rameaux du Pinus halepensis (Originale, 2024).

Les feuilles ou les aiguilles : Qui sont de 6 a 10 cm de long avec une largeur de 1 mm, sont
fines, molles, lisses et aigus, groupées par 2 en pinceaux a l'extrémité des rameaux (Nahal,
1962).
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Figure 36 : Feuilles du Pinus halepensis (Originale, 2024).

Les cones : Gros avec une taille de 6 & 12 cm avec un pédoncule épais de 1 & 2 cm, souvent
isolés et réfléchis. lls sont pourpres puis brun lustré avec des écussons aplatis, persistant plusieurs
années sur 1’arbre. Les graines sont de petite taille de 05 a 07 mm a aile longue, brun gris sur une

face et gris moucheté de noir sur I’autre (Kadik, 1987).

Figure 37 : Cones du Pinus halepensis (Originale, 2024).

Le bois : Utilisé en caisserie, pour la fabrication de pate a papier et de poteaux, si sa forme le

permet. C'est un bois parfait pour la construction de pilotis ou de bateaux (Venet, 1986).

RN

Figure 38 : Le bois mort du Pinus halepensis (Talbi, 2019).
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Les graines : L’arbre de pin d’Alep produit également une graine comestible, appelée « Zgougou

», Destinée a la confection d’une créme largement utilisée en Tunisie (Dahman, 1986).

Figure 39 : Les graines du Pinus halepensis (Talbi, 2019).

La résine : L’arbre de pin d’Alep peu produire également de la résine grace a une opération
appelée gemmage. Cette opération consiste a « blesser » le tronc de 1’arbre de pin d’Alep pour

que ce dernier envoie de la résine afin de cicatriser cette blessure (Venet, 1986).

5. Exigences climatique, édaphique et écologiques
5.1. Altitude

Le pin d’Alep se développe essentiellement aux étages thermo et méso-mediterranéens
c’est-a-dire entre 0 et 300-600 m en France et entre 0 et 1200-1400 m au Maroc et en Algérie
(Quezel, 1980 ; Quezel et Medail, 2003).

Selon Kadik (2011), les essences forestieres telles que le cédre, le chéne vert, chéne liége et le
pin d’Alep, ont tendance a occuper plusieurs étages altitudinaux de la végétation qui sont des

ensembles climatiques :

* Etage infra-méditerranéen ;

* Etage thermo- meéditerranéen ou méditerranéen inferieur ;
» Etage eu- méditerranéen ou méso- méditerranéen ;

* Etage supra-mediterranéen ou méso-méditerranéen ;

* Etage montagnard méditerranéen ;

* Etage oro- méditerranéen.
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5.2. Exigences climatiques
a. Température

La température est ’'un des facteurs climatiques majeurs limitant 1’expansion du pin
d’Alep. 1l se développe a des températures moyennes annuelles de 11 a 19°C mais peut supporter

des températures de -15 a -18°C (Nahal, 1962 ; Bedel, 1986).

b. Précipitations
La pluviométrie ne semble pas €tre un facteur déterminant de la répartition de 1’espece,

méme si ¢’est entre 350 et 700 mm de précipitation annuelle que son développement estoptimal

(Nahal, 1962 ; Quezel et al, 1987).

5.3. Exigences édaphiques

Le pin d’Alep peut végéter sur des substrats extrémement variés, mais il est possible de
mettre en évidence certaines préférences (Quezel, 1986). Il pousse essentiellement sur les
substrats marneux et calcaro-marneux parce qu’ils sont des sols profonds et accessibles a son
systeme racinaire (Braun-Blanquet, 1936). Mais il existe aussi sur les calcaires compacts
fissurés et les substrats non calcaires comme les schistes et les micaschistes comme le cas dans le
littoral Algérois (Quezel, 1986). En revanche il ne tolére pas les substrats sablonneux et limoneux
(Quezel, 1986 ; Quezel et Medail, 2003).

Ses meilleurs peuplements sont situés sur des sols a réaction basique 7,5¢ph <8,5 mais on
peut rencontrer des formations sur les sols acides, surtout en position sub-littoral (Molinier,
1954).
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Chapitre IV : Etude de cas

Notre ¢tude a pour objectif de fournir des informations essentielles afin d’améliorer la
compréhension et I’analyse l'impact de la chenille processionnaire sur nos €cosystemes forestiers.
Nous visons également a connaitre les méthodes de contrdle et de gestion les plus efficaces pour
atténuer ses effets néfastes. Dans ce sens, la forét de bordj Bou Arreridj est notre exemple

d’étude. Ainsi, nous avons établi plusieurs objectifs. Nous cherchons a :

- Evaluer l'infestation de la chenille processionnaire dans les foréts de bordj Bou Arreridi.
- Analyser les données recueillies des taux d'infestation total (par la chenille
processionnaire du pin) et sa relation avec quelques facteurs (température, précipitation,

incendie, traitements, ....

1. Présentation de la wilaya de bordj Bou Arreridj

La wilaya est située Nord-Est du pays sur les Haut-Plateaux (ANIREF, 2011). Elle est
issue du découpage administratif de 1984, divisée en 10 dairas, 34 communes, et elle occupe une
superficie estimée a 3920 ,42 kmz, soit 1/600 de la superficie totale de pays, elle est limitée par

les wilayas suivantes :

Au Nord la wilaya de Bejaia.
Au Sud la wilaya de Msila.

A I'Est la wilaya de Sétif.

A I'Ouest la wilaya de Bouira.

2. Localisation géographique des foréts de la wilaya

La couverture forestiére occupant une superficie importante de 80 799 ha, soit environ
21% de la superficie de la wilaya (Conservation des foréts de bordj Bou Arreridj, 2023). Le
climat fait partie de 1’étage bioclimatique semi-aride. La moyenne annuelle de la gamme
d’amplitude thermique est de 21,3 °C. La moyenne de précipitation est < 400 mm/an. Les

essences principales qui composent le fond forestier sont le Pin d’Alep et le Chéne vert.
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Carte de répartition
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Figure 40 : Localisation géographique des foréts de la wilaya de Bordj Bou Arreridj
(Conservation des foréts de Bordj Bou Arreridj, 2023).

3. Caractéristiques climatiques de la zone d’étude
3.1. Climat

Selon (Ghennai, 2012 in : Nedjraoui, 2001) I’Est-algérien est la région la plus variée du
pays sur le plan climatique. Il est Caractérisé par une longue période de sécheresse estivale

variant de 5 & 6 mois au niveau des hautes plaines (Farah, 2014).

La région se caractérise par un climat de type continental avec un étage bioclimatique
semi-aride marqué par un été chaud et un hiver plus ou moins rigoureux (Bouragba, 2015).
La pluviométrie annuelle est de 300 & 700 mm (ANDI, 2013).

3.2. Température

La température est un élément écologique fondamental en tant que facteur
climatique vital et déterminant dans la vie des végetaux et des animaux (Ricklefset
al ,2014).
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Figure 41 : Histogramme des températures annuel a bordj Bou Arreridj (2010-2023)
(tutiempo.net).

Le graphique (figure 41) présente les températures moyennes annuelles a Bordj Bou
Arreridj pour la période de 2010 a 2023. Les températures a Bordj Bou Arreridj montrent une
tendance a la stabilité avec quelques fluctuations. Les températures semblent assez stables entre
2010 et 2018. En 2021 et 2023, les températures remontent a des valeurs proches de celles
observées entre 2016 et 2017.

3.3. Précipitation
La pluviométrie constitue un facteur écologique d’importance fondamentale pour la

répartition des écosystemes terrestres (Boulal, 2018).
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Figure 42 : Histogramme des précipitations annuel a bordj Bou Arreridj (2010-2023)
(tutiempo.net).
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Le graphique (figure 42) montre des variations significatives des précipitations annuelles
a Bordj Bou Arreridj entre 2010 et 2023. Avec des années de précipitations extrémement élevées
et d'autres avec des précipitations trés faibles. On observe que I'année 2011 a enregistré le niveau

le plus ¢€levé alors que I’année 2016 présente le niveau le plus bas.

4. Méthodologie de travail
Dans le but de mettre en évidence les menaces de la chenille processionnaire pesant sur

nos foréts, sujet de ce travail, il était donc nécessaire d’opter par une combinaison de méthodes :

e Collecte de données aupres des services forestiers (Conservation des foréts BBA).
e Réalisation de sortie sur le terrain.

e Analyse des archives de I'administration des foréts.

4.1. Collecte des données
La recherche bibliographique, se basant sur différents documents, tel que, des articles de

revue scientifiques, ouvrages, théses, mémoires de fin d’études, sites web, nous a permis de :

e Approfondir les bases du sujet étudie.

e Plus d’informations sur le milieu étudié.

e Les documents administratifs (cartes, données historiques) recueillis dans différentes
administrations, nous ont permis de faire souligner les différentes difficultés auxquelles

doit faire face la forét algérienne et plus précisément celle de BBA.

4.2. Réalisation de sortie sur le terrain
e Sélection de diverses zones de pin d'Alep a des stades de croissance différentes.
e Utilisation du GPS pour marquer précisément les sites d’observation (Exemple Forét de
Boumergued : N 36°03°37.3”°, E004°48°19.6”°, avec une altitude de 41 m.)
o Inspection visuelle des arbres pour identifier les signes de défoliation.
e Prises de photos des symptomes de défoliation, des nids, et des chenilles, pieges a

phéromones, piéges delta, etc.
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4.3. Analyse des archives de I'administration des foréts

4.3.1. Bilan des infestations de la chenille processionnaire du pin dans la wilaya de Bordj
Bou Arreridj

Le bilan de la conservation des foréts sur les infestations de la chenille processionnaire du
pin sur I’ensemble du territoire de la wilaya de Bordj Bou Arreridj sont représentées dans le

graphique suivant :
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Figure 43 : Histogramme de taux d’infestation total par la chenille processionnaire du pin a bordj
Bou Arreridj (2010-2023) (Conservation des foréts de Bordj Bou Arreridj, 2023).

Le graphique (figure 43) montre le taux d'infestation totale par la chenille processionnaire
du pin dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj (BBA) entre 2010 et 2023.

Pic d'infestation en 2012 : Il y a un pic marqué en 2012 avec une infestation de 9202

hectares, bien au-dessus des autres années.

Aprés 2012, les infestations semblent diminuer progressivement jusqu'a atteindre des

niveaux relativement bas en 2019 et 2020.

Absence d'infestation & partir de 2021 : A partir de 2021, il semble que l'infestation ait

complétement disparu, avec seulement 100 hectares touchés en 2022 et aucun en 2023.
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4.3.2. Bilan des traitements réalisés contre la chenille processionnaire
D’apres le bilan de la conservation des foréts sur les traitements contre la chenille
processionnaire du pin d’Alep sur I’ensemble du territoire de la wilaya de Bordj Bou Arrerid;j, ils

sont représentes dans le graphique suivant :
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Figure 44 : Histogramme des traitements réalisées a bordj Bou Arreridj (2010-2023)
(Conservation des foréts de Bordj Bou Arreridj, 2023).

Le graphique (figure 44) montre les traitements réalisés de 2010 a 2023 dans la wilaya de

Bordj Bou Arreridj, mesurés en hectares (ha).

Traitement réalisé en 2011 et 2012 : On observe que des traitements ont été réalisés en
2011 et en 2012, bien que l'infestation soit restée élevée en 2012 malgré cela. Cela suggére que
les traitements effectués n'ont pas été suffisamment efficaces pour controler l'infestation cette

année.

Réduction de l'infestation apres 2012 : Les traitements réalisés en 2012 semblent avoir été
efficaces pour réduire considérablement l'infestation les années suivantes, en particulier en 2013

et 2014, ou les niveaux d'infestation sont significativement plus bas.

Absence de traitement ultérieur : Il semble qu'aucun traitement n'a été effectué apres
2014, malgré la réapparition de l'infestation en 2015. Cela peut expliquer la hausse observée en

2015 et les années suivantes.
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Reprise des traitements en 2016 et 2017 : Les traitements ont éte repris en 2016 et 2017,

ce qui semble avoir eu un effet positif sur la réduction de I'infestation pendant ces années-Ia.

Baisse continue de l'infestation apres 2017 : Apres 2017, l'infestation semble continuer a
diminuer, méme en l'absence de nouveaux traitements, ce qui peut indiquer une récupération

naturelle de I'écosystéme ou d'autres facteurs qui ont contribué a la réduction des ravageurs.

En examinant ces données, il semble que les traitements réalisés aient eu un impact
significatif sur la réduction de l'infestation, mais d'autres facteurs peuvent également avoir joué

un réle.

4.3.3. Incendie
Selon le bilan de la conservation des foréts sur les surfaces forestieéres incendiées entre
2010 et 2023 sur I’ensemble du territoire de la wilaya de Bordj Bou Arreridj sont représentés

dans le graphique suivant :

Superficies/ha
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

i lww .. ol

201020112012 20132014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figure 45 : Histogramme des surfaces forestiéres incendiées a Bordj Bou Arreridj (2010-
2023) (Conservation des foréts de Bordj Bou Arreridj, 2023).
Le graphique (figure 45) montre les surfaces forestiéres incendiées a Bordj Bou Arreridj
entre 2010 et 2023. Ces données indiquent des variations importantes d’une année a 1’autre, avec
des pics notables en 2010 et 2020, suggérant des annees particulierement séches ou des

événements spécifiques favorisant les incendies de forét.
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5. Interprétation et discussion

5.1. Effet de la température sur les taux d'infestation de la chenille processionnaire T.
Pytiocampa

L'influence de la température sur les taux d'infestation de la chenille processionnaire du
pin (Thaumetopea pityocampa) peut étre interprétée en combinant les deux graphiques (Figure
41) et (Figure 43) sur la période de 2010 a 2023.

Dans cette période on observe que la température est presque stable dans la plupart des

années. Malgreé cette stabilité on trouve :

- En 2012, un pic massif d'infestation (9202 ha).

- Une diminution trés remarquable des infestations pour I’année 2013 par apport a la
précédente (1791 ha).

- Les deux annéees 2016 et 2017 : Une diminution des infestations.

- 2018 a 2020 : Une diminution des infestations.

- 2020 et 2023 : Une legéere augmentation des infestations est observée avec des
températures plus élevées (19.3°C).

La variabilité des taux infestées malgré des températures relativement stables suggére
I’influence d'autres facteurs environnementaux, biologiques ou humains. Car, selon Démolin
(1969), la température optimale pour le développement des chenilles processionnaires se situe
entre (20 et 25°C). Les températures moyennes annuelles enregistrées et analysées dans notre
travail sont entre (15.5 et 19.3C°), cela impose de poser plusieurs questions et de donner
plusieurs hypothéses. L’un qu’il existe un certain changement dans 1’écologie, la biologie de la
chenille processionnaire.

5.2. Effet de la précipitation sur les taux d'infestation de la chenille processionnaire T.
Pytiocampa

L'influence de la précipitation sur les taux d'infestation de la chenille processionnaire du
pin (Thaumetopea pityocampa) peut étre interprétée en comparant les deux graphiques (42) et
(43) sur la période de 2010 a 2023.

- Les années de forte précipitation, comme 2011, 2013 et 2017, ne semblent pas
systématiquement correspondre a des années de forte infestation. Par exemple, 2013 a des

précipitations élevées (392.93mm) mais une faible superficie infestée (1791ha).
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- L'année 2012 a la superficie infestée la plus élevée, atteignant prés de 10 000 hectares.
Bien que n'ayant pas de précipitations exceptionnellement élevées, présente la plus grande
superficie infestée.

En conclusion, bien que la précipitation joue un réle dans la dynamique des populations

de la chenille processionnaire, mais elle n’est pas le facteur déterminant.

5.3. Effet des incendies sur les taux d'infestation de la chenille processionnaire T. Pytiocamp

L'influence des incendies sur les taux d'infestation de la chenille processionnaire du pin
(Thaumetopea pityocampa) peut étre interprétée en comparant les deux graphiques (Figure 45) et
(Figure 43) sur la période de 2010 a 2023.

- En 2010 : Un pic important de superficie touchée par les incendies a été atteint, avec
environ 3500 hectares incendiéees. La forte superficie incendiée a réduit temporairement
les infestations en éliminant les habitats de la chenille.

- 2012 : Une hausse dramatique des infestations a environ 10 000 hectares. Pourrait étre
due a I’absence des incendies, les superficies touchées restant généralement inférieures a
500 hectares. Une faible superficie incendiée en 2011, permettant a la chenille de
proliférer.

- 2016 et 2017 : faibles superficies incendiées (44.46 et 64.28ha) semblent précéder des
hausses des infestations (3298 et 3434ha).

- 2020-2023 : une forte réduction des incendiées.

En conclusion, les données suggérent une relation directe entre les incendies et les
infestations de la chenille processionnaire. Les incendies semblent initialement réduire les
infestations en détruisant les habitats, mais une réduction prolongée des incendies peut permettre
a la chenille de se rétablir et de proliférer. Une gestion équilibrée des foréts, incluant la
prévention des incendies et la surveillance des infestations, est donc nécessaire. La diminution
des infestations aprés 2020 indique une action efficace de contrdle des ravageurs ou des
conditions environnementales qui ont inhibé leur propagation. Les incendies pourraient agir
comme un facteur de contrdle naturel des infestations en réduisant la végétation nécessaire a la

survie des chenilles.
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5.4. Effet des traitements sur les taux d'infestation de la chenille processionnaire T.
Pytiocamp

L'influence des traitements sur les taux d'infestation de la chenille processionnaire du pin
(Thaumetopea pityocampa) peut étre interprétée en combinant les deux graphiques (Figure 44) et
(Figure 43) sur la période de 2010 a 2023.

- Les traitements en 2011 et 2012 ont coincidé avec des taux d'infestation élevés, suggérant
une approche réactive pour controler la propagation.

- La diminution significative de l'infestation apres 2016, malgré une faible activité de
traitement, pourrait indiquer un effet retardé des traitements ou d'autres facteurs
influencant les taux d'infestation.

- Les années 2020-2023 ont montré des taux d'infestation tres faibles, ce qui indique un
contréle possible de I'infestation ces derniéres années, méme sans traitements extensifs.
Aprés la forte infestation en 2012, il y a eu un effort de traitement notable, suivi d'une

diminution des superficies traitées au fil des années. Les superficies infestées ont également

généralement diminué avec quelques fluctuations.

Pour mieux comprendre les raisons derriére ces tendances, nous pouvons examiner les
événements ou changements majeurs qui se sont produits dans la région forestiére au cours de ces
années, ainsi que les données environnementales pertinentes telles que les conditions
météorologiques, les incendies de forét, des changements dans la dynamique des populations de

ravageurs et de leurs prédateurs naturels. etc.

Avec ces informations supplémentaires, nous pourrons élaborer une analyse plus

approfondie pour expliquer les schémas observés dans nos données d'infestation.
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Conclusion générale

Thaumetopoea pityocampa est 1’un des importants insectes ravageurs des pinédes en
Algérie. Ce ravageur est responsable de plusieurs dégats naturels et humains. En effet, la chenille
peut se nourrir pendant son stade larvaire sur plusieurs espéces de pins ou de cédre. Cette activité
alimentaire entraine un affaiblissement des foréts, réduisant ainsi leur capacité a résister a d'autres
menaces telles que les incendies et la sécheresse. De plus, cet affaiblissement rend les arbres plus
vulnérables aux attaques d'autres ravageurs forestiers, amplifiant ainsi les dommages causés aux

écosystemes forestiers.

Notre étude avait pour objectif d'évaluer et d'analyser les taux d'infestation de la chenille
processionnaire du pin d’Alep (T. pityocampa) dans les foréts de la wilaya de Bordj Bou Arreridj.
Les données statistiques ont révélé un pic massif d'infestation en 2012, suivi d'une diminution les
années suivantes. Ce pic reste inexplicable, ni par les variations de température ni par les
précipitations, suggérant qu'il pourrait résulter d'un événement isolé ou de conditions spécifiques
favorables a la prolifération de la chenille processionnaire (Il est important de noter que la
relation entre I'infestation par la chenille processionnaire, la température et les précipitations peut
varier en fonction de la région géographique et des conditions locales spécifiques).

Les incendies forestiers sont également des facteurs importants a considérer. En effet, ils
peuvent avoir un impact paradoxal sur les populations de chenilles. D'une part, les incendies
peuvent réduire les populations de chenilles en détruisant directement leurs habitats. D'autre part,
ils peuvent créer des conditions favorables a leur recolonisation et a leur prolifération. Ainsi, les
incendies peuvent jouer un réle complexe dans la dynamique des populations de chenilles

processionnaires.

La gestion intégrée des ravageurs, les pratiques agricoles, ainsi que les conditions
météorologiques autres que la temperature et les précipitations, jouent un réle crucial dans la
dynamique des populations de la chenille processionnaire du pin d’Alep. De plus, des éléments
écologiques comme les populations de prédateurs naturels contribuent également a faconner les
niveaux d'infestation. Il est essentiel de reconnaitre que les infestations résultent d'une interaction
complexe de multiples facteurs environnementaux et biologiques. Ainsi, il est difficile de prédire

les taux d'infestation uniquement en se basant sur les températures et les précipitations.
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Dans notre cas, nous avons observé des variations des températures moyennes annuelles,
oscillant entre 15,5 et 19,3 °C, sans qu'elles aient un impact significatif sur I'infestation. Bien que
les précipitations puissent influencer la dynamique des populations de la chenille processionnaire,
elles ne constituent pas le seul facteur déterminant. Une approche holistique et intégrée est donc

nécessaire.

En conclusion, la menace posée par la chenille processionnaire du pin d'Alep est
significative pour nos foréts. Sa gestion requiert une approche adaptative et globale, combinant
différentes méthodes pour réduire son impact écologique et sur la santé. Notre étude souligne
également I'importance de renforcer la résilience de nos écosystéemes forestiers face a diverses
menaces, notamment les changements climatiques et les incendies, afin d'assurer leur durabilité a
long terme. La protection du pin d'Alep est cruciale non seulement pour la préservation de nos
foréts, mais aussi pour le bien-étre des populations locales qui dépendent de ces écosystemes

pour leur subsistance et leur santé.
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