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INTRODUCTION

Introduction

La tomate (Lycopersicon esculentum Mill., 1763) appartient a une vaste famille de plantes, les
Solanacées, parmi les quelles de nombreuses cultures vivrieres importantes sont présentes
comme la pomme de terre (Solanum tuberosumL., 1753), I’aubergine (Solanum melongena L.,
1753), le piment et le poivron (Capsicum sp. L., 1753). La tomate est originaire de la région des
Andes (Amérique du Sud). Cette région couvre une partie de la Bolivie, du Chili, de
I’Equateur, de la Colombie et du Pérou. Ce sont probablement les Aztéques et les Incas, du
pays appelé aujourd’hui le Mexique, qui ont commencé a cultiver la tomate il y a plus de
1500 ans (SOGI et al., 2005). Il existe deux types essentiels de tomate. Chez les variétés a
port déterminé, la croissance s’arréte apres la formation d’un nombre limité de bouquets fruc-
tiferes, au niveau de presque chaque feuille. En général, les tomates a port déterminé présen-
tent un aspect assez compact, et sont souvent qualifiées de tomates naines. Les variétés a port
indéterminé quant a elles, continuent a pousser en hauteur tant que les conditions climatiques
sont favorables; il faut les tuteurer et les tailler. Elles produisent des bouquets fructiféeres
toutes les 3 feuilles. La culture des solanacées est trés répandue sur tous les continents. En
quantité, la plus grande production de tomates, d’aubergines, de piments et de poivrons, dans
le monde est réalisée dans le Bassin méditerranéen, en Californie et en Chine (CELMA et
al.,2009). D’apres les statistiques de I’organisation mondiale de I’alimentation (F.A.O., 2008)
la Chine est le plus grand producteur de tomates dans le monde avec 32,5 millions de tonnes
suivie par les Etats-Unis et par la Turquie. Cependant les pays de la Méditerranée couvrent
31% de la production mondiale de tomates en 2005, soit un volume global de pres de 39 mil-
lions de tonnes. L’Algérie se situe au 19rang mondial avec un tonnage atteignant 1%
(GIOVE et ABIS, 2007).La tomate occupe la deuxieme place apres la pomme de terre dans le
monde et la premiere place au sein des cultures maraichéres sous-serre (F.A.O., 2008).

Parmi les Solanacées, la tomate est consommeée comme légume-fruit car elle joue un réle
équilibrant dans I’alimentation grace a sa valeur peu énergétique. Mais, elle fait partie des
Iégumes de densité nutritionnelle élevée, grace a sa richesse en vitamine C (15 a 100 mg/100g
de fruit de tomate), en vitamine B en minéraux tels que le fer et le phosphore, en acide aminés
essentiels, en sucres, en oligo-éléments ainsi qu’en fibres alimentaires (KOLEV, 1976; NAI-
KA et al., 2005). La teneur en vitamines chez les tomates dépend de leur couleur; les tomates
jaunes ont une teneur en vitamine A plus élevée que les tomates rouges. Mais les tomates
rouges contiennent davantage de lycopéne, un anti-oxydant qui contribuerait a la protection

vis-a-vis des substances carcinogénes. En Algérie, la tomate est une culture qui joue un réle
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socio-économique important dans I’économie algérienne, tant par les productions qu’elle gé-
nére, que par I’opportunité d’emploi qu’elle procure. Les Solanacées comme toutes autres
cultures, sont inféodées par de nombreux ravageurs tels que des aleurodes, des acariens, des
thrips, des pucerons, des noctuelles et des mineuses. Elles sont sujettes & plusieurs maladies
tels que la pourriture grise (mildiou), la pourriture grise moelle (Botrytis), I’oidium, la fusa-
riose et certaines viroses comme TYLC (Tomato Yellow Leaf Curk virus) transmis par des
insectes piqueurs suceurs. Le nouveau fléau qui touche les Solanacées est la mineuse de la
tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917).

La mineuse de la tomate Tuta absoluta est un papillon gris qui mesure 6 a 7 mm de long et
environ 10 mm d’envergure. Les chenilles du 1* stade sont au départ de couleur créme. Puis
elles deviennent verdatres ou d’un rose clair entre la 2°™ et le 4°™ stade larvaires (TABONE
et al., 2010). Cette mineuse est responsable d’importants dégats depuis sa signalisation dans
la région de Mostaganem par GUENAOUI (2008) que ce soit sous-serre ou soit en plein
champ. Les dommages estimes sur la culture de la tomate sous abri peuvent atteindre 100 %
(ABABSIA et DOUMANDJI-MITICHE, 2014). Les conditions climatiques de la région méditer-
ranéenne favorisent I’acclimatation de la mineuse sur les cultures de Solanacées. D’ailleurs
son développement est important lorsque les températures sont élevées comme pendant la
période estivale. Tuta absoluta peut se maintenir en vie pendant plusieurs semaines a la tem-
pérature de + 4 °C (DESNEUX et al. 2010). Le cycle de vie de T. absoluta, dure de 23,8
jours & 27,1 °C. a 76,3 jours a 14 °C. (BARRIENTOS et al., 1998). Le nombre important
d’ceufs compris entre 200 et 250 par feuille donnent naissance a des larves qui pénétrent dans
le limbe, les tiges et les fruits ou elles creusent des galeries dans lesquelles elles évoluent d’un
stade a un autre. Elles sont trés mobiles et peuvent creuser plusieurs galeries au cours de leur
cycle larvaire, ce qui augmente les dégats. En début d’attaque, les galeries sont remarquées
sur les feuilles situées dans la moitié inférieure des plantes. Quand les températures augmen-
tent, les attaques se multiplient aussi dans les folioles de la partie supérieure, sur les apex et
dans les fruits. En cas d’attaque important sur jeunes plants, Tuta absoluta provoque de gros
dégats dans les apex, sur les feuilles et les bouquets (TERRENTROY et al., 2012). La mi-
neuse de la tomate se développe principalement sur Lycopersicon esculentum. Mais, elle in-
féode aussi diverses autres especes de Solanaceae cultivées telles que la pomme de terre (So-
lanumt uberosum), I’aubergine (Solanum melongena), la poire-melon ou pépino (Solanum
muricatum Ait., 1789), les piments (Capsicum sp.) et spontanées telles que la tomate sauvage
(Lycopersicon hirsutum Dunal, 1852), la morelle douce-amére (Solanum dulcamara L.,

1753), la morelle noire (Solanum nigrum L., 1753), la morelle jaune (Solanum elaeagnifolium
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Cav., 1795), Solanum puberulum Mill., 1763, la datura stramoine (Datura stramonium L.,
1753), la datura féroce (Datura ferox L., 1756) et le tabac glauque ou arborescent (Nicotiana
glauca Graham, 1826 (FRAVAL, 2009).

Plusieurs moyens de lutte ont été développés contre la mineuse de la tomate; mais tout
d’abord il fallait comprendre sa biologie et sa bioécologie. La méthode prophylactique reste
la plus efficace, car elle permet de contréler I’infestation de la culture. D’autres méthodes
dont la lutte chimique, la lutte biologique et la lutte intégrée sont appliquées contre ce bio-
agresseur. Plusieurs molécules chimiques, dont certaines biologiques sont utilisées pour lutter
contre ce ravageur. En Algérie, différents produits sont homologués et commercialisés dans le
marché, comme I’abamectine, I’indoxacarb, le B.T “’Bacillus thuringiensis’’, le spinosad et
I’emamectine benzoate (AROUN et al., 2014). En conséquence le ravageur a développé une
certaine résistance vis-a-vis de plusieurs produits phytosanitaires (O.E.P.P., 2015). Effective-
ment, ces familles chimiques ont déja données des bons résultats d’efficacité dans plusieurs
pays de production de tomate tels que le Bresil, la France, I’Espagne et les Etats-Unis (FRA-
VAL, 2009; GUEDES et PICANCO, 2012). La lutte chimique n’est pas suffisante pour com-
battre la mineuse de la tomate et ces dégats. Pour cela, la lutte intégrée s’est imposée contre ce
déprédateur des Solanacées. D’ailleurs plusieurs publications proposent des méthodes combi-
nées pour une lutte intégrée. Il est a citer I’application des piéges a phéeromones, moyen tres
efficace pour réduire la population par des captures massives des papillons adultes de Tuta
absoluta (AMAZOUZ, 2010). Les techniques culturales sont des opérations d’entretien qui
font partie de la prophylaxie et des mesures de prévention (TROTTIN-CAUDAL, 2011). La
lutte biologique par I’utilisation des lachers des auxiliaires comme les Mirides dont
I’efficacité dépend du nombre d’individus et le stade de la culture (TABONE et al., 2010).
Parmi Les ennemis naturels de Tuta absoluta les plus efficaces dont il est question dans la
bibliographie sont des punaises prédatrices [Nesidiocoris tenuis (Reuter, 1895) et Macro-
lophus caliginosus Fieber, 1858].

Cette étude a pour but d’étudier la bio-écologie de la mineuse de la tomate dans son milieu
naturel, de voir I’opportunité de trouver de nouveaux ennemis autochtones et d’estimer le
niveau des dommages provoqués par ce bio-agresseur sur les cultures de la tomate et des
autres Solanacees cultivées. Elle a aussi comme but celui de voir le niveau d’efficacité des
différentes méthodes de lutte y compris celle de la lutte intégrée. Cette recherche est orientée
vers le choix des méthodes de lutte a utiliser par la suite. La présente étude s’articule autour
de quatre chapitres dont le premier est consacré a la présentation des caractéristiques géogra-

phiques, climatiques et édaphiques de I’Algérois, ainsi que ses particularités faunistiques et
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floristiques. Dans le second chapitre, des informations générales sur le modele biologique
vegétal, et le modéle biologique animal, en I’occurrence la mineuse de la tomate sont expo-
sées. Une bréve présentation des stations d’étude choisies ainsi que les méthodes utilisées au
laboratoire et sur le terrain sont présentees. Le troisieme chapitre est consacré au traitement
des résultats concernant les différents parametres influencant les populations de la mineuse de
la tomate. C’est au sein du quatrieme chapitre que ces résultats sont discutés. Ce travail se

termine par une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre | - Présentation de la partie orientale de la Mitidja

Apres la présentation de la région d’étude, les différents facteurs abiotiques de la

région d’étude, édaphiques, hydrographiques et climatiques et biotiques sont exposes.

1.1. - Situation géographique de la partie orientale de la Mitidja

La région d’étude est limitée au nord par la Mer Méditerranée, a I’ouest par Oued El-
Harrach et Oued Djeamaa, a I’est par Oued Boudouaou et au sud par I’ Atlas tellien (36° 36’ a
36° 46’ N.; 2° 24’ 23° 20’ E.) (Fig. 1) (MUTIN, 1977).

1.2. - Facteurs abiotiques de la région d’étude

Les aspects édaphiques et hydrographiques de la région d’étude sont traités.

1.2.1. - Facteurs edaphiques

Les principaux parametres édaphiques concernent les caractéristiques géologiques,
pédologiques et hydrologiques de la partie orientale de la Mitidja sont traiteés.

1.2.1.1.- Facteurs geologiques de la partie orientale de la Mitidja

La Mitidja selon MUTIN (1977), apparait comme un compartiment effondré. Le
méme auteur explique que cet effondrement est marqué par la venue d’un abondant matériel
volcanique, du Miocene inferieur au Pliocéne. Le Pliocene n’affleure pas; mais il est
recouvert par un ensemble de terrasses du Quaternaire qui se caractérisent par des dépéts de
couches éoliens trop riches. Le sol de la Mitidja orientale est fréquemment riche en alluvions
quaternaires et les marnes sauvant mélangés avec les argiles, des grés et des calcaires
(B.N.E.D.R., 1989). MUTIN (1977) précise que les terrains sont constitués par le Pliocéne et
le Quaternaire.
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Fig. 1 — Situation de la région d’étude la Mitidja orientale (MUTIN, 1977, modifier)
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1.2.1.2. - Facteurs pédologiques

D’aprés DREUX (1980), le sol peut étre comparé & un véritable organisme
vivant. Ses propriétés physiques et chimiques ont une action écologique sur les étres vivants
aussi bien végétaux qu’animaux (POCHON et LHENAFF, 1976; DREUX, 1980). La
présence abondante des cultures maraichéres en plasticulture et en plein champ dans la partie
orientale de la Mitidja témoigne de la richesse du sol notamment en termes de matiéres
organiques. La richesse de ces sols est due aussi a la nature de la roche mére et aux anciens
dépdts alluvionnaires. Cependant MUTIN (1977) affirme dans son ouvrage que la partie
orientale de la Mitidja présente des sols noirs alluvionnaires et des sols limoneux lourds mais
fertiles qui appartiennent & deux classes, celles des sols peu évolués et des sols a sesquioxydes
de fer. Les sols peu évolués sont des sols un peu épais. lls recouvrent genéralement les
anciens sols rouges ou brun méditerranéens fossiles (GLANGEAUD, 1932;
DUCHAUFOUR, 1976; MUTIN, 1977). D’apres le dernier auteur cité la texture de ces sols
est de type limono-argileux-sablonneux. Par contre, les sols a sesquioxydes de fer sont des
sols rouges di a la présence d’oxyde de fer (MUTIN, 1977). Selon le méme auteur leur
texture est de type limono-argileux; ils s’étalent depuis I’ Atlas tellien a la hauteur de Khemis
El Khechna jusqu’a Boudouaou. L hétérogénéité des sols est influencée par des phénomenes
de transformation anciens et récents dus a I’érosion, au colluvionnement, aux apports dus au
ruisselement et & I’action de I’homme (SABATHE et al., 1969). Les sols de la partie orientale
de la Mitidja sont peu évolués et portent le plus souvent des cultures maraicheres et
fourragéres ainsi que des vergers d’agrumes et des vignobles (MUTIN, 1977). La teneur du
sol en matiéres organiques en décomposition est assez élevée dans les cultures maraichéres,
compte tenu des apports de fumier de ferme. Un grand nombre d’exploitations agricoles
s’adonnent a I’élevage bovin et avicole que ce soit aux alentours de Boudouaou, de Rouiba ou

de Réghaia.

1.2.2. - Facteurs hydrographiques

La partie orientale de la Mitidja est riche en cours d’eau (MUTIN, 1977). Oued EI
Harrach prend sa source dans I’Atlas mitidjien. Il apparait comme le cours d’eau le plus
important de cette plaine. Mais d’autres oueds se retrouvent dans la partie Est de la région

d’étude comme Oued Djeamaa et Oued Hamiz.
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1.2.3. - Particularités climatiques de la partie orientale de la Mitidja

RAMADE (1993) écrit que les facteurs climatiques jouent un réle important dans
les milieux naturels. Parmi les facteurs de premier ordre, les températures, les précipitations,

I’humidité relative de I’air, la lumiére et les vents sont a noter.

1.2.3.1. - Températures de la région d’étude

La température est un facteur écologique important par ses variations qui
déterminent les migrations verticales et les fluctuations saisonniéres des populations
(BACHELIER, 1978). Elle préside aussi a la répartition et a la reproduction des especes
botaniques et animales dans la biosphére (DUVIGNEAUD, 1982; RAMADE, 1984). Les
températures du climat méditerranéen sont élevées en été et basses en hiver. Les valeurs des
températures des minima et des maxima relevés mois par mois dans la station météorologique
de la région de Dar El Beida en 2010, 2011 et 2012 sont regroupées dans les tableaux 1, 2 et
3.

Tableau 1 —Températures moyennes mensuelles des maxima et des minima, enregistréees au

cours de I’année 2010 dans la station météorologique de de Dar El Beida

Mois
Températures I 1 i v \ VI | VIE | V| IX X X1 | Xl
M °C, 169 | 189 | 198 | 219 | 243 | 28,1 | 31,7 | 31,7 | 29,4 | 2555 | 19,7 | 18,3
m °C, 7 81| 88| 106 | 11,1 | 153 | 195 | 194 | 175 | 13,7 | 10,6 6,9
(M+m)/2 °C, | 12,0 | 135 | 143 | 16,3 | 17,7 | 21,7 | 256 | 25,6 | 23,5 | 196 | 152 | 12,6

(O.N.M, 2010)

M : Moyenne mensuelle des températures maxima exprimée en degrés Celsius
m : Moyenne mensuelle des températures minima exprimée en degrés Celsius

(M + m) /2 : Température moyenne mensuelle exprimée en degrés Celsius

Durant I’année 2010, les mois les plus chauds dans la partie orientale de la Mitidja, ce sont
juillet et aolt avec une valeur de température moyenne mensuelle égale a 25,6 °C. Par contre

le mois le plus froid est janvier avec une température moyenne de 12,0 °C.
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Tableau 2 —Températures moyennes mensuelles maxima et minima, enregistrées au cours

de I’année 2011 dans la station de Dar El Beida

Mois
Températures | I i v \ VI | VIE | V| IX X X1 | Xl
M (°C)) 168 | 17 | 203 | 233 | 25,7 | 28,3 | 328 | 334 | 295 | 26,3 | 219 | 17,8
m (°C,) 6,1 51| 81106 | 13,8 | 16,6 | 199 | 20,7 | 17,4 | 13,6 |11 6,8
(M+m)/2(°C,) | 115 | 11,1 | 142 | 170 | 19,8 | 225 | 26,4 | 27,1 | 235 | 20,0 | 16,5 | 12,3
(O.N.M, 2011)

M : Moyenne mensuelle des températures maxima exprimée en degrés Celsius

m : Moyenne mensuelle des températures minima exprimée en degrés Celsius

(M + m) /2 : Température moyenne mensuelle exprimée en degrés Celsius

En 2011, le mois le plus chaud est aolt avec 27,1 °C. tandis que le plus froid est février avec

une température moyenne de 11,1 °C.

Tableau 3 —Températures moyennes mensuelles maxima et minima, enregistrées au cours

de I’année 2012 dans la station de Dar El Beida

M : Moyenne mensuelle des températures maxima exprimée en degrés Celsius

m : Moyenne mensuelle des températures minima exprimée en degrés Celsius

(M + m) /2 : Température moyenne mensuelle exprimée en degrés Celsius

Mois
Températures | ' | M| W[ W v [ v v v ax | x| x| oxan
M (°C,) 169 | 133 ] 185 | 213 | 253 | 31,7 |32 | 351 | 206 | 277 | 22 | 187
m(°C,) 38 | 26| 78| 97| 123|184 | 197 | 213 |18 | 149 | 116 | 66
gc'}”CSm)IZ 104 | 80| 132|155 | 188 | 251 | 259 | 282 | 238 | 21,3 | 168 | 12,7
(O.N.M, 2012)

Durant I’année 2012 le mois le plus chaud est aolt avec une moyenne de 28,2 °C. et le plus

froid est février avec une température moyenne de 8,0 °C.

1.2.3.2. - Précipitations dans la région d’étude

En milieu méditerranéen, le régime des précipitations est hivernal (RAMADE,

1990). Ce dernier auteur cité signale que 45 % des pluies annuelles tombent surtout pendant

11
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les trois mois d’hiver. Selon MUTIN (1977) la Mitidja recoit annuellement une hauteur de
pluies comprise entre 600 et 900 mm. Les précipitations de la station de dar El Beida

enregistrées durant les années 2010, 2011 et 2012 sont placées dans le tableau 4.

Tableau 4 —Précipitations mensuelles exprimées en mm enregistrées au cours des années
2010, 2011 et 2012 dans la station meteorologique de Dar El Beida

Mois

Précipitations | 1 | 11 | 11| IV |V | VI [VII| VII [ IX| X | XI | XII | Totaux

P(mm,)2010 |48 |49 |99 |33 |26 |5 0 | 23 | 13| 143 | 117 | 93 |648

P(mm,) 2011 |46 | 121 |58 {51 |9 | 16 | O | 5 32| 38 | 153 | 59 |673

P(mm,) 2012 (40| 244 | 79 | 177 | 24 | 2 0| 5 |8 | 86 | 88 | 49 850

(O.N.M., 2011, 2012, 2013)

P : Précipitations exprimées en mm

Le niveau des précipitations pour I’année 2010 est de 648 mm (Tab. 4). Le mois le plus
pluvieux est octobre avec 143 mm, suivi par novembre avec 117 mm. Le mois le plus sec est
juillet avec 0,1 mm. En 2011, la région d’étude recoit une hauteur de pluies & peine plus
élevée atteignant 673 mm. Il est a noter deux mois pluvieux remarquables; soit nhovembre
avec 153 mm et février avec 121 mm. Le mois le plus sec est juillet ou aucune précipitation
n’est mentionnée. En 2012, la hauteur des pluies tombées au cours de cette année atteint 850

mm avec comme mois pluvieux, février avec 244 mm et avril avec 117 mm.

1.2.3.3. - Humidité relative de I’air dans la région d’étude

L humidité relative de I’air (H.R. %) est la quantité de vapeur d’eau qui se
trouve dans I’air. L’humidité relative de la région d’étude est toujours supérieure a 56 %
(B.N.E.D.R., 1989). Elle demeure habituellement élevée tout au long de I’année. Selon
DOUMANDJI et DOUMANDJI (1988) les variations journaliéres de I’humidité relative de
I’air, dans la banlieue d’El Harrach varient entre 40 % et 70 % H.R. en fonction des
températures enregistrées et le couvert nuageux du ciel. Ce facteur climatique important ne
peut étre séparé des autres facteurs qui I’accompagnent comme la température. D’ailleurs,
lorsque I’hygrométrique est défavorable, elle agit sur la densité des populations en provoquant
une diminution du nombre d’individus (DAJOZ, 1971). Les données sur I’hygrométrie de

I’air mesurées a Dar El Beida sont exposées dans le tableau 5.
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Tableau 5 — Valeurs moyennes mensuelles de I’humidité relative exprimées en % au cours
des années 2010, 2011 et 2012 dans la station de Dar El Beida

Mois
| i jIv| v [ VEIVIH] VI IX] X | XI| X
HR (%) 2010 |79 | 73 | 76 | 81 |72 |71 |71 | 75 |72 |76 | 83 76

HR (%) 2011 | 78 | 74 | 69 | 74 | 72 | 72 | 62 | 63 | 73 |69 | 73 | 80

HR (%) 2012 | 82 | 84 | 83 | 76 | 76 | 70 | 70 | 69 | 75 | 72 | 82 | 82

(O.N.M., 2011, 2012, 2013)

HR % : Humidités relatives de I’air

Les valeurs de I’humidité relative de I’air les plus élevées sont enregistrés en novembre 2010
avec 83 % et en décembre 2011 avec 80 %. Dans le méme sens I’annee 2012 a connu des
valeurs maximales de I’humidité relative durant février (84 %), novembre (82 %) et
décembre (82 %) Par contre, les valeurs minimales sont signalées en juin et en juillet 2010
avec 71%, en juillet (62 %) et aolt 2011 (36 %), en juillet (70 %) et aolt (69 %) 2012.

1.2.3.4. - Vents de la région d’étude

Selon KLEIN et SANSON (1925), le vent a des propriétés tres variables selon
son origine, sa vitesse et I’endroit d’ou il souffle. Le vent est un mouvement d’une masse
d’air chaud vers un point froid provoquant parfois des précipitations selon les grades des
températures. Le vent est un facteur caractéristique du climat (SELTZER, 1946). Dans la
région de la présente étude; les vents dominants et qui caractérisent la partie orientale de la
Mitidja, sont ceux qui soufflent du nord-est vers le sud-ouest (DOUMANDJI et
DOUMANDIJI-MITICHE 1993). Les données concernant les vitesses maxima des vents de
chaque mois notées en 2010, 2011 et en 2012 dans la station météorologique de Dar El Beida

sont mentionnées dans le tableau 6.
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Tableau 6 — Valeurs maxima de la vitesse des vents enregistrées en 2010, 2011 et en 2012

dans la station météorologique de Dar El Beida

Mois

V (m/s) | v v vl vi VI IX | X | XI] X
V (m/s) 2010 8 8 7 8 7 8 7 7T |7 |7 9
V (m/s) 2011 11 | 13 | 11 |11 | 11 | 11 11 |11 | 9 10 8

V (m/s) 2012 109 |[12|10|10| 12 |8 |8 [10]|9 | 8
(O.N.M., 2010, 2011, 2012)

V (m/s) : Vitesses maximales des vents exprimeées en metres par seconde.

oo | CO | 0O

Durant les mois de trois ans d’étude 2010, 2011 et 2012, les vitesses maximales des vents
enregistrées sont assez faibles. Elles varient entre 7 et 11 m/s soit 25,2 et 39,6 km/h. Les vents
les plus forts ont soufflé en 2011 au cours de mois de mars avec 13 m/s soit 46,8 km/ha et en
2012 durant les mois d’avril et de juillet avec 12 m/s soit 43,2 km/h. 1l faut rappeler qu’en
milieu agricole, les vents faibles transportent des graines et favorisent la dispersion des
insectes au vol. Mais les vents violents provoguent des pertes économiques notables a cause

de la destruction des serres, de la chute des fleurs et des fruits et du déracinnement des arbres.

1.2.3.5. - Synthese des données climatiques

Deux facons qui se complétent sont employées pour faire la synthese
climatique, soit le diagramme ombrothermique de Gaussen et le climagramme
pluviothermique d’Emberger. Le diagramme ombrothermique permet de déterminer les mois
secs qui se rassemblent en une période séche par rapport a la deuxiéme période qui est
humide. Quant au climagramme pluviothermique d’Emberger, il aide a localiser la région
d’étude dans I’étage bioclimatique auquel elle appartient (perhumide, humide, subhumide,
semi-aride, aride ou saharien), et de reconnaitre & quel sous-étage elle fait partie (a hiver

chaud, ou a hiver doux, ou a hiver frais, ou a hiver froid). .

1.2.3.5.1. - Diagramme ombrothermique de Gaussen

Le diagramme ombrothermique est élaboré de maniere a ce que I’unité

de la hauteur des pluies (P) donnée en millimetres soit égale au double de la valeur de la
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température moyenne (T) exprimée en degrés Celsius (P = 2T) (DAJOZ, 1996). Le
diagramme permet de définir les mois les plus secs d’aprés MUTIN (1977). Le diagramme
ombrothermique de la région d’étude en 2010 montre deux périodes I’une séche allant du la
mi-avril jusqu’a la troisieme décade de septembre, I’autre humide débutant vers la fin de
septembre et s’arrétant dans la deuxieme décade d’avril, I’autre (Fig.2a). En 2011, la période
seche intervient au début de juin et se maintient jusqu’a la mi-octobre. Elle est suivie par une
période humide qui part de la mi-octobre et se termine a la fin de mai (Fig. 2b). En 2012,
aussi le diagramme ombrothermique présente deux périodes, I'une seche allant de la
deuxiéme décade de mai jusqu’a la fin de septembre, I’autre humide s’étale du début

d’octobre jusqu’a la fin de mai (Fig. 2c).

1.2.3.5.2. - Climagramme pluviothermique d’Emberger

Le climagramme pluviométrique d’Emberger sert pour préciser I'étage
bioclimatique dans lequel une région donnée se retrouve (DAJOZ, 1985). Le quotient
pluviométrique calculé participe dans la distinction entre les différentes nuances du climat
(MUTIN, 1977). Le quotient pluviométrique Q2 est calculé par I’équation d’Emberger
suivante :

Q2=3,43xP/(M-m)
Q2 : Quotient pluviothermique d’Emberger.
P : Moyenne des précipitations des années prises en considérations exprimées en millimetres
M : Moyenne des temperatures maxima du mois le plus chaud exprimeée en degrés Celsius
m : Moyenne des températures minima du mois le plus froid exprimée en degrés Celsius
Les données météorologiques relevés durant 10 ans, de 2003 a 2012 dans la station
météorologique de Dar El Beida, permettent de calculer le quotient pluviothermique Q2 qui
est égal a 101,6. Cette valeur, rapportée sur le climagramme d’Emberger montre que la région

d’étude appartient a I’étage bioclimatique subhumide & hiver tempére (Fig. 3).

1.3. - Facteurs biotiques de la partie orientale de la Mitidja

Les facteurs biotiques représentent I’ensemble des étres vivants aussi bien végétaux
qu’animaux. D’apres les données bibliographiques, compte-tenu de la grande richesse
floristique et faunistique de la partie orientale de la Mitidja, ce document se limite aux

exemples caractéristiques de la région d’étude.
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Fig. 2c — Diagramme ombrothermique de la région d’étude en 2012
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Fig. 3 — Climagramme pluviothermique d’Emberger de la Mitidja orientale
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1.3.1. - Données bibliographiques sur la végétation de la partie orientale de la Mitidja

D’apreés la littérature disponible, tels que les travaux de QUEZEL et SANTA
(1962), et de SOMON (1987) ; la végétation de la partie orientale de la Mitidja apparait avec
une grande diversité de types méditerranéens. Les plantes sont réparties entre trois strates. La
premiére est arborescente formée par le Pin d’Alep (Pinus halipensis Mill. 1768) et des brise-
vent comme le Cyprés (Cupressus sempervirens Linné, 1753 et le Filao (Casuarina
equisetifolia Linne, 1759, Casuarina torulosa). Parmi les arbres il y a aussi le Mdrier blanc
(Morus alba Linné, 1753), I’Eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis Dehnh., 1832), I’Olivier
(Olea europea Linné, 1753), le Figuier (Ficus carica Linné, 1753), la Vigne (Vitis sp.), le
Pommier (Malus domestica. Borkh., 1803) le Néflier [Eriobotria japonica (Thunb.) Lindl.,
1821], et des agrumes (Citrus sp.). La deuxiéme strate est arbustive composée de la ronce
(Rubus ulmifolius Schott, 1818), de Roseau (Arundo donax Linné, 1753) et de Laurier rose
(Nerium oleander Linné, 1753),. Quelques plantes basses correspondent a la strate herbaceée.
Elle est formée par plusieurs familles botaniques comme les Poaceae avec la Folle avoine
(Avena sterilis Linné, 1762) et I’Orge des rats (Hordeum murinum Linné 1753), les
Asteraceae avec le Scolyme (Scolimus hispanus Linné 1753) et le Sénecon des bois, (Senecio
vulgaris. Linné, 1753), les Cyperaceae comme le Papyrus (Cyperus papyrus Linné, 1753) et
la Laiche des sables (Carex arenaria Linné 1753), les Euphorbiaceae comme Cactus
francophone (Euphorbia milii Des Moul.,1826) et Acalyphe de Virginie (Acalypha virginica
Linné, 1753), les Cucurbitaceae, avec la Coloquinte vraie [Citrullus colocynthis (L.) Schrad.,
1838] et la Courge a moelle (Cucurbita pepo Linné, 1753), les Brassicaceae, comme la
Moutarde des champs (Sinapis arvensis Linné, 1753) et la Moutarde noire (Brassica nigra
(L.) W.D.J. Koch 1833), les Iridaceae telles que la plante & I’odeur de safran (Crocosmia
aurea Planch., 1851, 1852) et I’Asperge (Asparagus officinalis. Linné, 1753), les Fabaceae
avec le Pied d’oiseau (Ornithopus sativus Brot., 1804) et la Vesce commune (Vicia sativa
Linné, 1753), les Liliaceae, tels que le Colchique d'automne (Colchicum autumnale. Linné,
1753) et I’Aspergette ou Asperge des bois (Ornithogalum pyrenaicum Linné, 1753), les
Rosaceae comme la Dryade a huit pétales (Dryas octopetala. Linné, 1753) et la Benoite
commune (Geum urbanum Linné, 1753), les Malvaceae, avec la Mauve sylvestre (Malva
sylvestris Linné, 1753), le Lavatére arborescent (Malva arborea Linné) Webb et Berthe
Linné, 1837), les Apiaceae comme la carotte sauvage (Daucus carota Linné 1753) et le
fenouil commun (Foeniculum vulgare Linné 1753, les Solanaceae avec la tomate

(Lycopersicon esculentum Mill. 1763) et I’aubergine (Solanum melongena Linné 1753) et les
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Papaveraceae comme le coquelicot (Papaver rhoeas Linné, 1753) et le Rupicanos de

Numidie. (Rupicapnos numidica Pomel, 1860 ).

1.3.2. - Données bibliographiques sur la faune de la région d’étude

Les recherches bibliographiques témoignent de la richesse faunistique de la partie
orientale de la Mitidja. La faune des Invertébrés comme celle des Vertébrés sont tres
diversifiées. En effet, parmi les Invertébrés, une liste de plusieurs espéces d’escargots et de
limaces sont mentionnées par BENZARA (1981, 1982) citant en exemple quelques espéces
telles que I’Escargot gris (Helix aspersa Miller, 1774), I’Escargot juif (Helix aperta Born,
1778), Eobonia vermiculata, Helicella virgata, Cochlicella barbara, la Limace noire (Milax
nigricans Schulz, 1836), Otala sp. et la Limace (Milax gagates Draparnaud, 1801).
BOUSSAD et DOUMANDJI, (2004a) a I’aide des différentes techniques d’échantillonnage
ont pu recenser plus de 300 espéces d’invertébrés. comme Aranea sp., Dysderidae sp. et
Lycosidae sp. parmi les araignées.L’étude de HAMADI et DOUMANDJI-MITICHE (1997) a
permit d’inventorier différentes espéces d’acariens tels que Panonychus ulmi Koch, 1836) ,
Tetranychus cinnabarinus Boisduval, 1867) et Tetranychus atlanticus McGregor, 1941)
(Tetranychidae), Bryobia rubioculus Scheuten, 1857) et Bryobia praetiosa Koch, 1836)
(Bryobinae), Aceria sheldoni Ewing, 1937) (Eriophyidae), Lorryia formosa Cooreman, 1958),
Orthotydeus californicus André, 1980), Tydeus sp. (Tydeidae), Scapheremeus fimbriatus,
Michael, 1890) (Oribatidae) et Humerobates rostrolamellatus, Grandjean, 1936). Beaucoup
de listes d’inventaires sont élaborées au sein de cette région d’étude concernant les Insectes
comme ceux de DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE (1992) sur les Orthoptéres, ceux
de BERCHICHE et MOUHOUCHE (2004) sur les Homoptéres et ceux de BOUSSAD et
DOUMANDIJI (2004a) sur les Coléopteres et les Hyménopteres. Concernant les vertébrés, les
travaux d’AIT BELKACEM et al. (2004) et de MILLA et al. (2007) sont a citer notamment
sur le Faucon crécerelle (Falco tinnunculus Linné, 1758), la Perdrix bartavelle (Alectoris
barbara Bonnaterre, 1829), le Pigeon biset (Columba livia Bonnaterre, 1790), le Pigeon
ramier (Columba palumbus Linné, 1758), la Tourterelle des bois [Streptopelia turtur (Linné,
1758)], le Guéoier d’Europe (Merops apiaster Linné, 1758), le Torcol fourmilier (Jynx
torquilla Rothschild) et I’Hirondelle de fenétre (Delichonurbica Linné, 1758). Pour ce qui est
des mammiferes, BAZIZ et al. (2008) signalent 15 espéces dont les plus abondants sont des
rongeurs avec les Muridae comme le Rat noir [Rattus rattus Linné, 1758), le Surmulot (Rattus

norvegicus Berkenhout, 1769), la Souris gtise (Mus musculus Linné, 1758), la Souris sauvage
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(Mus spretus Lataste, 1883) et la Gerbille des champs (Gerbillus campestris). La Musaraigne
musette (Crocidura russula Hermann, 1780), le Herisson d’Algérie (Atelerix algirus

Lereboullet, 1842) et le Sanglier (Sus scrofa Linné, 1758) font partie de cette méme liste.
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Chapitre 11 — Matériel et méthodes

Apreés le choix des stations d’étude, et du matériel biologique végétal et animal,
les différentes techniques de réalisation de I’expérimentation que ce soit sur le terrain ou au
laboratoire sont traitées. Les méthodes retenues pour I’exploitation des résultats sont

abordées.

2.1. — Choix des stations d’étude et présentation du matériel biologique utilisé

Deux parametres sont exposés, d’une part le choix des stations et d’autre part le

matériel biologique.

2.1.1. — Choix des stations d’étude

Trois stations sont retenues. Ce sont la ferme de cultures maraichéres d’El Hamiz,
une autre du méme type sise prés de Rouiba et la troisieme, une ferme agricole présente a
Dergana. Ces exploitations font partie d’une propriété privée dépendant de la société

Ceviagro, une filiale de Cevital.

2.1.1.1. — Station d’El Hamiz

El Hamiz est situé dans la partie orientale de la Mitidja (36° 42 51°’; N. 3°
12’ 45’ E.), distante de 3 km environ a vol d’oiseau du bord de la Méditerranée. Elle
bénéficie d’un microclimat adoucit par la proximité de la mer. La station est une ferme
agricole a vocation maraichére a cultures sous serre et de plein champ. La superficie de la
ferme est de 385.667 m2. Cette derniére est subdivisée en parcelles, soit 10 ha réservées aux
serres dont 2 ha en plein sol et 8 ha en hors sol, 0,8 ha est utilisée comme pépiniere
maraichére et 12 ha en pépiniére agrumicole. Le reste de la superficie est laissée pour les
cultures de plein champ (Fig. 4). La ferme est limitée au nord par des terrains destinés aux
grandes cultures, au sud par un jeune verger d’agrumes, a I’ouest par un petit oued et a I’est

par I’autoroute menant vers Hammadi.
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Fig. 4 - Station d’El Hamiz (Ferme de production maraichere de Ceviagro) (Google earth 2017 modifié)

2.1.1.2. — Station de Rouiba

La deuxieme station est localisée aux alentours de I’agglomération de
Rouiba (36° 44°00°’N.; 3°17°00"’E.). Dans cette ferme, presque toute la surface agricole utile
est occupée par les cultures maraicheres sous film plastique. Sa superficie est de 82.200 m2,
La ferme correspond a 8 ha sous serre plantés en hors sol généralement en tomate; Le reste de
la surface concerne le magasin, la station de conditionnement, la station phytosanitaire ainsi
que les allées qui séparent les serres (Fig. 5). La ferme est entourée, a I’est, a I’ouest et au

nord par trois fermes agricoles. Au sud, elle est limitée par une autoroute menant vers Alger.
2.1.1.3. — Station de Dergana
La station de Dergana (Bordj El Kifan) est située dans la partie orientale de la

Mitidja (36° 45’00°’N.;3°11°00°’E.). Cette ferme posséde une double vocation maraichere
sous-serre et de plein champ; elle occupe 400.000 m2 environ dont 12 ha sont réservés pour
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Fig. 5 — Station de Rouiba (Ferme de production maraichére de Ceviagro)(Google earth 2017 modifié)

les cultures sous-serre, soit 2 ha cultivés en plein sol en tomate, en poivron et en
aubergine, les 10 ha sont plantés en hors sol généralement destinées pour la culture de la
fraise. Le reste de la superficie est laissée pour les cultures de plein champ (Fig. 6). Au
niveau de sa bordure nord, la station de Dergana voisine avec une parcelle d’artichauts. A
I’est, elle se retrouve en contact avec une plantation de néfliers. A I’ouest et au sud, elle

s’ouvre sur des terrains de cultures maraichéres de plein champ.
2.1.2. — Matériel biologique
Etant donné que la mineuse de la tomate est un nouveau ravageur de la culture de
tomate, il est décidé de mener une étude sur ce déprédateur qui vient s’ajouter a la liste de

plusieurs autres bioagresseurs des Solanaceae. Mais, déja seule la mineuse de la tomate
constitue un véritable fléau depuis son introduction en Algérie en 2008 (GUENAOUI, 2008)
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Fig. 6 -Station de Dergana (Ferme de production maraichere de Ceviagro)(Google earth 2017 modifié)

2.1.2.1. — Mineuse de la tomate (Tuta absoluta)

Tuta absoluta est un microlépidoptére de la famille des Gelechiidae. Cette
espéce est caractérisée par une petite taille comprise entre 6 et 7 mm de long et de 8 a 10 mm
d’envergure, possédant des ailes postérieures étroites et frangées et des antennes filiformes
(VARGAS, 1970). La mineuse de la tomate peut pondre ses ceufs sur toute la partie aérienne
de la plante les faces supérieures et inférieures des feuilles, la tige et les fruits (BERKANI et
BADAOUI, 2008). En effet la femelle de T. absoluta peut pondre entre 40 et 250 ceufs durant
sa vie avec 12 générations par ans (ESTAY, 2000). Le cycle évolutif de la mineuse de la
tomate comporte quatre états eévolutifs, I’ceuf, la chenille, la chrysalide et I’imago (Fig. 7). Les
températures relativement élevees accélerent le développement larvaire et diminués la durée
de cycle évolutif de T. absoluta (BARRIENTOS et al., 1998; MAHDI, 2015). Selon
PEREYRA (2002) La durée du cycle global de Tuta absoluta a 25 °C. est de 27,98 + 0,23
jours. L’h6te principal de la mineuse est la tomate (Lycopersicon esculentum). Mais, elle peut

aussi
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Fig. 7 - Cycle évolutif de la mineuse de la tomate Tuta absoluta

inféoder d’autres solanacées. Selon FRAVAL (2009) T. absoluta se développe aussi sur les
especes de solanaceae cultivées telles que la pomme de terre (Solanum tuberosum) aubergine
(Solanum melongena), la poire-melon ou pépino (Solanum muricatum Ait., 1789), les
piments (Capsicum sp.) et sauvages telles que la tomate sauvage (Lycopersicon hirsutum
Dunal, 1852), la morelle douce-amere (Solanum dulcamara L., 1753), la morelle noire
(Solanum nigrum L., 1753), la morelle jaune (Solanum elaea gnifolium Cav., 1795), (Solanum
puberulum Mill., 1763), le datura stramoine (Datura stramonium L., 1753), le datura féroce
(Datura ferox L., 1756) et le tabac glaugue ou arborescent (Nicotiana glauca Graham, 1826).

Les dommages de la mineuse sur la tomate apparaissent sous forme de larges galeries sur les
feuilles dans lesquelles les larves se développent. En cas de dégats importants sur les jeunes
plants, Tuta absoluta induit de notables dommages dans les apex, sur les feuilles et les
bouquets (TERRENTROY et al., 2012). Les dégats de ce ravageur sur la culture de la tomate
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peuvent générer des pertes pouvant aller de 50 a 100%.(OEPP, 2015). La lutte contre T.
absoluta au debut de sa découverte s’est montrée trés difficile car il fallait du temps pour
comprendre sa bio-écologie et faire des essais de lutte chimique avec différentes matieres
actives disponibles et autorisées a la vente et a I’utilisation. Par conséquence le ravageur
développe une certaine résistance vis-a-vis de plusieurs produits phytosanitaires (O.E.P.P.,
2015). A cet effet, les cultivateurs des fermes de production ont commencé a chercher une
matiére active capable d’agir positivement sur les individus et les stades larvaires de T.
absoluta. Parallelement les travaux de LEBDI GRISSA et al. (2011) et de BENCHAABANE,
et al. (2016) ont montré [Iefficacité des matiéres activestelles que spinosade
, cyromazine, et thiocyclam contre les stades larvaires de la mineuse. Mais la lutte chimique
seule n’est pas suffisante. D’autres méthodes de lutte se sont imposées. Des publications ont
souligné I’efficacité des pieges a phéromones, qui est un moyen tres performant pour
diminuer la population par capture massive des adultes de T. absoluta (AMAZQOUZ, 2010;
BOUSSAD-CHOUDAR et al., 2017), et des techniques culturales tels que I’effeuillage,
I’ébourgeonnage, le tuteurage et le désherbage (TROTTIN-CAUDAL, 2011). Une autre
méthode de lutte qui est typiquement biologique; il s’agit de I’utilisation des ennemis naturels
contre ce ravageur. D’aprés I’étude faite par MIRANDA et al. (2005) 80 % de la mortalité des
chenilles de T. absoluta sont dus aux auxiliaires prédateurs. Les ennemis naturels de Tuta
absoluta, les plus utilisés en lutte biologique sont les punaises prédatrices (Nesidiocoris
tenuis (Reuter, 1895) et Macrolophus caliginosus Fieber, 1858 et les parasitoides decrits
comme les Braconidae (Bracon lucileae Marsh, Bracon lulensis et Bracon tutus) et les
Chalcididae Conura sp. (TORRES et al., 2002; MARCHIORI et al., 2004). Dans certains cas
de lutte biologique, I'utilisation de champignons et de bactéries entomopathogénes est
recommandée comme Metarhizium anisopliae et Bacillus thuringiensis parce qu’ils ont
I’avantage d’affecter tous les stades de développement du ravageur (MARQUES et ALVES,
1996, SAMUELS et al., 2002, FERREIRA et al., 2005; RAMPELOTTI et al., 2007).
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2.1.2.2. — Nesidiocoris tenuis, punaise prédatrice de la mineuse de la tomate

Nesidiocoris tenuis (Heteroptera, Miridae) fait partie de groupe des punaises.
Il peut y avoir une confusion dans l'identification des espéces apparentées telle que
Macrolophus (CALVO et al., 2012) (Fig. 8). Dans les cultures de tomate, la protection
biologique par I’utilisation des insectes auxiliaires est répandue en lutte intégrée (LEITE et
al.,1997, SANCHEZ et al., 2006). Nesidiocoris tenuis présente un régime alimentaire trés
polyphagie Elle s’attaque aux ceufs et aux larves d’aleurodes, ainsi qu’a de nhombreux autres
ravageurs comme les larves de pucerons Myzus persicae, aux acariens, aux thrips et aux
chenilles de Tuta absoluta (MOURGEN et al., 2014, LINS et al., 2014; SANCHEZ et al.
2014). Mais sa phytophagie en I’absence de proies devienne nuisible aux cultures, du fait
qu’il s’alimente sur les feuilles et les fleurs des plants de tomates (PERDIKIS et al., 2009). Le
méme auteur signale que les dommages provoqués par Nesidiocoris tenuis sont représentés
par le développement d’anneaux nécrotiques sur les feuilles, les tiges et les fleurs. Toutefois
ces dommages se traduisent par I’avortement des bouquets floraux. Cependant I’ utilisation de
Nesidiocoris tenuis en lutte biologique sur la culture de tomate diminue le niveau de
I’infestation. L’étude faite par MOLLA et al. (2009) sur N. tenuis montre que les dégats de

Tuta absoluta sont réduites de 97 % a 100 % en faisant un lacher a raison de 4 individus /m?.

2.1.2.3 — Famille des Solanaceae

Prés de 90 genres et plus de 3000 espéces principalement natives du sud et du
centre de I’Amérique se retrouvent dans la famille des solanacees, elles sont aujourd’hui,
acclimatées et cultivées dans les fermes et les potagers (NAIKA et al., 2005). Cette famille
revét une importance alimentaire et économique tres importante a travers le monde entier,

notamment avec la pomme de terre, la tomate, le poivron, I’aubergine et le tabac.
2.1.2.3.1. — Tomate (Lycopersicon esculentum)
Originaire des Andes en’Amérique du Sud, la tomate (Lycopersicon
esculentum) (Fig. 9) est introduite plus tard en Europe en 1544. De |3, sa culture s’est

propagée en Asie du Sud et de I’Est, en Afrique et au Moyen Orient (NAIKA et al., 2005). La

tomate est devenue un des Iégumes les plus importants du monde de fait que c’est une culture
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Fig. 9 — Tomates type rond et type cerise Originale

a cycle assez court et qui donne un haut rendement. Elle s’inscrit dans de bonnes perspectives
économiques. La superficie cultivée qui lui est consacrée est en plein accroissement. La
tomate est une plante vivace dans son aire d’origine. Mais en culture, elle est considérée
comme une plante annuelle (CHAUX et FOURY, 1994). (CHAUX et FOURY, 1994). Selon
LAUMONIER, (1979) la tomate pousse dans les sols légers perméables et riches en humus et
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en matiéres organiques. D’ailleurs, elle est considérée comme I’espéce la plus exigeante en
fertilisants (ELATTIR et al., 2003; FORTIN et al., 2014). Comme toute autre culture la
tomate est exposée a de nombreux bioagresseurs tels que les champignons, les bactéries, les
virus et les déprédateurs (BLANCARD, 1988, NAIKA et al., 2005 ). Les ravageurs induisent
souvent des dégats tres importants sur la culture (LAUMONNIER, 1979).

2.1.2.3.2. — Poivron (Capsicum annuum)

Le poivron (Capsicum annuum), est désigné aussi sous I’appellation
piment doux ou poivron d’Espagne (LAUMONNIER, 1979); il fait partie de la famille des
solanaceae (Fig.10). Le poivron est une plante annuelle de 0.5 a 0.6 m de hauteur avec un port
dressé, presque arbustif, tres ramifié, Les feuilles, alternes, lancéolées, se terminant en pointe,
sont d'un vert brillant. Les fleurs, nombreuses et petites, sont blanches, a pétales soudés et
pointus, au nombre de 6 a 8. Le fruit est une baie d'un type particulier, la pulpe, relativement
mince et formant une espece de capsule entourant un placenta assez volumineux portant de
nombreuses graines. Extérieurement la peau est lisse, de couleur vert brillant avant maturité.
En effet, elle prend a maturité une couleur vive, en général rouge, mais aussi jaune, orangé,
violet, marron ou noir... Les graines sont petites, plates, réniformes, de couleur creme
(HORTENSE et FONDIO, 2013). Sous les climats tropicaux comme en Nouvelle Calédonie;
le développement maximal de la culture du poivron s'observe a des températures variant entre
16° et 26° C. (BRINON et MICOLEAU, 2001). Par contre dans le climat méditerranéen, la
croissance des plants de poivron n’est normale qu’a partir des températures supérieures a
25°C. et I’arrét du développement végétatif se fait a des températures inférieures a 14 ou
15°C. (LAUMONNIER, 1979). En production de poivron sous abri, il faut penser toujours a
chauler ; application de la chaux pour la blanchissement du film plastique de la serre car les
piments craignant les coups de soleil (LADRANGE et al., 2013). La plus grande production
de poivrons dans le monde revient & la Chine qui écoule sa production en consommation
intérieure et en Europe (GARCIA, 2008). Le poivron est originaire d’Amérique centrale et
d’Ameérique du Sud, ou il était cultivé pendant plusieurs siécles. La culture des poivrons s’est
répandue en Europe et en Asie apres les années 1500. Dans leurs lieux d’origine, les poivrons sont
vivaces et sont cultivés en tant que plantes annuelles sous les climats tempérés (ELMHIRST,
2006). Selon le méme auteur les piments peuvent étre divisés en deux grands types, d’une part
les piments doux (poivrons), et d’autre part les piments forts. Dans ces deux catégories, il existe
un certain nombre de types et de variétés. Les piments varient beaucoup en termes de formes, de
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tailles, de couleurs, d’épaisseurs de la chair, de nombres de loges et de teneurs en capsaicine qui
confere une saveur tres forte au piment. En valeur alimentaire, les piments sont une excellente
source de vitamines A et C et de calcium. Les piments peuvent étre atteints par des maladies
cryptogamiques telles que le mildiou, le Botrytis, le Phytophthora et le Pythium. Ils peuvent
étre inféodes par d’autres maladies liées a de nombreux virus comme le CMN, le TYV et le
TSTW. (TROTTIN-CAUDAL et al., 1995). Fréquemment, de nombreux ravageurs
s’attaquent au groupe des Solanacées. Parmi eux la noctuelle de la tomate, les acariens, les
thrips, les insectes piqueurs suceurs qui provoquent ainsi I’enroulement des jeunes feuilles et
des déformations du bourgeon terminal et des fruits (COLLINGWOOD, et al., 1984;
LADRANGE et al., 2013).

2.1.2.3.3. — Aubergine (Solanum melongena)

L’aubergine (Solanum melongena) est originaire de [I’Inde
(LAUMONNIER, 1979). C’est une plante annuelle. Sa hauteur se situe entre 0,6 et 1 m. Sa
tige est érigée, ramifiée, et porte des feuilles oblongues, vert grisatre, nervurées et parfois
épineuses. Les fleurs sont violettes, les fruits sont volumineux, charnus et de colour violet
fonce (Fig.11). Du point de vue botanique, les baies renferment des graines (LAUMONNIER,
1979). Selon le méme auteur, il existe plusieurs variétés inscrites dans le catalogue officiel
dont quelques-unes présentent des fruits nains et d’autres a fruits longs. Selon HORTENSE et
FONDIO (2013), il existe une multitude de formes et de couleurs de fruits, méme a I’intérieur
d’une méme espéce. Ce légume s’associe souvent a la culture du poivron en raison de la
similitude de leur planning de culture et de leurs exigences climatiques et agronomiques. La
chaleur est un élément tres important dans le cycle des Solanacées en général. D’apres
ARGOUARC'H (2005) l'aubergine est une plante qui exige beaucoup de chaleur par rapport
aux autres Solanacees a fruits; elle peut supporter une tempeérature supérieure a 40 °C. Par
contre, elle est sensible aux basses températures. D’ailleurs, pour GRY (1991), cette
spéculation est discréte dans le Nord de la France. Mais, dans le Midi, ce légume
méditerranéen trouve la chaleur et le soleil dont il a besoin. La production mondiale
d’aubergines en 2010 est de 41,8 millions de tonnes. La Chine détient la premiéere place avec
59 % (24,4 millions de tonnes), suivie par I’Inde avec 25 % (10,5 millions de tonnes), par
I’Egypte avec 3 % (1,2 millions de tonnes) et par I’lran avec 2 % (778,630 tonnes) (F.A.O.,

2014). Comme tout autre culture; I’aubergine est infectée par plusieurs champignons
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responsables de maladies tels que le Mildiou, le Botrytis, I’Anthracnose, I’Alternariose, la
Stemphyliose, la Fusariose et la Tavelure (ARGOUARC'H, 2005; HORTENSE et FONDIO,
2013). Les principaux ravageurs de la culture d’aubergine sont également ceux qui s’attaquent
aux autres Solanacées. Comme déprédateurs les plus connus, il est a signaler la mouche
blanche, le puceron, le thrips, les acariens et les noctuelles qui induisent a des dégats tres
importants sur la plante ou des baisses notables de rendement.

2.2. -Méthodes utilisées sur le terrain et au laboratoire

Les différentes techniques employées sur le terrain et au laboratoire sont traitées.

2.2.1. - Méthodes adoptées sur le terrain

Les techniques mises en oeuvre dans les parcelles cultivées et dans les serres traitent
des sorties périodiques effectuées au sein des stations choisies pour I’expérimentation. Le but
de ces sorties est de faire des échantillonnages, des prélevements du matériel biologique, de

voir de pres le comportement des ravageurs et de réaliser I’inventaire de I’entomofaune.

Fig. 11 — Plants d’Aubergine en pépiniére et en production sous serre Originale

Apres la fin de chaque recensement, les échantillons sont transportés jusqu’au laboratoire. Au
cours de cette étude; au sein de la premiére station EI Hamiz, un systeme d’échantillonnage

aléatoire dirigé est réalisé. La serre est devisée en deux secteurs renferment cing chapelles de
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six lignes espacées de deux mettre entre eux (Fig. 12). Les prélévements sont faits a hauteur
d’homme, sur 28 lignes en éliminant les deux lignes périphériques de chaque secteur, il est
retenu uniquement le milieu de la serre afin d’éviter I’effet des bordures. L’échantillon est une
feuille infestée par la mineuse composée en moyenne de 5 a 8 folioles portant des mines de
différentes tailles. Ainsi, 120 feuilles composées, récoltées lors de chaque prélévement sont
placées dans des sacs en matiére plastique sur lesquels les mentions de date, de lieu et de
variété sont portées. Au laboratoire, les différents stades larvaires de la mineuse sont repérés
grace a une loupe manuelle et notés par variété. Ces prélevement ont pour but d’étudier les
fluctuations des stades larvaires de la mineuse de la tomate et I'influence des conditions
microclimatiques de la serre ainsi que la bio-écologie de ce ravageur sur deux types de
tomate retenus, soit la tomate de type ronde et celle de type cerise. Afin d’étudier le cycle
biologique de la mineuse dans les conditions de la serre, I’expérimentation consiste a
I’introduction des ceufs de T. absoluta issus d’un élevage, dans la serre. A I’aide d’un coton-
tige, deux ceufs de Tuta absoluta sont prélevés, puis déposés sur une feuille de la tomate.
Dans ce but 5 plants sont choisis pour chacun des deux types de tomate, soit la ronde

“’Pristyla “” et la cerise “’Sarah’’. 1l s’agit de comparais la durée du cycle sur les deux types

de tomates. Les 5 plants sont choisis par rapport a leur position dans la serre. Pour chaque

Fig. 12 — Lignes de plantation de la tomate en hors sol (originale)

type de tomate, deux plants sis aux deux extrémités de la serre et trois au milieu de celle-ci
sont pris en considération pour I’expérimentation. Les plants contaminés sont repérés a I’aide
d’un ruban en tissu et la feuille a I’aide d’un clip sous forme d’anneau. Le suivi du cycle est
effectué par des observations journalieres a I’aide d’une loupe a poche. Dans la méme
station ; un suivi de I’entomofaune sympatrique de la mineuse de la tomate est réalisé ainsi
que la mise en place des différentes techniques de lutte physique (Fig. 13) sur les variétés de
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la tomate. Dans la ferme de Dergana; il est mis en place un dispositif expérimental qui
concerne la préférence alimentaire des stades larvaire de Tuta absoluta et le niveau
d’infestation sur trois especes de la famille des Solanaceae, soit la tomate (Lycopersicon
esculentum), le poivron (Capsicum annuum) et I’aubergine (Solanum melongena). 1l s’agit de
prélever au hasard deux feuilles dans chacune des 60 lignes de chaque spéculation. Cet
échantillonnage est dirigé de maniére a ce que le prélevement soit représentatif et homogéne
dans toute la serre. Cette méthode d’échantillonnage dirigé consiste a diviser la ligne en deux
parties. Les deux feuilles sont enlevees; I’'une sur le plant situé au milieu de la ligne et I’autre
sur le plant sis prés de I’extrémité droite de la ligne. Sur la deuxiéme ligne la récolte des
feuilles est faite de la méme fagon, mais cette fois-ci, le deuxiéme plant & échantillonner est
positionné pres de I’extrémité gauche. Au début des premiers mois de I’expérimentation, un
comptage des feuilles minees sur pied est fait, sans faire de prélevements, a cause du jeune
age des plants. La troisieme station, est laissée pour I’étude de la prédation par Nesidiocoris
tenuis. Cette expérimentation a pour but de tester la lutte biologique contre Tuta absoluta dans
une serre de tomate. Les lachers sont effectués en collaboration avec I’Institut national de la
protection des végétaux (I.N.P.V.) (Fig. 14). Un ensemble de 500 larves et imagos ou adultes

de Nesidiocoris tenuis sont utilisés pour un lacher dans une serre d’un hectare a raison de
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a - Assiette a eau a la phéromone b — Piége lumineux a la phéromone c- Piege adhésif jaune
__ Piége adhésif bleu

Pépiniere Ceviagro

Fig. 13 - Les différentes techniques de lutte physique

Fig.14 — L&cher des individus de Nesidiocoris tenuis sur les plants de la tomate a Rouiba

(Originale)

0,05 individu/m?. Mais, il est jugé utile de diviser la serre par un filet insect-proof afin d’avoir
une densité de prédateurs plus élevée atteignant 1 individu/m? Ainsi, une superficie de 500
m? contenant 500 plants greffés est prise en considération pour la surveillance de la lutte
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biologique contre Tuta absoluta. A cet effet ; une sortie est effectuée tous les 12 a 15 jours a
partir de la date des lachers soit le 22 janvier 2013, afin de réaliser I’échantillonnage aléatoire
de 50 feuilles a partir de la partie apicale, et de compter la présence des prédateurs sur les

plants en passant entre les lignes.

2.2.2. - Méthodes adoptées au laboratoire

Une fois au laboratoire, les échantillons de chaque sortie sont séchés et déterminés.
Quand il s’agit de I’entomofaune, elle est triée et comptée. Le décompte porte aussi sur les
feuilles ou les ceufs. Au laboratoire, le contrdle et le comptage sont réalisés lorsqu’il s’agit

d’étudier le cycle biologique d’un insecte.

2.2.3. - Méthode de capture de I’entomofaune sympatrique de la mineuse Tuta absoluta

Dans cette étude concernant I’entomofaune sympatrique de la mineuse de la
tomate, il est utilisé uniquement les piéges colorés jaunes dans une serre de la tomate au
niveau de la ferme ElI Hamiz. La méthode des piéges colorés jaunes est exposée ainsi que les

avantages et les inconvénients observés par I’opérateur.

2.2.3.1. — Description de la technique du piégeage dans les assiettes jaunes

La méthode de piégeage par les assiettes colorées consiste en la mise en place
de récipients en matiere plastique de couleur jaune. Le récipient doit contenir de I’eau et une
pincée d’un produit mouillant (ROTH et COUTURIER, 1966). 1l est utilisé comme mouillant
quelques centimetres cubes de détergent liquide ou une pincée de savon en poudre pour
réduire la tension superficielle de I’eau et pour dissoudre les lipides qui couvrent les
téguments des insectes capturés. Ces insectes sont attirés vers ces pieges soit par I’eau elle-
méme soit par la couleur jaune qui exerce une grande attractivité sur les arthropodes en
général (CHAUVIN et al., 1966). Ces piéges sont aussi utilisés pour le contréle des vols des
insectes qu’il soit des ravageurs comme les Aphides et les Aleurodes ou soit des auxiliaires
comme les Coccinellidae ou les Aphelinidae (JOURDHEUIL, 1991). Dans le cadre de la
présente étude, pendant trois mois de capture (avril, mai et juin) ; il est mis en place a méme
le sol, 9 assiettes jaunes réparties sur un hectare entre les lignes de la tomate de maniere

homogeéne entre les deux secteurs de la serre, sur les cotés et au centre de la serre (Fig. 15).
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Apres 48 heures a I’aide d’une passoire, les insectes capturés sont récupérés en versant le
contenu de chaque assiette dans une boite de Pétri a part, contenant un peu d’alcool éthylique
a 70 %. A chaque fois les indicateurs relatives a la serre, a la date, a la plante cultivée et a la
ferme accompagnent I’échantillon. Apres le séchage au laboratoire, les Invertébrés sont
déterminés au niveau de I’insectarium de département de zoologie agricole et foresterie de
I’E.N.S.A.

2.2.3.2. — Avantages de la technique de piégeage par les assiettes jaunes

L’utilisation de cette technique n’est pas colteuse. Elle est facile a mettre en
oeuvre sur le terrain. La réalisation de cette technique dans la serre ne nécessite pas beaucoup
du temps. Elle ne fait pas appel non plus a une main d’ceuvre. Cette technique des assiettes
colorées permet d’étudier les niveaux d’infestations des cultures par les insectes ravageurs.
L’avantage majeur de cette méthode, c’est qu’elle garde intacts les insectes ce qui rend facile

le travail de détermination sous une loupe binoculaire.

2.2.3.3. — Inconvenients de la technique du piégeage dans les assiettes jaunes

L’emplacement des assiettes colorées sur le terrain par rapport au niveau du sol
et le type de culture constituent des facteurs qui influencent les résultats du piégeage
(LECAPT, 1981). Un autre inconvénient c’est la double attractivité des piéges jaunes sur la
faune, d’une part par leur surface colorée et d’autre part par la présence de I’eau, ce qui leur
donne une certaine sélectivité qui empéche [I’échantillon d’étre représentatif. Selon
RABASSE (1981), les piéges colorés ne jouent que sur les insectes en activité qui ont attirés

par la teinte jaune, en particulier les pucerons.

2.2.3.4. — Etude de cycle biologique de Tuta absoluta et essai de la prédation par

Nesidiocoris tenuis
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Un élevage des adultes de Tuta absoluta est réalisé au niveau de laboratoire de
I’I.NLP.V. (Institut national de la protection des végétaux), apres avoir récupéré des feuilles
infestées par la mineuse de la tomate dans une serre de la ferme d’El Hamiz (Ceviagro). Apres
I’émergence des individus males et femelles, 15 couples sont récupérés et placés sur des
plants de tomate dans une cage n°1 pendant 48 heures pour qu’ils puissent s’accoupler. Afin
de suivre le cycle biologique de ce ravageur, les ceufs sont enlevés de la cage n°1 pour les
mettre dans une autre cage n° 2 contenant cing plantules de tomate. Un nombre de 25 ceufs
sont déposés sur les plants a raison de 5 ceufs par plant et 1 ceuf par feuille (Fig. 16). Le
développement du cycle et le passage d’un stade larvaire a I’autre ont été observés et suivis
chaque jour a partir de I’éclosion jusqu’a I’apparition de I’imago. Afin d’étudier le
phénomeéne de la prédation par Nesidiocoris tenuis, six boites de Pétri ont recu chacune
deux feuille de tomate. Sur chaque feuille, 50 ceufs de Tuta absoluta sont déposés. A I’aide
d’une paires de pinces et d’une loupe manuelle; le prédateur Nesidiocoris tenuis est installé
dans chaque boite (Fig. 17). Le suivi de la prédation est observé jusqu’a I’épuisement total des
ceufs. Cependant les différents stades de Tuta absoluta (ceufs, larves, chrysalide et adulte) sont
mis dans la cinquieéme boite de Pétri en présence de prédateur afin de vérifier le stade le plus

sollicité par ce dernier.

2.2.3.5. — Moyen de lutte contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta

Pour le contr6le et la régulation des populations de la mineuse de la tomate
(Tuta absoluta), et dans le souci de préserver I’environnement, par rapport aux résidus
engendrés par les traitements pesticides, il est opté pour une stratégie de lutte intégrée
impliquant a la fois, les moyens biologiques tels que I’utilisation des ennemis naturels de T.
absoluta, de bio-insecticides et de moyens physiques. Avant de décider d’une stratégie de
protection, un état des lieux au préalable doit étre réalisé sur I’abri et les équipements.
L’étanchéité de la serre doit étre assurée en utilisant un filet insect-proof. Il faut vérifier la
présence et I’homogénéité d’un chauffage dans le cas ou la production est mise sous le
controle de la température. Il faut s’assurer de I’entretien des alentours interne et externe de la
serre. 1l est nécessaire de se procurer des plants indemnes et sains de toute trace liée a la
maladie ou au foyer de ravageur au niveau de la pépiniére. Il faut s’assurer des bonnes
conditions de transplantation, en prenant en considération le précédent cultural et respecter
les techniques culturales surtout I’effeuillage et I’ébourgeonnage. Il serait utile d’utiliser des

piéges adhésifs et des pieges lumineux et a phéromones. Selon TABONE et al., (2012), parmi
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les moyens a utiliser contre la mineuse de la tomate, il y a la lutte biologique a I’aide d’un
Miridae prédateur, Macrolophus caliginosus (2,5 individus / m?), la lutte intégree par

-
-
(-
(-
-
- -
Secteur B Secteur A
Entrée
‘sas

Fig. 15 — Disposition des pieges jaunes dans une serre de la tomate pour I’inventaire de la
faune sympatrique de T. absoluta (Originale)
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Fig. 16 — Dispositif d’élevage et le suivi de cycle biologique de Tuta absoluta a INPV

(Originale)

Des ceufs de 7, absoluta sur
les feuilles des jeunes pousses
de la tomate

Prédation des ceufs de T,

Différent stades larvaires A
absolura par N, tenuis

de T, absoluia ” -—-,—_“_,‘ »

Fig. 17 — Test de la prédation des ceufs et des différents stades

larvaires de T. absoluta par N. tenuis (Originale)

M. caliginosus associé a Bacillus thuringiensis et la lutte conventionnelle en employant les
piéges a eau et a phéromones (25 pieges / ha). La lutte intégrée a montré une meilleure
efficacité comparée aux deux autres méthodes. Le méme auteur insiste sur le fait que la
combinaison des moyens de lutte, précédemment cités, permettent de limiter le ravageur.

Mais, la protection reste assez colteuse.
2.3. — Exploitation des résultats

Les résultats obtenus sont soumis d’abord au test de la qualité d’echantillonnage, puis
exploités par des indices écologiques de composition et de structure, et par des méthodes

statistiques.

2.3.1. - Qualité d’échantillonnage
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Selon RAMADE (1984), quand la qualité d’un échantillonnage tend vers zéro,
signifier que I’inventaire ou I’échantillonnage est réalisé avec beaucoup de précision.
Cependant un bon échantillon doit prendre en considération la taille de la population et la
répartition spatiale des individus (RIBA et SILVY, 1989). La qualité d’échantillonnage est
définie d’aprées BLONDEL, (1975) par le rapport (a /N) ; le numérateur (a) est le nombre des
especes vues une seule fois.et le dénominateur (N) est le nombre des relevés. Dans le cas
présent (a) représente les espéces vues une seule fois au cours de I’ensemble des relevés et

(N) est le nombre total des relevés effectués.

2.3.2. — Exploitation des résultats par des indices écologiques de composition

Les indices écologiques de composition retenus dans le présent travail, sont la
richesse totale (S), et I’abondance relative (A.R. %).

2.3.2.1. — Utilisation de la richesse totale

La richesse totale est le nombre des espéces d’un peuplement (BLONDEL,
1979; MULLER, 1985). Pour ce qui concerne la présente étude, la richesse totale est le

nombre d’especes capturées dans les assiettes jaunes.

2.3.2.2. — Emploi de I’abondance relative (A.R. %)

L abondance relative ou appelée aussi la fréquence centésimale est un
parameétre d’échantillonnage qui caractérise la diversité faunistique d’un milieu donné
(FRONTIER, 1983). Il est donné par I’équation suivante :

A.R. % = (ni/ N1) x 100
ni : Nombre d’individus de I’espéce i prise en considération.

N1 : Nombre total des individus toutes espéces confondues.

2.3.3. — Exploitation des résultats par des indices écologiques de structure
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Les indices écologiques de structure utilisés dans le présent travail sont I’indice
de la diversité de Shannon-Weaver H’ et I’équitabilité E.

2.3.3.1. — Indice de diversité de Shannon-Weaver

La diversité est un caractere de I’écosysteme. Elle informe sur la
structuration d’un peuplement et sur la fagon dont les individus sont répartis entre les diverses
especes (DAGET, 1979). L’indice de la diversité de Shannon-Weaver est le meilleur indice
qui pourra traduire la diversité dans son milieu d’échantillonnage (BLONDEL et al., 1973). Il
est calculé de la maniére suivante :

H>=-Xqilog2qi
H’: Indice de diversité de Shannon-Weaver exprimé en bits
qi : Probabilité de retrouver I’espece i obtenue par I’équation: gi =ni /N
ni : Effectif des individus appartenant a I’espéce i
N est le nombre total des individus de toutes les espéces confondues piégées dans les assiettes

jaunes.

2.3.3.2. — Emploi de I’indice d’équirépartition

L’indice d’équitabilité ou d’équirépartition est le rapport de la diversité
observée (H’) a la diversite maximale (H” max.). Elle permet de faire la comparaison entre
deux peuplements ayant des richesses spécifiques différentes. D’apres DAJOZ,
(1985) I’équirépartition est un indice trés important dans I’étude de la diversité faunistique. Il
est calculé par I’équation suivante.

E =H’/H’ max.
E est I’indice d’équitabilité.
H’ est I’indice de diversité de Shannon-Weaver exprimé en bits.
H’ max. est la diversité maximale exprimée en bits et correspondant a I’éguation suivante :
H’ max.=log 2S

S est la richesse totale exprimée en nombre d’espéces.
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2.3.4. — Exploitation des résultats par des méthodes statistiques

Dans le cadre de ce travail, il est fait appel a deux méthodes statistiques, la matrice

de correélation et I’analyse de la variance.
2.3.4.1. — Utilisation de la matrice de corrélation

L analyse de la corrélation est une démarche fondamentale de la statistique
appliquée. La linéarité de la liaison et la forme en cloche des répartitions donnent au
coefficient de corrélation des propriétés statistiques intéressantes (RAKOTOMALALA,
2015). Selon le méme auteur : calculer le coefficient de corrélation entre deux variables
numériques revient a chercher a résumer la liaison qui existe entre les variables a I'aide d'une
droite ou ajustement linéaire. La matrice de corrélation ou bien matrice des variances-
covariances est un arrangement ordonné des coefficients de corrélation calculés sur plusieurs
variables prises deux a deux. Elle est symétrique et sa diagonale est constituée du chiffre *’1”’
dont les éléments sont les coefficients de corrélation des variables entre elles.

i Cor (Xi.Xj)

La formule de la matrice de corrélation est donnée comme suite : |4,
X
X=1:
Le vecteur de p variables est Xp
Les termes diagonaux de cette matrice sont égaux a 1,.Elle est symétrique, semi-définie

positive et ses valeurs propres sont positives ou nulles.
2.3.4.2. — Utilisation de I’analyse de la variance (anova)

Cette technique est employée pour mettre en évidence I’existence ou non
d’une différence significative entre deux séries de valeurs. C’est la moyenne arithmétique des
carrés des écarts par rapport a la moyenne. Elle a pour but de comparer les moyennes de
plusieurs populations supposées normales et de méme variance a partir d’échantillons

aléatoires, simples et indépendants les uns des autres (DAGNELIE, 1975).
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Chapitre 111 —Résultats sur le bioécologie et sur les dégats sur solanacées de Tuta

absoluta, et lutte contre ce ravageur dans les cultures maraichéres

Apres I’étude du cycle biologique de Tuta absoluta au laboratoire et sur la
tomate dans les serres d’une ferme d’El Hamiz de Ceviagro, les dégats dus a ce ravageur sont
pris en considération. L’application de la lutte intégrée et des méthodes de lutte physique

contre la mineuse de la tomate sont exposées.

3.1. - Résultats sur le cycle biologique de Tuta absoluta au laboratoire

Les résultats portent sur le cycle biologique de Tuta absoluta dans le laboratoire et sur
le terrain ainsi que les fluctuations des stades larvaires. Les principaux facteurs
microclimatique et biologiques influencant le développement larvaires de la mineuse de la

tomate sont exposés.

3.1.1. — Etude de cycle biologique de Tuta absoluta au laboratoire

Les résultats sur les durées en jours, des différents stades de développement
larvaire de la mineuse de la tomate en conditions contrélées sont 27 °C. pour la température,
65% pour I’humidité relative de I’air et pour une photopériode deldheures de lumiere et
10heures d’obscurité, au niveau de I’ Institut national de la protection des végétaux (I.N.P.V.).
durant I’année 2011 (Tab. 7).

Tableau 7 - Cycle biologique de Tuta absoluta au laboratoire

Durées Durée du | Moy.

Incubation| L1 L2 L3 L4 Chrysalide

(Jours) cycle

2011 3 4 1314|617 4 5 |[3] 4 5 6 | 24 | 30 |27

Moy. 3,5 3,5 6,5 4,5 3,5 55 27
L1, 2, 3, 4 : chenilles des premiers, seconds,... et quatrieme stades larvaires; Moy.: moyennes

Il est & remarquer que durant I’élevage expérimental de Tuta absoluta en conditions

comparables a celles du milieu naturel, la durée moyenne du cycle biologique est de 27 jours.
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Il est a remarquer aussi que la durée d’incubation est de 3,5 jours, le développement larvaire

est de 18 jours et la durée nymphale est de 5,5 jours (Tab. 7).

3.1.2. - Résultats du cycle biologique de Tuta absoluta sous-serre sur les tomates de

types rond et cerise dans une ferme maraichere de la station d’El-Hamiz

Les résultats de la durée en jours des différents stades de développement larvaire de
Tuta absoluta sur les feuilles des tomates de types rondes et cerises sous-serre sont exposés
(Tab. 8).
Tableau 8 - Cycle biologique de Tuta absoluta sous-serre sur des tomates de types ronde et

cerise dans une ferme maraicher

Durée Cycle de Tuta absoluta sur Cycle de Tuta absolgta sur
(jour) tomate type ronde tomate type cerise
P1E | P2 P3 P4 | P5E | P6E | P7 | P8 | P9 | P10E
Incubation 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3
L1 4 3 3 M 4 8 M 6 5 M
L2 3 3 3 3 5 5 4
L3 2 2 2 3 5 4 5
L4 2 2 2 2 4 4 3
Chry 0 0 0 0 0 0 0
Totaux 14 12 12 15 | 25 22 | 20
21

Moyennes | 14,5 12 145 | 24

1E, P5E, P6E et P10E: plants de la périphérie; P2, P3, P4, P7, P8, P9 : plants du milieu
M : larve morte; Chry. : Chrysalide, AdlIt. : Adulte

Il est a remarquer que la durée de développement depuis I’incubation des ceufs jusqu’a la
chrysalide en passant par les stades larvaires de la mineuse de la tomate est différente par
rapport a la variété de la tomate et en fonction de la position des feuilles infestées. En effet
sur la tomate de type ronde la durée moyenne du cycle est de 14,5 jours (Tab. 8) sur les plants
de la ligne de la bordure. Par contre, elle est seulement de 12 jours sur les plants situés dans le
milieu de la serre. Cependant, sur la tomate de type cerise; la durée moyenne du cycle jusqu’a
la chrysalide sur les plants de la périphérie est de 24 jours environ et sur les feuilles situées
sur les lignes du milieu de la serre s’étend sur 21 jours. La différence de la durée du cycle
entre les deux types de tomates, est de 8 jours sur les plants situés a la périphérie de la serre

et elle est de 9 jours sur les plants sis dans le milieu de la serre. Néanmoins, la durée de
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développement du cycle biologique de Tuta absoluta sur les deux types de tomates est courte

sur les plants du milieu de la serre par rapport aux plants des bordures. Il est a noter aussi que

pendant cette expérimentation, I’état chrysalide n’a pas été vu sur les feuilles.

3.1.2.1. — Analyse de la variance en fonction du cycle biologique de Tuta absoluta sous-

serre sur les tomates de types ronde et cerise dans une ferme maraichere

L analyse de la variance est effectuée en fonction de la durée du cycle de T.

absoluta, par rapport a deux parametres : les deux types de la tomate ronde et cerise et la

position les plants abritant le mineuse dans la serre (Tab. 9).

Tableau 9 — Analyse de la variance par rapport aux durées d’incubation des ceufs de Tuta

absoluta sous-serre sur les deux types de tomates

Deg. de

Effet sC 9 MC F P
liberté

Typede | 4 90000 1 0,9000 | 10,5000 | 0,014246

tomate

Position 14 60000 1 0,6000 | 7,0000 | 0,033146

des plants

Erreur 0,60000 7 0,0857

L’analyse (Anova) montre I’existence d’une différence significative entre la durée

d’incubation des ceufs de Tuta absoluta et la position des plants dans la serre pour les deux

types de tomates (Tab. 9).

Tableau 10 — Analyse de la variance en fonction des durées de développement du stade L1 de

Tuta absoluta sous-serre sur deux types de la tomate

Deg. de

Effet SC . . MC F P
liberte

Typede | 140167 1 14,0167 | 10,3827 | 0,032212

tomate

Position |4 5667 1 0,667 | 0,1975 | 0,679709

des plants

Erreur 5,4000 4 1,3500

L’analyse (Anova) montre I’existence d’une différence significative entre les durées de

développement du stade L1 de Tuta absoluta par rapport au type de tomate. Par contre il
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n’existe pas de différence significative entre la position des plants dans la serre en fonction de

la durée de developpement de stade L1 sur les deux types de tomates (Tab. 10).

Tableau 11 — Analyse de la variance par rapport aux durées de développement de stade L2 de

Tuta absoluta sous-serre sur les deux types de tomates

Effet sc | D9 mc F P
Typede | 4 g1667 1 4,81667 | 32,1111 | 0,004783
tomate

Position | ¢ o6g67 1 0,06667 | 0,4444 | 0541470
des plants

Erreur 0,60000 4 0,15000

L’analyse de la variance montre une difféerence hautement significative entre les durées de
développement du stade L2 de Tuta absoluta par rapport aux deux types de tomates./ Mais, il
n’y pas de différence significative entre la position des plants dans la serre et le

développement de stade L2 sur les deux types de tomates (Tab. 11).

Tableau 12 — Analyse de la variance en fonction des durées de développement de stade L3 de

Tuta absoluta sous-serre sur les deux types de tomates

Effet sc | Degde b e F P
liberte

Typede | g 60000 1 9,60000 | 27,4286 | 0,006352

tomate

Position |4 91667 1 0,01667 | 0,0476 | 0,837940

des plants

Erreur 1,40000 4 0,35000

L’analyse (Anova) montre I’existence d’une différence hautement significative entre les
durées de développement du stade L3 de Tuta absoluta sur les deux types de variétés de la
tomate. Cependant, il n’y pas de différence entre les positions des plants dans la serre par

rapport aux durées de développement de stade L3 sur les deux types de tomates (Tab. 12).
L’analyse de la variance montre I’existence d’une différence hautement significative entre les

durées de développement du stade L4 de Tuta absoluta sur les deux types de variétés de la

tomate (Tab. 13). Par contre, il n’existe pas de différence significative entre les positions des

49



CHAPITRE 111
plants dans la serre par rapport au stade de développement de L4 sur les deux types de

tomates.

Tableau 13 — Analyse de la variance par rapport aux durées de développement du stade L4 de

Tuta absoluta sous-serre sur les deux types de variétés de la tomates

Effet sC [I)iebge'r?ée MC F P
Typede | 4351667 1 481667 | 32,1111 | 0,004783
tomate

Position | 5667 1 0,06667 | 0,4444 | 0541470
des plants

Erreur 0,60000 4 0,15000

3.1.3. - Résultats sur les fluctuations des stades larvaires au niveau des feuilles des

tomates des types rond et cerise et influence du microclimat

Les résultats obtenus sur les fluctuations des stades larvaires de Tuta absoluta au
niveau des feuilles des tomates de types ronde et cerise sont exposes. lls sont suivis par I’effet

du microclimat sur le développement des chenilles de la mineuse.

3.1.3.1. - Fluctuations des stades larvaires dans les feuilles des pieds de tomates de types

ronde et cerise

Il est mis en évidence la présence de 4 stades larvaires sur quatre variétés de la
tomate ; soit pristyla, jawhara, K6 et sontonio (Fig. 18). Cependant, le plus grand nombre
d’individus de tous les stades larvaires est enregistré sur les variétés de tomate ronde par
rapport aux variétés de type cerise (Fig. 19). Sur les variétés rondes pristyla et jawhara, le
stade larvaire L1 est le plus noté avec respectivement 134 chenilles sur pristyla et 97
chenilles sur jawhara suivi par le stade L4 avec 111 sur pristyla et 53 chenilles sur jawhara.
Les stades L2 et L3 sont les moins représentés avec les valeurs comprises entre 34 et 80
chenilles (Fig. 20). L’état chrysalide est retrouvé avec 21 individus sur pristyla et 11 sur
jawhara. Par contre sur les variétés cerise K6 et sontonio, le premier stade larvaire est le plus
enregistré avec respectivement 56 et 54 individus. Pour les trois stades L2, L3 et L4, leurs
nombres sont peu variables, se situant dans une fourchette de 19 a 55 chenilles. Pour ce qui
concerne I’état de chrysalide, il est presque inexistant sur la tomate cerise, tout au plus 7

individus sur K6 et 3 a peine sur sontonio.
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Fig. 18 — les types de tomate rond et cerise de ferme Ceviagro (Originale)

B tomate ronde M tomate cerise

Nombres de 62
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Fig. 19 - Effectifs des chenilles L1 sur les types de tomates rondes et cerises
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Fig. 20 - Présence des stades larvaires de 7. absoluta sur les variétés
de tomates rondes et cerises

3.1.3.2. - Influence des variétés sur le développement des stades larvaires

Pour savoir s’il existe des différences significatives entre les quatre varietés en

ce qui concerne le développement larvaire, les résultats d’analyse de la variance pour chaque
stade larvaire est donné.

3.1.3.2.1. - Analyse de la variance entre les variétés de tomate et le développement
des stades larvaires (L1, L2, L3, L4) et des chrysalides.

La recherche de différence significative’entre les développements des
stades larvaires L1, L2, L3, L4 et des chrysalides en tenant compte des variétés de la tomate

est entreprise. Dans le tableau 14, il est tenu compte des effectifs de L1 sur différentes
variétés de Lycopersicum esculentum.
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Tableau 14 — Recherche de différence significative par une anova entre les variétés de

tomates par rapport aux effectifs des chenilles L1

Effet sc | Deade |y F P
liberté

varietés | ggq 35 3 289,783 | 4,95568 | 0,012764

de tomate

Erreur 935,6 16 58,475

Grace a I’analyse de la variance, il est mis en évidence une différence significative entre les

effectifs des chenilles L1 présentes sur les variétes de tomates (Tab.14).

Tableau 15 — Test d'égalité de deux variances de Fisher (LSD)

Cellule N°| Variétés | L1 moyen 1 2
1 Sontonio | 10,80000 Fxkx
2 K6 11,20000 falakaled
3 Jawhara | 19,40000 Fkkx Fkkx
4 Pristyla | 26,80000 falaialed

Le test de Fisher fait ressortir I’existence de deux groupes se chevauchant homogeénes, le
premier comportant 3 variétés celles de sontonio, de k6 et de jawhara et le deuxiéme
renfermant la variété jawhara commune entre ces deux groupes jawhara et la variété pristyla
(Tab.15).

Tableau 16 — Recherche de différence significative par une anova entre les variétés de

tomates par rapport aux effectifs des chenilles L2

Effet sC Deg,de MC F P
liberté

Varietés 240,9500 3 80,317 4,09779 | 0,024587

de tomate

Erreur 313,6000 16 19,600

L analyse de la variance avec la valeur de F supérieure a celle de P, montre I’existence d’une

différence significative entre les effectifs des chenilles L2 présentes sur les variétés (Tab.16).
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Tableau 17 — Test d'égalité de deux variances de Fisher

Cellule N°| Variétés | L2 moyen 1 2
4 sontonio | 5,20000 Fkkk
3 k6 8,40000 ok
2 jawhara | 10,20000 Fedkekek *okkk
1 pristyla | 14,80000 ra—

Le test de Fisher montre I’existence de deux groupes se chevauchant homogenes, Le premier

comporte 3 variétés sontonio, k6 et jawhara et le deuxieme renferme la variété commune entre

les deux groupes jawhara avec la variété pristyla (Tab.17).

Tableau 18 — Recherche de différence significative par une anova entre les variétés de

tomates par rapport aux effectifs des chenilles L3

Effet sC Deg,de MC F p
liberté

Variétes | 451 500 3 140,400 | 3.29577 | 0,047618

de tomate

Erreur 681,600 16 42.600

L’ analyse de la variance, avec une valeur de F supérieure a celle de P, fait ressortir I’existence

d’une différence significative entre les variétés de tomates par rapport aux effectifs des

chenilles L3 (Tab. 18).

Tableau 19 — Test d'égalité de deux variances de Fisher

Cellule N°| Variétés | L3 moyen 1 2
4 sontonio | 3,80000 falakalel
2 jawhara | 6,80000 falakalel
3 k6 11,00000 Fkkk Fkkk
1 pristyla | 16,00000 falakaled

Le test de Fisher souligne I’existence de deux groupes se chevauchant homogeénes, le premier
comportant 3 variétés celles de sontonio, k6 et de jawhara, et le deuxiéme renfermant la
variété k6 commune entre les deux groupe 1 et 2 en méme temps la variété pristyla (Tab.19).
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Tableau 20 — Recherche de différence significative par une anova entre les variétés de

tomates par rapport aux effectifs des chenilles L4

Effet sC Deg,de MC F P
liberté

Variétes | 77 35 3 225783 | 29915 | 0,062007

de tomate

Erreur 1207,600 16 75,475

L’exploitation des résultats par une analyse de la variance, met en relief une valeur de F

supérieure a celle de P, ce qui fait ressortir I’existence d’une différence significative entre les

variétés de tomates par rapport aux effectifs des chenilles L4 (Tab. 20).

Tableau 21 — Recherche de différence significative éventuelle entre les effectifs des

chrysalides a I’aide d’une analyse de la variance, en fonction des variétés de

tomates
Effet sC Deg,de MC F p
liberté
Variétes | 35 30000 3 11,03333 | 5.61569 | 0,007961
de tomate
Erreur | 34.00000 16 212500

L’analyse de la variance utilisee souligne une valeur de F supérieure a celle de P, ce qui

correspond & une différence hautement significative entre les variétés de tomates en rapport

avec les effectifs des chrysalides de T. absoluta (Tab. 21).

Tableau 22 — Test d'égalité de deux variances de Fisher

o ... | Chrysalide
Cellule N°| Varietés mgyen 1 2
4 sontonio | 0,60000 folaloll
3 k6 1,40000 Fkkk
2 jawhara 2,20000 faloiakel
1 pristyla 4,20000 folakolal

Le test de Fisher montre deux groupes homogenes, I’un qui enferme 3 variétes, soit

sontonio, k6 et jawhara) et I’aitre ne présente que la variété pristyla (Tab. 22)
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Tableau 23 — Recherche de différence significative par une anova entre les variétés de

tomates par rapport aux effectifs des chenilles mortes

Effet sC Deg,de MC F P
liberté

Variétes 164,5500 3 54,8500 10,9154 | 0,000378

de tomate

Erreur 80,4000 16 5,0250

Le traitement des chenilles mortes de T. absoluta par une analyse de la variance, met en relief
une valeur de F supérieure a celle de P, ce qui fait ressortir I’existence d’une trés haute

différence significative entre les variétés de tomates (Tab.23).

Tableau 24 — Test d'égalité de deux variances de Fisher

Cellule N°| Varietes | Chrysalide 1 2 3
moyen
4 Sontonio | 2,20000 Hokkk
3 K6 5,80000 Rafudeid
2 Jawhara 7,80000 Hkkk Hokkk
1 Pristyla | 10,00000 HkKk

Le test de Fisher met en relief I’existence de trois groupes ; deux groupes se chevauchant (1 et
2) et un groupe homogene (3). Le premier comporte 2 variétés k6 et jawhara. Le second
regroupe pristyla et la variété commune jawhara, tandis que le troisieme groupe renferme

uniquement une seule variété sontonio, (Tab. 24).

3.1.3.2.2. - Influence des facteurs climatiques sur les fluctuations des stades

Larvaires dans les feuilles de la tomate

Les résultats obtenus sur I’influence de la température moyenne et de
I’humidité relative moyenne de I’air sur le développement des stades larvaires sont placés
dans les figures 21 a 25.
-1l est a remarquer que le nombre de presence des chenilles L1 de T. absoluta est en
croissance dés la mi- mars jusqu’a la fin mai ou I’humidité relative moyenne de I’air dans la
serre avoisine une fourchette de 47 a 60 % et la température moyenne varie entre 10,5 et 26,5

°C. A partir du début juin ou les températures moyennes approchent 28°C, le nombre de
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chenilles L1 commence a se baisser a cause d’un traitement phytosanitaire par Spinosad (Fig.

21).

-1l est a remarquer que le nombre de chenilles L2 de T. absoluta s’éleve (Fig. 22) de 22 a 59

dépuis le début d’avril jusqu’au début de juin lorsque I’humidité relative moyenne de I’air

dans la serre
= 100
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Fig. 21- Influence de la température et de I’humidité relative moyenne de I’air sur les
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fluctuations des effectifs des chenilles du stade L1 de Tuta absoluta.
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Fig. 22 - Influence de la température et de I’humidité relative moyenne de I’air sur les

fluctuations des effectifs des chenilles du stade L2 de Tuta absoluta
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se situe entre 50 et 60 % et que la température moyenne oscille entre 23 et 27,2 °C.

Cependant, une baisse de la tempeérature moyenne de la serre a 19°C. est accompagnee par
une chute du nombre de chenilles a 14 individus. Dés le début de juin, la température
moyenne se rapproche de 28°C. A ce moment la, le nombre de chenilles chute a cause d’un
traitement phytosanitaire par Spinosad.

-1l est a remarquer que le nombre de chenilles L3 de T. absoluta est en légere croissance (de
20 a 50 chenilles) deés le début d’avril jusqu’a la mi- juin au moment ou I’humidité relative
moyenne de I’air dans la serre avoisine une fourchette de 50 & 60% et une température
moyenne comprise entre 23 et 27,2°C. Une baisse de la température moyenne dans la serre a
20°C.a la mi-mai est accompagnée d’une baisse de nombre de chenilles a 19 individus. Par
contre, dés que la température moyenne commence a s’approcher de 28°C., le nombre de
chenilles L3 s’éleve pour atteindre 50 individus a la mi-juin (Fig. 23).

-1l est a remarquer que le nombre de présence des chenilles L4 de T. absoluta est en
croissance allant de 2 a 55 chenilles, dés la mi-mars jusqu’a la fin de mai au moment ou
I’lhumidité relative moyenne de I’air dans la serre avoisine une fourchette de 50 a 60 % et que
la température moyenne varie entre 10,5 et 27,2°C. Une baisse de la température moyenne de
la serre a 20°C. est enregistrée lors de la premiére semaine de mai. Celle-ci est accompagnée
par une baisse du nombre de chenilles atteignant 30 individus. A partir du début juin ou les
températures moyennes s’élevent vers 28°C. le nombre L4 baisse a cause d’un traitement

phytosanitaire par Spinosad (Fig. 24).

-Dans une certaine mesure, dans les fourchettes de valeurs de la présente expérience, le
nombre de chrysalides retrouvées ne semble pas dépendre de la température, ni du taux de
I”’humidité relative dans la serre. 1l est a noter que le nombre le plus important de chrysalides

est recensé entre le début et la mi- juin (Fig. 25).

3.1.3.2.2.1. - Exploitation des résultats par la matrice de corrélations

Les résultats sont exploités dans le tableau 25 par la matrice
de corrélation. Les chiffres en rouge dans le tableau indiquent des coefficients de corrélation
(r) significatifs au niveau de signification de 5% (a=0,05). L’objectif est de voir s’il y a une
corrélation (liaison linéaire) entre la température et le nombre de chenilles pour chaque stade
larvaire d’une part, et I’hygrométrie et le nombre de chenilles pour chaque stade larvaire

d’autre part.
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Fig. 24 - Influence de la température et de I’humidité relative moyenne de I’air sur les

fluctuations des effectifs des chenilles du stade L4 de Tuta absoluta
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Fig. 25- Influence de la température et de I’humidité relative moyenne de I’air sur les

fluctuations des effectifs des chrysalides de Tuta absoluta

Tableau 25 - Matrice de corrélations entre les différentes variables

variable H (%) | T(°c) L1 L2 L3 L4 | Chrysalide
H (%) 1,00 -0,63 -0,24 -0,13 -0,19 | -0,28 -0,26
T (°c.) -0,63 1,00 0,47 0,49 0,68 0,61 0,69
L1 -0,24 0,47 1,00 0,86 0,74 0,80 0,64
L2 -0,13 0,49 0,86 1,00 0,78 0,83 0,64
L3 -0,19 0,68 0,74 0,78 1,00 0,95 0,85
L4 -0,28 0,61 0,80 0,83 0,95 1,00 0,74
Chrysalide | -0,26 0,69 0,64 0,64 0,85 0,74 1,00

La matrice de corrélations entre les différentes variables montre s’il y a une liaison linéaire
entre la température et I’humidité par rapport aux nombres de chenilles de chaque stade
larvaire (Tab. 25).

3.1.3.2.2.1.1. - Relation de corrélation entre la température et le

développement larvaire

D’aprés la matrice, il n’y a aucune corrélation
entre Humidité moyenne et le nombre de chenilles pour chaque stade. Par contre il y a une
correlation positive significative entre le nombre de chenilles L3, L4 et les chrysalides de T.

absoluta et la température moyenne dans la serre avec respectivement (r=0.68), (r=0,61), et
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(r=0,69). Par contre, il n’y a pas de corrélation entre la température moyenne et le nombre de

chenilles de stades L1 et L2. Il apparait donc que le nombre de chenilles n’est pas influencé
par I’hygrométrie de I’air dans la serre et que le nombre des chenilles des stades L1 et L2 ne
sont pas aussi influencées pas la température. Dans ce cas seule I’analyse de la variance
pourra montrer cette différence, mais afin d’appliquer cette opération il fallut faire des

répetitions

3.1.3.2.2.1.2. - Relation de corrélation entre I’hygrométrie et le

développement larvaire

Il n’y a pas de corrélation significative entre
I’humidité relative moyenne de I’air et le nombre de chenilles pour chaque stade larvaire
(Tab. 25). Il en résulte que le nombre de chenilles est indépendant des variations de I’humidité
relative dans la serre. De ce fait, il est impossible dans ce cas de tracer des droites de

régression.

3.1.3.2.2.1.3. - Droites de régression entre les températures et I’humidité
Relative moyennes de I’air et les stades larvaires de Tuta
Absoluta

Il 'y a une corrélation positive significative entre le nombre
de chenilles L3, L4 et les chrysalides de Tuta absoluta et la température moyenne de la serre
(Tab.25). Les droites de régression du stade larvaire L3, L4 et chrysalide sont représentées
respectivement dans les figures 26, 27 et 28.

Ci-dessous les graphes de droite de régression sont présentés pour L3 (Fig. 26), pour L4
(Fig.27) et pour chrysalides (Fig. 28).

-Le tracé d’une droite de régression (Fig. 26) explique la présence d’une corrélation positive
et significative entre le nombre de chenilles L3 de Tuta absoluta et la température moyenne
enregistrée dans la serre.

-Le tracé d’une droite de régression (Fig. 27) explique la présence d’une corrélation positive
et significative entre le nombre de chenilles L4 de Tuta absoluta et la température moyenne

de la serre
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Fig. 28 — Droite de régression de Température et le nombre de chrysalide de T. absoluta

-Le tracé d’une droite de régression (Fig. 28) explique la présence d’une corrélation positive
et significative entre le nombre de chrysalides de Tuta absoluta et la température moyenne de

la serre

3.1.4. — Etude de la faune sympatrique de la mineuse de la tomate Tuta absoluta sous-

serre
Apres un inventaire de la faune sympatrique de la mineuse de la tomate par la
technique des assiettes jaunes, les résultats sont exploités d’abord par le calcul de la qualité

d’échantillonnage, puis a I’aide d’indices écologiques de composition et de structure.

3.1.4.1. — Inventaire des especes d’invertébrés associées au Tuta absoluta dans une serre
de production de la tomate

Dans les paragraphes qui suivent, les arthropodes capturés sont hierarchisés en

fonction des classes et des ordres.
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3.1.4.1.1. — Nombres et fréquences centésimales des Invertébrés sympatriques de

Tuta absoluta rassemblés par classe

Les effectifs et les taux des invertébrés capturés dans une serre de
production de la tomate a I’aide des assiettes jaunes sont placés en fonction des classes dans le
tableau 26 (Fig. 29 en annexe 2).

A I’aide de la technique des assiettes jaunes, il est capturé 1.163 Invertébrés qui sont répartis
entre 3 classes, soit les Arachnida, les Collembola et les Insecta (Tab. 26). La classe des
Insecta est le plus fréquente avec 621 individus (53,4 %) suivie par celle des Collembola avec
529 individus (45.5 %) et par les Arachnida avec 13 individus (1,1 %) (Fig. 29 en annexe 2).
En termes d’espece également la classe des Insecta est la plus abondante avec 51 espéces
(73.9 %). Elle est suivie par les Arachnida et les Collembola avec le méme nombre 9 especes
(13.0 %) (Fig. 30 en annexe 2).

Tableau 26 - Nombres et fréquences centésimales des invertébrés associés a la mineuse

de tomate T. absoluta rassemblés en especes et en individus par classe

Espéces Individus
Classes Nombres F% Nombres F%
Arachnida 9 13,04 13 1,12
Collembola 9 13,04 529 45,49
Insecta 51 73,91 621 53,40
Totaux 69 100 1163 100

3.1.4.1.2. — Nombres et fréquences centésimales des Invertébrés sympatriques de

Tuta absoluta classés par ordre

Les effectifs et les taux des Invertébrés capturés dans une serre de
production de la tomate dans des assiettes jaunes sont places en fonction des espéces et
individus pour chaque ordre dans le tableau 27 (Annexe 3).

En classant les ordres d’Invertébrés capturés en fonction du nombre d’individus, les
Collembola avec 527 individus (45,3 %), occupent le premier rang, suivis par les Lepidoptera
avec 425 individus (36,5 %) et par les Homoptera avec 110 individus (9,5 %) (Fig. 31). Par
contre en termes d’especes les Hymenoptera, les Homoptera et les Diptera sont les plus
diversifiés avec 16 espéces (23,2%), 15especes (21,7 %) et 11espéces (15,9 %). Les noms et
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les nombres des especes sont représentés dans le tableau 28 en indiquant les especes utiles et

celles nuisibles a la culture de la tomate.

527 B Nombres ®MF%
110
453

807 5 202 202 llpo 403 5 101
L e —— —— [ e e ———
,(50@ cﬁb{\ QO\% \5} @{b @& . \.""-'@ '@'{b \"}@ . '@‘& '@{b .@@
w had \\?_’&Q OODQ §0Q & ‘ @\Q &QQ )\.@QQ K x&-ﬂ N

& .
¢S Q® fe) f\‘@% X S P Q§ \)@Q

Fig. 31 - Fréquences centésimales des individus capturés dans les
assiettes jaunes en fonction des ordres

Dans une serre de production de la tomate, durant trois mois de capture, d’avril a juin, a dans
des assiettes jaunes, 1.163 Arthropodes sont piégés (Tab. 28, en annexe 6). lls sont répartis
entre 69 especes. Parmi celles-ci des ravageurs de la tomate tels Tuta absoluta, Bemisia
tabaci, Agromyza sp., Psylla sp., Macrosiphum sp., des Acari, et des Thrips, ainsi que des

parasitoides Aphilinides et Braconides sont captures.
3.1.4.2. — Qualité de I’échantillonnage des invertébrés sympatriques de Tuta absoluta
Le nombre des espéces vues une seule fois aprés un inventaire de la faune
sympatrique de la mineuse dans une serre de production de la tomate est de 21. Le rapport a/N
est égal a 0,47. Dans le rapport a/N, le dénominateur N est le nombre total des assiettes jaunes
installées dans la serre durant toute la période du piégeage.

3.1.4.3. —Traitement des espéces capturées avec des indices écologiques de composition

Parmi les indices écologiques de composition la richesse totale et la fréquence

centésimale sont utilisés pour I’exploitation des résultats.
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3.1.4.3.1. —Richesse totale des espéces capturées

La richesse totale des espéces piégées est de 69. La classe des Insectes
est dominante avec 51 especes capturées soit 73,9 %. Parmi les ordres les plus riches en
espece piégées, celui des Hymenoptera avec 16 especes (23,2 %), occupe le second rang,
suivi par les Homoptera 15 especes soit (21,7 %) et par les Diptera avec 11 especes soit
(15,9 %). Les deux classes, celles des Arachnida et les Collembola sont moins notées avec 9
especes (13,0 %).

3.1.4.3.2. — Fréquence centésimales des especes capturées

En terme de fréquences centésimales, trois ordres seulement sont les
plus abondantes (Tab. 28 annexe 6). Parmi eux, les collembola sont mentionnés en grand
nombre avec 527 individus (45,3 %) représentés par des espéces indérminées appartenant a la
famille des Entomobryidae (Fig. 32). Cet ordre est suivi par celui des Lepidoptera avec 425
individus (36,5 %). Tuta absoluta est dominante parmi les espéces de cet ordre avec 423
individus (36,4 %). Au troisiéme rang, les Homoptera interviennent avec 110 individus soit
(9,5 %) dont la famille des Aphididae avec le ravageur Macrosiphum sp. intervient avec 54
individus (4,6 %), en méme tamps que des Jassidae indéterminées. Apres les Homoptera, les
Hymenoptera observes renferment 41 individus (3,5 %). Tous les autres ordres sont tres peu

notés; leurs fréquences centésimales varient entre 0,1% (Coleoptera) et 2,3 % (Diptera).

3.1.4.4. — Traitement avec des indices écologiques de composition des especes capturées

La valeur de H’, indice de diversité de Shannon-Weaver est assez forte (3,18

bits). Elle indique que les espéces d’arthropodes capturées sont bien diversifiées.
3.1.4.5. — Exploitation des especes par I’équitabilité
La valeur de I’équitabilité est de 0,52 Elle tend légérement vers 1 indiquant

que les effectifs des différentes espéces d’Invertébrés inventoriées dans la serre de la tomate

ont une faible tendance a étre en équilibre entre eux.
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mNombres mF%

Fig. 32 - Fréquences centésimales des especes capturées dans des
assiettes jaunes en fonction des ordres

Tableau 29 - Valeurs de la diversité de Shannon-Weaver et de I’équitabilité des

especes capturées

Parametres Valeurs

H’ (bits) 3,18
H’ max.(bits) 6,11
E 0,52

H’ (bits) : Indice de Shannon —Weaver exprimé en bits
H’ max. (bits) : Indice maximal de Shannon —Weaver exprimé en bits.
E : Indice d’équitabilité variant entre 0 et 1

3.2. — Dégats de Tuta absoluta sur les Solanacées dans la ferme de Dergana

Les dégats de la mineuse de la tomate sur des Solanacées sont traités. Les dommages

sont exposes en premier sur la tomate puis sur le poivron et enfin sur I’aubergine (Fig. 33).
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B N A

Dégats sur: Fruits de tomate serre tomate cerise serre tomate ronde

Fig. 33 — Dégats de Tuta absoluta sur différentes Solanacées (Originale)

3.2.1. — Dégat de la Tuta absoluta sur la culture de tomate sous-serre

Les dommages de la mineuse de la tomate Tuta absoluta sur les feuilles de la
tomate et le taux d’attaque sont mentionnés dans le tableau 30.

Tableau 30 — Dégats et taux d’attaque de T. absoluta sur les feuilles de la tomate

Tomate Feuilles
Dates Emn attaquees Observations
.v "I Fomnit | Fmnitm | Fs %
VI /2011 0 0 0 180 0 Jeyne plantation (plantules
saines)
Comptage sur plants, car
IX /2011 0 0 0 180 0 les feuilles sont encore
jeunes
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X/ 2011 2 26 14 |138| 2333
X1/2011 | 9 16 12 | 143| 2056
XI1/2011 | 6 8 2 164 | 889
1 /2012 12 9 3 156 | 13,33
11 /2012 8 5 9 158 | 1222
111 2012 18 | 55 12 | 95| 4722
V2012 | 12 | 62 5 | 81| 5500
V 12012 2 | 73 51 | 24 | 86,67
VI2012 | 62 | 65 30 | 23| 87,22
Totaux 161 | 319 158 | 1% 322

F.mn.v : Feuille minée par T. absoluta vivante, F.mn.t : Feuille minée sans T. absoluta

F.mn.t.m : Feuille minée par T. absoluta morte, F.s : Feuille saine

Les dommages ne sont pas apparus durant les deux premiers mois de la plantation, soit aot et
septembre (Tab. 30). Mais, les dégats et les taux de feuilles inféodées sont plus importants en
novembre (26,6 %), en mars (47,2 %), en avril (55 %), en mai (86,7 %) et en juin (87,2 %).
Les taux d’infestations les plus faibles sont enregistrés en octobre (23,3 %), en décembre (8,9
%), en janvier (13,3 %) et en février (12,2 %).

3.2.2. — Dégats dus a Tuta absoluta sur la culture de poivron sous-serre

Les dommages de la mineuse de la tomate Tuta absoluta sur les feuilles du poivron

et les taux d’infestations sont mentionnés dans le tableau 31.

Tableau 31 — Dégats et taux de feuilles du poivron inféodées par T. absoluta

Poivron Feuilles
Dates infestées Observations
F.mnv | F.mnt|F.mn.tm| F.s %
VIII /2011 0 0 0 180 0 Nouvelle plantation,
(plantules saines)
IX /2011 0 0 0 180 0 comptage sur plants, les
feuilles étant encore jeunes
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X /2011 0 30 19 131 | 27,20
X1/2011 5 23 16 136 | 24,41
X11/2011 4 0 6 170 5,60
1 /2012 5 2 1 172 4,40
I1/2012 9 0 5 166 7,80
111 /2012 22 15 9 134 | 25,60
IV /2012 6 19 24 131 | 27,20
V /2012 20 25 18 117 | 35,01
V1 /2012 6 20 17 137 | 23,90
Totaux 77 134 115 1654 | 16,46

F.mn.v : Feuille minée par T. absoluta vivante, F.mn.t : Feuille minée sans T. absoluta

F.mn.t.m : Feuille minée par T. absoluta morte, F.s : Feuille saine

Les dommages ne sont pas apparus durant les deux premiers mois de la plantation, soit en
aolt et en septembre (Tab. 31). Cependant, les dégats et le taux d’attaques sont plus
importants en octobre (27,2 %), en mars (25,6 %), en avril (27,2 %) et en mai (35 %), Les
taux d’infestations plus faibles sont enregistrés en novembre (24,4 %) et en juin (23,9 %).
Mais, les taux les plus bas sont signalés en décembre (5,6 %), en février (7,8 %) et en janvier
(4,4 %).

3.2.3. — Dégats deTuta absoluta sur la culture d’aubergine sous-serre

Les dommages de la mineuse de la tomate Tuta absoluta sur les feuilles

d’aubergine avec les taux d’attaques sont mentionnés dans le tableau 32.

Tableau 32 - Dégats et taux d’attaque de T. absoluta sur feuilles d’aubergine

Aubergine Aux _
Dates d’attaque Observations
F.mnv | F.mnt F.mn.tm| F.s %
V2011 | O 0 o |180| o |Nouvelleplantation,
(plantules saines)
IX /2011 0 0 0 180 0 Comptage_des fguilles sur
plants, feuilles étant encore
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jeunes
X /2011 10 | 20 1 | 149 | 1722 |Comptage des feuilles
d’aubergine sur pied
X1 /2011 12 | 19 220|127 | 2944 |Comptage des feuilles
d’aubergine sur pied
XI1 /2011 9 8 10 | 153 | 1500 |Comptage des feuilles
d’aubergine sur pied
1/2012 9 8 7 156 13,30 Prélevement des feuilles
11 /2012 11 2 8 159 11,70 /
11 /2012 23 19 9 129 28,30 /
IV /2012 24 51 13 92 48,90 /
V /2012 6 49 53 72 60,00 /
VI /2012 14 56 23 87 51,70 /
Totaux 118 232 146 1484 | 25,05

F.mn.v : Feuille minée par T.absoluta vivante, F.mn.t : Feuille minée sans T. absoluta

F. mn. t. m : Feuille minée par T. absoluta morte, F. s : Feuille saine

Il est a remarquer que les dommages ne sont pas apparus durant les deux premiers de la
plantation, soit en ao(t et en septembre (Tab.32). Par contre les dégats et les taux
d’infestations sont importants en novembre (29,40 %), en mars (28,30 %), en avril (48,90 %),
en mai (60 %) et en juin (51,70 %). Les niveaux d’attaques plus faibles sont notés en
décembre (15 %), en janvier (13,30 %) et en février (11,70 %). (Fig.34)

—4—Tomate (TA%) ——Poivron (TA %) Aubergine (TA%)
100,0

80.0 /

60-0 —F

40.0

20.0 ﬁ;\___’./_:_//
0.0 —I% i

Vil  IX X XI XII I II 111 IV v VI

Fig. 34 - Taux d'infestation mensuel des trois solanacées par Tura
absoluta
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3.2.4. — Taux des infestations des Solanaceées cultivées par la mineuse de la tomate

T.absoluta

Les taux d’infestation des cultures de tomate, du poivron et de I’aubergine par la

mineuse de la tomate Tuta absoluta sont rassemblés dans le tableau 33.

Tableau 33- Taux d’infestation des Solanacées cultivées, par la mineuse de la tomate

Cultures Tomate Poivron | Aubergine

Infestations (%) 43.70 22,33 33,97

La mineuse de la tomate Tuta absoluta a enregistrée durant tout le cycle de la culture un taux
d’attaque trés important sur la tomate (43,7 %) (Tab. 33); cependant ce taux est a un peu plus
faible sur la culture d’aubergine (34,0 %). Sur poivron (22,3 %), I’infestation par T. absoluta

apparait presque deux fois plus basse que sur la tomate (Fig. 35).

B Tomate mPoivron = Aubergine

34 %

22 %

Fig. 35 -Taux d'infestation de la tomate, du poivron et de
l'aubergine par la mineuse 7. absoluta
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3.2.5 —Traitement par une analyse de la variance des taux d’infestation par rapport

aux trois cultures de Solanacées et entre les mois de production

L’analyse de la variance a révélé entre les taux d’infestation, des différences trés
hautement significatives entre les mois (p=0,000016) et significatives entre les cultures

(p=0,0220) (Tab. 34).

Tableau 34 - Analyse de la variance en fonction des taux d’infestation par rapport

aux mois et aux cultures

Effet sc | Deg.de |\, F P
liberté

Mois 13359,07 10 1335,91| 9,2564|0,0000160

Culture 1369,32 2 684,66 | 4,7440(0,0220599

Erreur 2886,44 20 144,32

L’analyse de la variance montre I’existence d’une différence hautement significative entre les
mois et significative entre les cultures (Tab. 34).

Cette analyse fait ressortir cing groupes se chevauchants pour les mois et deux groupes se
chevauchant pour les cultures (Tab. 35, 36).

Tableau 35- Analyse de la variance appliquée aux taux d’infestation des cultures par

rapport au mois

Mois MZQ; 0 1 2 3 4 5
IX 0,00000 | ****

Vil 0,00000 | ****

X1 0,81481 | *xwk | xwwk

| 10,37037 | **** | *xk*

1 10,565556 | **** | **x*x*

X 22,59259 *hkk | kkkk

X1 24,81481 Khkhh | kkkhk | Khkkk

11 33,70370 *hkk | kAkkk

AV 43,70370 Khhhk | Krkk
VI 54,25926 Fkkk
\Y 60,55556 Hkkk

L’analyse par le test de Fisher fait ressortir cing groupes se chevauchant pour les mois (Tab.

35).
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Tableau 36 - Analyse de la variance appliquée aux taux d’infestation entre les trois cultures

Cultures TA 1 2
Moyen

Poivron 16,46465 Fkkk

Aubergine | 25,05051 folakel Hkkk

Tomate 32,22222 Fkkk

L analyse par le test de Fisher, utilisée pour les taux d’infestation entre les trois cultures fait
ressortir deux groupes chevauchants pour les cultures. Le premier groupe est composé du
poivron et de I’aubergine. Le second groupe comporte la tomate et I’aubergine qu’on retrouve

a la fois dans le groupe 1 et 2 (Tab. 36).

3.2.6. — Taux de mortalité des chenilles de T. absoluta sur les Solanacées sous-serre dans la

ferme de Dergana

Les résultats des taux de mortalités des chenilles de la mineuse sur la tomate , le

poivron et I’aubergine sont notés respectivement dans les tableaux 37, 38 et 39.

Les taux de mortalité enregistrés sont éléveés a partir d’octobre (87,5 %) jusqu’en juin (Tab.
37). Il est enregistré plus de 50 % méme en novembre (57,1 %), en février (52,9 %), en avril
(67,6 %) et en mai (61,5 %). Les mortalités les plus faible sont observees en décembre (25

%), en janvier (20 %) et en juin (32,6 %).

Tableau 37 - Taux de mortalité larvaire de T. absoluta sur la culture de la tomate

Mois F.mn.v. | Emn.tm. | F.inft. | T.m.t. (%)
VIl /2011 0 0 0 0

IX /2011 0 0 0 0

X /2011 2 14 16 87,50
X1/2011 9 12 21 57,14
X11 /2011 6 2 8 25

1 /2012 12 3 15 20
11/2012 8 9 17 52,94
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111/2012 18 12 30 40

IV /2012 12 25 37 67,57
V /2012 32 51 83 61,45
V1 /2012 62 30 92 32,61

F.mn.v : Feuille minée par T. absoluta vivante: F.inf.t : Feuille infestée par T. absoluta sans larve

F.mn.t.m: Feuille minée par T. absoluta morte; T.m.t. (%): Taux de mortalité de T. absoluta

Tableau 38 - Taux de mortalité larvaire de T. absoluta sur la culture de poivron

Mois F.mn.v. | Fmn.t.m. |F.inft. | T.m.t. (%)
VIl /2011 0 0 0 0
IX /2011 0 0 0 0
X /2011 0 19 19 100
X1 /2011 5 16 21 76,19
XI11 /2011 4 6 10 60
I /2012 5 1 6 16,67
11/2012 9 5 14 35,71
111 /2012 22 9 31 29
IV /2012 6 24 30 80
V /2012 20 18 38 47,37
VI /2012 6 17 23 73,91

F.mn.v : Feuille minée par T.absoluta vivante, F.inf.t

: Feuille infestée par T. absoluta sans larve

F.mn.t.m : Feuille minée par T.absoluta morte, T.m.t. (%) : Taux de mortalité de T. absoluta

Les taux de mortalité des chenilles de T. absoluta enregistrés sont elevés durant présque tous
les mois pour. lls atteignent 100 % en octobre (Tab. 38). Il est enregistré plus de 50 % en
novembre (76,2 %), en décembre (60 %), en avril (80 %) et en juin (73,9 %). Mais, des taux
moins élevés sont notés en mai (47,4 %). En février (35,7 %), en mars (29,0 %) et en janvier
(16,7 %).

Tableau 39 - Taux de mortalité larvaire de Tuta absoluta sur la culture d’aubergine

Mois F.mnv. | Fmn.tm. | F.inft. | T.m.t. (%)
VIII /2011 0 0 0 0
IX /2011 0 0 0 0
X /2011 10 1 11 9,09
X1/2011 12 22 34 64,70
X11/2011 9 10 19 52,63
1 /2012 9 7 16 43,75
11/2012 11 8 19 42,10
111 /2012 23 9 32 28,12
1V/2012 24 13 37 35,13
V /2012 6 53 59 89,83
V1 /2012 14 23 37 62,16
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F.mn.v : Feuilles minées par T.absoluta vivante, F.inf.t : Feuilles infestées par T. absoluta sans larve

F.mn.t.m : Feuilles minées par T.absoluta morte, T.m.t. (%) : Taux de mortalité de T. absoluta

Les taux de mortalité des chenilles de la mineuse enregistrés sont élevés durant plusieurs mois
(Tab. 39). Il est enregistré plus de 50 % en mai ( 89,8 % ), en juin (62,2 %), novembre (64,7
%) et en décembre (52,6 %). Cependant des taux plus faibles sont remarqués en janvier (43,8
%), en février (42,1 %), en mars (28,1 %), en avril (35,1 %) et en octobre (9,1 %).

3.3. — Stratégie de la lutte intégrée contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta
Différentes méthodes de lutte contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta sont
utilisées. Le traitement des résultats de la lutte biologique au laboratoire et sur le terrain ainsi
que les différentes méthodes de lutte physique sont exposes.
3.3.1. - Lutte biologique contre Tuta absoluta grace a Nesidiocoris tenuis
Les résultats sur I’obsrvation au laboratoire en 2011 sur la prédation due a N. tenuis
a I’égard de Tuta absoluta sont exposés. Un essai de lachers de Nesidiocoris tenuis sous-serre

est effectué.

3.3.1.1. — Etude du test de la prédation contre T. absoluta par Nesidiocoris tenuis au

Laboratoire
Les nombres moyens d’ceufs de Tuta absoluta consommeés par heure par
Nesidiocoris tenuis, pendant huit heures du temps a une température de 27°C. et a une

humidité relative de I’air de 65%, dans six boites de Pétri sont notés dans le tableau 40.

Tableau 40 — Nombres d’ceufs de Tuta absoluta consommés heure par heure par N. tenuis

Nombres d'ceufs de Tuta absoluta consommés par
Nesidiocoris tenuis par heure
oites
Heures 1 2 3 4 S 0
1" heure | 11 0 0 14 14 12
2™ heure | 6 8 24 12 7 5
3*™heure | 13 20 9 45 19 20
4°™ heure | 15 10 3 0 12 19
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5°M heure | 22 14 12 17 23 16
6°™ heure 6 13 18 8 12 15
7°™ heure | 10 15 19 4 5 7
8°M heure | 17 18 10 0 8 6
Totaux 100 98 95 100 100 100
Moy. 125 | 12,25 | 11,875 | 12,5 12,5 12,5

Moy. : Moyenne par heure

Les adultes de Nesidiocoris tenuis peuvent consommer en moyenne 11 a 12 ceufs de Tuta

absoluta par heure (Tab. 40). Cependant, dans la boite n° 4, un adulte a consommé 45 ceufs

en une heure, alors qu’il n’a ingéré aucun ceuf durant I’heure suivante.

3.3.1.2.- Recherche d’une différence significative éventuelle grace a une analyse de la

variance en fonction des nombres d'ceufs de Tuta absoluta consommés par

Nesidiocoris tenuis

Le détail des calculs de I’analyse de la variance a la recherche d’une différence

significative éventuelle entre les nombres d’ceufs de Tuta absoluta consommés par

Nesidiocoris tenuis est exposé dans le tableau 41.

Tableau 41 — Détail d’une analyse de la variance dans la recherche d’une différence

significative éventuelle entre les nombres d’ceufs de T. absoluta consommés

par Nesidiocoris tenuis

Effet sc |Degde| o F P
liberté

Temps 821,146 70 117.307| 220520054223

Erreur | 2127.830| 40| 53,196

L’analyse de la variance montre que la valeur de P est égale a 0,054. Ce fait implique qu’il

n’existe pas de différence significative entre les nombres d’ceufs de Tuta absoluta ingérés par

Nesidiocoris tenuis (Tab. 41). Cela est peut-étre dii au coefficient de variation assez élevé

CV= 59,05% [CV% = (racine carrée de MC erreur/moyenne générale de nombre d’ceufs

consommeé) X 100].
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3.3.1.2. —Essai de lacher de Nesidiocoris tenuis dans une serre de production de tomate

contre Tuta absoluta au niveau d’une ferme de Rouiba

Les résultats d’un essai de lacher du prédateur Nesidiocoris tenuis dans une

serre infestée par Tuta absoluta dans une ferme de Rouiba sont présentés dans le tableau 42.

Tableau 42 — Nombre et taux de présence de Nesidiocoris tenuis dans une serre et taux

d’infestation par Tuta absoluta

Taux Nombres Taux de
Nompre de d'infestation par | d’individus de | présence de N.
Dates feuilles . . 3
. . les chenilles de N. tenuis tenuis dans la
infestées
T. absoluta (%) serre (%)
28/X11/2012 33 66 0 0
1/11/2013 31 62 9 18
13/11/2013 31 62 10 20
25/11/2013 30 60 13 26
9/111/2013 27 54 20 40
20/111/2013 31 62 9 18
1/1V/2013 39 78 4 8
Totaux 222 63,43 65 moy. 16,25 %

Avant de faire un lacher de N. tenuis, le taux d’infestation par T. absoluta a été estimé de 66%
par I’ingénieur de I’'INPV et de Ceviagro. Apres le lacher fait le 28 décembre, une tres Iégere
amélioration dans I’état de reprise des plants de la tomate est enregistrée durant la fin du mois
de février et mars (Tab. 42). L’amélioration est estimée environ de 4 % a 6 % par rapport a
I’état initial sur les nouvelles pousses de la partie apicale. Au début de mars, le taux des
infestations a baissé encore pour atteindre 54 %, I’amélioration est de 12 % environ par
rapport a I’état d’infestation initiale qui est de 66 %. Cependant, le nombre de larves du
prédateur retrouvées lors de I’échantillonnage est en augmentation depuis la mi-février
jusqu’a la mi-mars. Mais a partir de la fin mars, le taux d’infestation par les chenilles de T.
absoluta a repris la progression pour atteindre 78 % au début d’avril et le nombre d’individus
de N. tenuis a régresse pour atteindre le nombre de 4 larves sur le total des feuilles recensées
(Fig. 36). Il est a noter aussi que le taux de présence du prédateur dans la serre est trés bas, car

des le début le nombre d’individus lachés était insuffisant. Malheureusement, le propriétaire a
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arraché tous les plants de tomate, compte tenu du taux élevé de I’infestation, et de sa

programmation pour la préparation de la campagne prochaine en respectant le temps
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Fig. 36- Nombres d'individus de N. fenuis par rapport au taux d'infestation

nécessaire pour le vide sanitaire. De ce fait, il devenait impossible d’aller plus loin dans cette

expérimentation

3.3.2. — Application des différentes méthodes de lutte physique contre Tuta absoluta

Différentes techniques de piégeage sont utilisées dans le cadre d’une lutte physique

contre la mineuse T. absoluta. Ces pieges sont dotés d’une phéromone sexuelle qui permettent

d’attirer les males d’une maniere massive afin d’en reduire la population. D’autres techniques

associées aux pieges a phéromone visent le méme but, celui de diminuer les effectifs du

déprédateur.
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3.3.2.1. - Application des piéges a eau et a phéromone

Les valeurs des captures grace aux piéges a eau dotée de la phéromone
sexuelle sont exposées dans la figure 37.

Il est & remarquer que durant presque toutes les semaines, les captures sont en augmentation

des la mi-mars jusqu’a la derniere semaine de mai (Fig. 37). La fourchette de captures par

® Nombres d'individus de Tuta absoluta sur Tomate ronde "Pristyla”
B Nombres d'individus de Tuta absoluta sur Tomate cerise "Sarah"
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Fig. 37 - Individus de de Tuta absolutaretrouvés dans les piéges a eau
ala phéromone sur deux types de tomate ronde et cerise

semaine dépasse en général 150 individus dans la serre de la tomate de type ronde. Chez la
tomate de type cerise la fourchette est de 34 a 84 individus par piege par semaine. De ce fait,
le nombre d’individus de Tuta absoluta enregistré sur la tomate de type ronde est de trois fois

plus grand que celui noté sur la tomate de type cerise (Fig. 37 ; Tab. 43 Annexe 3).
3.3.2.2. — Application des piéges lumineux associés a la phéromone sexuelle

Les résultats sur les captures par des piéges lumineux dotés d’une phéromone
sexuelle sont notés dans la figure 38.

80



CHAPITRE 111
Il est a remarquer que durant presque toutes les semaines, les captures augmentent deés le

début de mars jusqu’a la fin de mai (Tab.44 Annexe 4). La fourchette des captures par
semaine est de 129 a 311 individus dans la serre de la tomate de type ronde. Et chez la tomate
de type cerise la fourchette n’est que de 83 a 133 individus par semaine. De ce fait, le nombre
d’individus de Tuta absoluta enregistré sur la tomate de type ronde est presque deux fois plus

grand que celui noté sur la tomate de type cerise (Fig.38).

B Nombres d'individus de Tuta absoluta sur Tomate ronde "Pristyla"
B Nombres d'individus de Tuta absoluta sur Tomate cerise "Sarah"
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Fig. 38 - Individus de Tuta absoluta retrouvés dans les pieges lumineux a
phéromone sur deux types de tomate ronde et cerise

3.3.2.3. - Application des pieges adhésifs jaunes associés a la phéromone

Les résultats des captures grace aux pieges adhésifs jaunes dotées d’une phéromone

sexuelle sont notés dans la figure 39.

Il est & remarquer que durant presque toutes les semaines, les effectifs capturés augmentent
surtout au début d’avril et en mai (Tab.45 ; Annexe 4). La fourchette des captures par semaine
avec I’utilisation des pieges adhésifs jaunes est tres importante. Elle va de 190 a 384 individus
dans la serre de la tomate de type ronde. Dans la serre de la tomate cerise, la fourchette est de
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70 a 146 individus par semaine. De ce fait, le nombre d’individus de Tuta absoluta enregistré

sur la tomate de type ronde est presque trois fois plus grand que celui remarqué sur la tomate
de type cerise (Fig. 39).

® Nombres d'individus de Tuta absoluta sur Tomate ronde "Pristyla”

B Nombres d'individus de Tuta absoluta sur Tomate cerise "Sarah"
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Fig. 39- Individus de Tuta absolutaretouves dans les pieges adheésif jaune
a phéromone sur deux types de tomate ronde et cerise

3.3.2.4. - Application des pieges adhésifs bleus sans phéromone

Les résultats sur les captures par les piéges adhésifs bleus sans phéromone
sexuelle sont exposeés dans la figure 40.
Au cours de toutes les semaines presque, les captures sont en progression assez réguliere,
notamment au début et vers la fin d’avril et pendant les semaines de mai. La fourchette des
captures par semaine avec I’utilisation des pieges adhésifs bleus est de 99 a 278 individus
dans la serre de la tomate de type ronde. Par condre les valeurs de la fourchette sont plus
basses, dans la serre de la tomate cerise, allant de 63 a 107 individus par semaine. De ce fait,
le nombre d’individus de Tuta absoluta capturés dans le serre de tomates de type ronde est
deux fois plus grand que celui enregistré dans la serre de la tomate de type cerise (Tab. 46;

Annexe 5; Fig. 40).
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3.3.2.5. — Recherche de différences significatives entre le nombre d’individus de Tuta
absoluta, les mois de capture et le type de piégeage sur les deux types de

tomates ronde et cerise

L’analyse de la variance est réalisée pour chaque culture entre les mois de
captures. Elle est utilisée pour la corrélation entre le quatre technique de piégeage, pour les

deux types de culture de tomates ronde et cerise et pour les différents types de piéges.

m Nombres d'individus de Tuta absoluta sur Tomate ronde "Pristyla"

m Nombres d'individus de Tuta absoluta sur Tomate cerise "Sarah"
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Fig. 40 - Individus de Tuta absoluta comptés sur les pieges adhésifs bleus
de deux types de tomate ronde et cerise

3.3.2.5.1. - Recherche de différence significative par rapport aux résultats obtenus

dans la serre de la tomate *’pristyla’’
L’analyse de la variance est utilisée pour vérifier s’il existe une
différence significative entre les types de piégeage et les mois de capture dans la serre de la

tomate de type ronde “’pristyla’” (Tab. 47).

Tableau 47 — Détail de I’analyse de la variance entre les types de piégeage et les mois de

Capture dans la serre de tomate de type ronde “’pristyla’’
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Effet sC Deg,de MC F p
liberté

Typesde | 391457 3 101486,0000| 14,36 | 0,003809

pieges

Mois 340885 2 170442,0000| 24,117 | 0,001354

Erreur 42403 6 7067,0000

L analyse de la variance utilisée montre I’existence d’une différence hautement significative
entre les types de piégeage installés dans la serre de la tomate *’pristyla’” (p=0,0038). Il y a

aussi une différence hautement significative entre les mois de captures (p=0,0013) (Tab. 47).
Le test de Fisher est réalisé et indiqué dans les tableaux 48et 49.

Tableau 48— Groupes homogenes pour les types de pieges mis en évidence pour le type de

tomate ronde “’pristyla’’

Tupe de pid Captures sur | Groupe 1 | Groupe 2
ype de piege type “’pristyla | homogene | homogene
(moyenne)

Assiettes a eau associée a la

phéromone sexuelle 747,667 Fkkx
Pieges adhésifs bleus 763,000 s
Pieges lumineux associés a la

phéromone sexuelle 821,333 Kk
Pieges adhesifs jaunes 1139.667

*khkk

associés a la phéromone

Le test de Fisher fait ressortir deux groupes homogenes pour les types de piéges mis dans la

serre de la tomate ronde (Tab.48). Les groupes sont les suivants.
Groupe 1 : Assiettes a eau associées a la phéromone, Pieges adhésifs bleus et Pieéges lumineux
associés a la phéromone sexuelle

Groupe 2 : Pieges adhésifs jaunes associés a la phéromone sexuelle

Tableau 49 - Groupes homogenes pour les mois de capture mis en évidence pour le type de

tomate ronde

84



CHAPITRE 111

Capture sur type

. . Groupe 1 Groupe 2
Mois pristyla h X h X
(moyenne) omogene omogene
i 629,7500 Fkkk
Vv 978,7500 Fkokk
v 995,2500 faiaieied

Le test de Fisher fait ressortis deux groupes homogeénes pour les mois de piégeages dans la
serre de la tomate ronde (Tab.49). Les groupes sont les suivants.

Groupe 1 : Mois de mai et d’avril.

Groupe 2 : Mois de mars

3.3.2.5.2. - Recherche de différence significative par rapport aux résultats obtenus

dans la serre de la tomate cerise ‘’sarah”’

L’analyse de la variance est utilisée pour Vérifier s’il existe une
différence significative entre les types de piégeage et les mois de capture dans la serre de la

tomate de type cerise “’Sarah’’ (Tab. 50).

Tableau 50 - Analyse de la variance entre les types de piégeage et les mois de capture

dans la serre de tomate cerise

Deg.de
Effet sC “bgrté MC F P
Types de pieges 67667 3 22556 5,2429 |0,04099
Mois 9167 2 4583 1,0653 | 0,401858
Erreur 25813 6 4302

L’analyse de la variance montre une différence significative entre les types de pieges placés
dans la serre de la tomate “’sarah’” (p=0,040). Par contre, entre les mois de captures, il n’y a
pas de différence significative (p=0,40) (Tab.50).

Le test de Fisher est réalisé et indiqué dans le tableau 51

Tableau 51 - Groupes homogénes pour les types de pieges mis en évidence pour la serre de

tomate cerise

Captures sur
. type cerise Groupe 1 Groupe 2
Type de piege “’sarah’’ homogéne | homogene
(moyenne)
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Assiettes a eau a la

phéromone 240,000 Fkdkk
Pieges adhesifs bleus 346,000 — —
Pieges adhesifs jaunes a la

phéromone 418,667 Fekedeok

Pieges lumineux a la

phéromone 427,333 Fokdkk

L’analyse par le test de Fisher montre deux groupes chevauchants pour les types de pieges
(Tab.51).

Groupe 1: pieges adhésifs jaunes associés a la phéromone, pieges adhésifs bleus et pieges
lumineux associés a la phéromone sexuelle

Groupe 2 : assiettes a eau associées a la phéromone et pieges adhésifs bleus.

3.3.2.5.3. — Analyse de la variance entre les résultats obtenus dans les deux serres

de tomate *’pristyla’’ et *’sarah’’

L’analyse de la variance révele la présence d’une différence trées
hautement significative entre les types de tomate (p=0,000001) et d’une différence
significative entre les types de piéges (p=0,041) (Tab.52). Par contre il n’y a pas de
différences significatives entre les interactions types de tomate-types de pieges.

Tableau 52- Analyse de la variance entre les types de tomate, les types de pieges

et I’interaction entre Types de tomates et Types de pieges

Effet SC Degr. de liberté MC. F P
Type de tomate 1560090 1 1560090 | 59,6782 | 0,000001
Type de piéges 272176 3 90725 | 3,4706 | 0,041057
Types de tomate- Typesde | 99947 3 33316 | 1,2744 | 0,316787
pieges

Erreur 418267 16 26142

L analyse de la variance révele la présence d’une différence trés hautement significative entre
les types de tomates (p=0,000001) et d’une différence significative entre les types de pieges
(p=0,041) (Tab.52). Par contre il n’y a pas de différences significatives entre les interactions
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types de tomates - types de piéges. L’analyse par le test de Fisher montre deux groupes

chevauchants pour les types de pieges (Tab.53).

Tableau 53 -Groupes homogenes mis en évidence par I’ Anova entre les deux types de

tomates
Capture sur Grou
pel | Groupe 2
Type de tomates les deux types homogene | homogene
(moyenne)
Tomate cerise “’sarah”’ 358 inlaiolel
Tomate ronde “’pristyla” 867,9167 iniekoled

L’analyse fait ressortir deux groupes homogenes pour le type de tomate ‘’Tomate cerise’’

sarah “’et le type “’Tomate ronde pristyla’” (Tab.53), et deux

chevauchants pour les types de piéges (Tab. 54).

Tableau 54 - Groupes homogenes par rapport aux types de pieges

groupes homogenes

" Capture sur Groupe 1 | Groupe 2
Types de piege type cerise homogéne | homogene
Sarah moyen
Assiettes a eau associées a la
phéromone sexuelle 493,8333 Fekdek
Pieges adhesifs bleus 554,5000 sk
Pieges lumineux associés a la
phéromone sexuelle 624,3333 Fekdek ek
Piéges adhésifs jaunes a la 779.1667
phéromone sexuelle ’ -

Deux groupes chevauchants ressortent pour les types de pieges (Tab. 54).

Le groupe 1 renferme

adhésifs bleus et les pieges lumineux associés a la phéromone sexuelle.

les assiettes a eau associées a la phéromone sexuelle, les pieges

Le groupe 2 présente les piéges lumineux associés a la phéromone sexuelle et les piéges

adhésifs jaunes associés a la phéromone sexuelle.

3.3.3. — Attractivite des individus de Tuta absoluta par les différentes techniques de

piégeage sur les deux variétés de la tomate “’pristyla’’ et “’sarah’’
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Les résultats portant sur I’attractivité des différentes techniques de piégeage pour les

individus de Tuta absoluta sont mentionnés. En premier il est a traiter les résultats
d’attractivité mensuelle des pieéges et en second les résultats de I’attractivité totale de ces

piéges.

3.3.3.1. — Attractivite mensuelle de différentes techniques de piégeage pour les individus

Tuta absoluta

Les résultats des piéges installés dans les deux serres de la tomate de types
ronde et cerise sont notés dans le tableau 55.
Tableau 55- Piégeage mensuelle par quatre techniques dans deux serres de tomates des types

ronde “pristyla" et cerise ‘’sarah’’

Pieges a eau avec | Pieges lumineux plgague;ezdaff;fs pieges adhésifs
phéromone avec phéromone Jaul bleus
phéromone
T. T. T. T. T. T. T. T.
pristyla | sarah | pristyla | sarah | pristyla | sarah | pristyla | sarah
Mars 612 210 591 355 827 489 489 390
Avril 873 193 970 468 1301 324 837 306
Mai 758 317 903 459 1291 443 963 342
2243 720 2464 1282 3419 1256 2289 1038
T : Tomate

Il est a noter que pendant les mois de captures, le plus grand nombre d’individus de Tuta
absoluta est capturé par les piéges adhésifs jeunes pendant le mois d’avril avec 1301
individus sur le type de la tomate ronde (Tab. 55). Par le méme type de piege 489 individus
sont capturés sur la tomate de type cerise en mars. Les pieges lumineux associés a la
phéromone sexuelle capturent aussi fortement les adultes de Tuta absoluta, en avril. Ainsi 970
individus sont capturés sur la tomate ronde et 468 sur la tomate cerise. Les pieges adhésifs
bleus quant a eux, ils ont un niveau de captures acceptable, en mai. 963 individus sont piégés
sur la tomate ronde et 390 individus sur la tomate cerise en mars. Cependant les piéges a eau
associees a la phéromone sexuelle présentent le niveau de captures le plus faible. Les captures
les plus importantes sont notées au mois de mai avec758 individus sur la tomate ronde et 317

sur la tomate cerise.

3.3.3.2. — Attractivite totale de différents techniques de piégeage pour les

individus Tuta absoluta
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Les piéges adhésifs jaunes associées a la phéromone sexuelle et les pieges
lumineux associées a la phéromone sexuelle sont les deux techniques de capture les plus
attractifs sur les deux types de tomate (Fig. 41 ; Tab. 56 Annexe 5). Les nombre d’individus
capturés avec les piéges adhésifs jaunes sont de 3419 sur la tomate ronde et de 1256 sur la
tomate cerise. Les piéges lumineux associées a la phéromone sexuelle ont capturé 2464
individus sur la tomate “’pristyla’ et 1282 sur “’sarah’’. Cependant les pieges bleus et les
piéges a eau associees & la phéromone sexuelle présentent presque le méme niveau
d’efficacité; la fourchette de capture est de 2243 a 2289 sur la tomate “’pristyla’” et de 720 a

1038 sur la tomate “’sarah’’.

mTotal apture sur cerise m Total capture sur la ronde
3419

assiettes a eau a piege lumineux a  piége adhésif jaune piége adhésif bleu
phéromone phéromone a phéromone

Fig. 41 - Comparaison de l'attractivité des quatre types de piegeage sur les deux
catégories de la tomate a 1’égard de Tuta absoluta
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CHAPITRE IV

Chapitre 1\V-Discussion sur la bio-écologie de Tuta absoluta, ses dégats sur solanacées et

lutte contre ce ravageur dans des fermes de production maraichére

Les résultats du cycle biologique et les parametres bioécologiques de Tuta
absoluta sont discutés. lls sont suivis par les discussions sur les données de I’inventaire

faunistique, les dégats et la lutte contre la mineuse de la tomate.

4.1. —Discussion sur le cycle biologique de Tuta absoluta au laboratoire et sur le terrain

Les discussions sur la durée de cycle biologique de lamineuse de la tomate réalisé ou

laboratoire et sous-serre sont exposées.

4.1.1. — Cycle biologique de Tuta absoluta au laboratoire durant I’année 2011

La durée moyenne du cycle biologique de Tuta absoluta au laboratoire a I’l.n.p.v. a
HacenBadi, en 2011, est de 27 jours a 27 °C., a 65% d’humidité relative de I’air pour une
photopériode de 14heures de lumiére et 10 heures d’obscurité. Ce résultat différe de celui de
BARRIENTOS et al., (1998) qui enregistre dans les mémes conditions de température, un
temps de 23,8 jours. Beaucoup de travaux d’auteurs ont montré des durées de vie différentes
pour cette espece. Il est a citer ceux de MAHDI et DOUMANDJI (2014) qui ont étudié la
durée du cycle a quelques différentes temperatures a savoir a 15°C., une durée de 71,5 jours,
a 21°C. 32,9 jours et a 30°C. 18,5 jours. BARRIENTOS et al., (1998) a une température de
14°C. a noté aussi un cycle de 76,3 jours, a 19,7 °C. 39,8jours et a 27,1 °C 23,8 jours. Il est a
remarquer que la mineuse de la tomate est tres sensible aux variations des températures. Dans
cette étude, a 27°C. la durée d’incubation moyenne est de 3,5 jours, celle du développement
larvaire de 18 jours et de I’état nymphal de 5,5 jours. Ces résultats se rapprochent de ceux de
MAHDI, (2015) qui a 30°C. niveau thermique un peu plus élevée que celle fixée dans la
présente étude, mentionne une durée d’incubation de 4,1 + 1,1 jours et 6,5 = 0,9 jours pour
la durée nymphale. Cependant la durée du développement larvaire notée dans ce travail (18
jours) est beaucoup plus grande que celle enregistrée par MAHDI (2015) qui est de 7,9 + 1,2
jours a 30°C. La durée du développement larvaire de 18 jours, obtenue a 27 °C., au cours de
la présente étude, se rapproche de celle égale a 19,8 jours rapportée par ESTAY (2000) a 20

C. De méme, la durée de la nymphose observée dans la présente étude concorde avec celle de

91



CHAPITRE IV

COELHO et FRANCA (1987) qui font état de 6,2 jours a 27°C. Il est a remarquer que les
baisses températures ralentissent I’état évolutif des stades de croissance de la mineuse. Selon
LACORDAIRE et FEUVRIER (2010) la durée des différents stades évolutifs de Tuta
absoluta est en relation avec les températures. Effectivement les travaux de ESTAY (2000)
soulignent qu’a une température de 14 °C., le développement larvaire se fait en 38,1 jours.
Cependant une valeur intermédiaire entre celle enregistrée dans cette étude et celle notée par
ESTAY (2000) est rapportée par MAHDI et DOUMANDJI (2014). Ces auteurs ont montré

qu’a 15+ 1 °C. la durée du développement larvaire est de 23 + 3,1 jours.

4.1.2. - Cycle biologique de Tuta absoluta sous serre sur des tomates de types ronde et

cerise dans une fermed’El Hamiz

Les durées de développement des stades larvaires de la mineuse de la tomate
different par rapport au type de tomate et en fonction de la position des feuilles sur les plants
dans la serre. Au sein du méme type de tomate ronde, la durée du cycle allant du début de
I’incubation jusqu’a I’apparition de la chrysalide est de 14,5 jours sur les plants situés en
bordure. Ce délai est plus court, seulement de 12 jours sur les plants sis au milieu de la serre.
Cette différence est probablement due a I’inegalité des température dans la serre. Selon
BARRIANTOS et al. (1998), la durée du cycle de développement de la mineuse de la tomate
dépend beaucoup des conditions environnementales. Ce sont les situations microclimatique
qui agissent favorablement ou négativement sur le développement de I’insecte. Dans cette
étude, la température est plus élevee au milieu qu’au niveau des bordures de la serre. Il est a
rappeler que 95% de la surface du toit de la serre sont recouverts par un film en matiere
plastique alors que le couvert de deux parties latérales est en filet “’insect-proof’’. Selon les
résultats de BERROUG et al. (2010) en période hivernale, la température du couvert végétal a
I’intérieur de la serre est plus élevée que celle de I’air extérieur durant la période diurne avec
une différence de 15 °C. Au cours de la nuit, le phénomene est inversé. Le couvert végétal
réchauffe I’air ambiant de la serre, phénomeéne favorisé par I’étanchéité. Il reste toujours dans
la serre la chaleur durant le jour comme pendant la nuit. Surtout au mois de mai, les
températures nocturnes ne s’abaissent pas au-dessous de 10 °C.(Tab.56, annexe 1).

L’analyse de la variance montre qu’il n’existe pas de différence significative entre les durées
des stades de développement de Tuta absoluta en fonction de la position des plants dans la
serre, aussi bien pour la tomate de type ronde que pour celle de type cerise, Cependant il

existe une différence significative entre les durées d’incubation. En effet, sur la tomate de
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type ronde, la durée d’incubation est de 2 jours sur les plants du milieu et de 3 jours sur ceux
sis en bordure. Par contre sur la tomate de type cerise la durée d’incubation est de 3 jours sur
tous les plants. Il est a remarquer que la durée d’incubation enregistrée dans la serre est trés
courte. Ceci est di aux températures élevées sous abri-serre. D’ailleurs a des températures de
30°C. £ 1°C. au laboratoire, certains auteurs ont noté une durée du cycle de la mineuse trés
cout. Dans les mémes conditions de laboratoire, citées précédemment, la durée d’incubation
mentionnée par MAHDI et DOUMANDJI (2014) est de 4,1 + 1,1 jours, soit le double de celle
notée dans la présente étude. Et a 32 °C, PRATISSOL et PARRA (2000) obtiennent un
niveau du cycle moyen égal a 8,4 jours. Par contre, les résultats observés au laboratoire, dans
le cadre du present travail, sont comparables a ceux de ABABSIA et DOUMANDJI-
MITICHE (2012), soit une incubation moyenne de 2,2 jours a 30°C. + 1°C. Pour I’ensemble
du cycle, BOUALEM et al. (2012), dans des conditions de laboratoire (26+1,6°C; HR % =
87+6,4%) rapportent que la durée du cycle de développement de Tuta absoluta est de 21jours.
Dans la présente étude I’analyse de la variance montre qu’il existe une différence
significative entre toutes les durées des stades larvaires et les types de tomates. En effet, la
durée du développement des stades larvaires est plus longue sur les feuilles de la tomate de
type cerise par rapport a celle effectuée sur les feuilles de la tomate de type ronde. Il est a
noter que la différence entre les durées d’incubation sur les deux types de tomates est faible,
de I’ordre de 0,5 a 1 jour. Par contre la différence des durées de développement des stades
larvaires, de L1 aL4, est de 2 a 3 jours. Il est a rappeler que le développement de I’embryon
de Tuta absoluta ne dépend que des réserves alimentaires présentes dans I’ceuf. Ce n’est pas
le cas des chenilles qui s’alimentent du parenchyme des feuilles de la tomate. Il semble que
les chenilles se développent mieux sur les feuilles de la tomate ronde que sur celles de la
tomate cerise, laquelle est sauvage, présentant une résistance face aux déprédateurs.
Précisément, DELCASSOU et al. (2013) ont mis en évidence une bonne couverture de
résistance face aux bio-agresseurs, chez huit variétés de tomate cerise. Les travaux de
BOUSSAD et al.(2017) confirment les remarques des auteurs précédemment cités. Ces
derniers ont attiré I’attention sur le fait que le niveau d’infestation est plus important sur la
tomate ronde par rapport a la tomate cerise, soumises aux mémes conditions de la serre. lls
remarquent que les feuilles du porte-greffe qui est une espéce sauvage de la tomate ne recoit
presque pas de pontes de Tuta absoluta. Méme, les rares ceufs émis sur les feuilles du porte-
greffe de type beaufort donnent naissance a des larves L1 qui ne se développent jamais en
L2. D’ailleurs, une étude faite en laboratoire au Venezuela par FERNANDEZ et
MONTAGNE (1990) mettent en évidence la préférence des femelles de Tuta absoluta pour
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pondre sur la variété de tomate ronde plutdt que sur la variété cerise. Au cours du présent
travail, les chrysalides n’ont pas été observées sur les feuilles. Effectivement, le phénomene
de la nymphose s’effectue dans le sol. C’est dans ce sens que FRAVAL (2009) écrit que chez

les Lépidopteres, généralement la nymphose se fait dans le sol.

4.2. — Discussion sur les fluctuations des stades larvaires au niveau des feuilles de la
Tomate des types ronde et cerise en fonction du microclimat

Les discussions sur les fluctuations des stades larvaires de Tuta absoluta au niveau des
feuilles de la tomate de type ronde et cerise sont exposees en premier, suivies par I’effet du

microclimat sur le développement des chenilles de la mineuse.

4.2.1. - Fluctuations des stades larvaires dans les feuilles des pieds de tomate de types

ronde et cerise

Il est mis en évidence la présence de 4 stades larvaires sur les quatre variétés de la
tomate. Cependant le plus grand nombre de tous les stades larvaires est enregistré sur les
variétés de tomate de type ronde par rapport aux variétés de type cerise. Ceci montre que les
femelles de Tuta absoluta semblent avoir une préférence pour émettre leurs ceufs sur les
tomates rondes qui présentent des feuilles larges et charnues. Sur les variétés rondes
“’pristyla’’ et “’jawhara’ le stade larvaire L1 est le plus noté avec respectivement 134 et 97
larves. Par contre, les variétés de type cerise “’K6’” avec 56 L1 et ‘’sontonio’” avec 54 L1,
apparaissent moins inféodées. Ces resultats indiquent que le taux de ponte sur les deux
premiéres variétés est important par rapport aux deux autres du type cerise. Le taux
d’infestation est plus important sur les variétés rondes. Selon TROPICASEM (2015) les
principaux composés de base pour la sélection des substrats repulsifs pour la ponte de Tuta
absoluta sont produits dans les trichomes glandulaires de certaines variétés de tomates
sauvages et commerciales. Cet auteur précise que L'heptadécane, principal composé associé a
une réduction de la ponte et de la viabilité des ceufs de Tuta absoluta, est produit par la variété
sauvage Lycopersicon peruvianum. Des études de comparaison faites entre différentes
variétés de tomates ont montrés un niveau d’infestation tres elevé sur les variétés ronde et
I’analyse de la variance ne met en évidence aucune différence significative a cause du type de
tomate. En effet, les variétés soumises a I’expérimentation appartiennent toutes au méme type

de tomates rondes. Selon le méme auteur, il a également été rapporté que la résistance de L.
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hirsutum a Tuta absoluta est généralement attribuée a la présence d'allomones secrétées dans
les feuilles par les trichomes glandulaires de cette espece de tomate, alors que ces substances
sont absentes chez l'espéce cultivée L. esculentum du fait de I'absence chez cette derniere de
trichomes de type VI qui produisent ces composés. Les résultats obtenus dans la présente
étude se rapprochent de ceux de CHOUGAR et al. (2012) sur la résistance de deux variétés de
tomate “’tavira’ et ‘’zahra *’ appartenant au méme type de tomate ronde. Il est a citer aussi
les travaux de KRID et MESSATI (2013) qui se sont penchés sur le taux d’infestation et la
résistance de six variétés de tomate, celles désignées par‘’bonfir’’, “’lussan’’, “’polana’’,
“’salinero’’, “’topol’’, et ‘’zahra’” vis-a-vis de Tuta absoluta a Ouargla. L’analyse par une
Anova a montré que les six variétés sont assez identiques, mises a part la varieté “’lussan’’ qui
s’est distinguée par sa hauteur et sa vitesse de croissance. Il en est de méme pour la variété
“’zahra’” qui se caractérise par un nombre de feuilles trés elevé a la fin de la culture ce qui
signifie que cette variété a un pouvoir de reprise et de renouvellement des feuilles important.
Cependant, chacune de ces deux derniéres varietes présente des qualités de rusticité d’une
tomate cerise qui sont la vitesse de croissance et un pouvoir de régénérations remarquable du
feuillage. Par ailleurs, CHOUGAR et MEDJDOUB-BENSAAD, (2014) n’ont pas trouvé de
différence entre deux variétés de tomate de type ronde par rapport aux taux d’infestation et
des résistances de celles-ci a I’égard de Tuta absoluta. Cependant, ces auteurs ont obtenu 3
générations sur la méme variété ‘’zahra’ et 6 sur la variété ‘’dawson’’. Dans cette étude
I’analyse de la variance amis en évidence une différence significative entre les types de
variété de tomate et le développement de stades larvaires L1, L2, L3, et des chrysalides de la
mineuse. D’apres I’étude précédente la durée du cycle biologique est plus longue sur la
tomate de type cerise que sur celle de type ronde. Les échéances de passage d’un stade a
I’autre pour Tuta absoluta sont longues sur les feuilles de la tomate cerise. Elles sont courtes
sur les feuilles de la tomate ronde. En effet, la quantité de mésophylle ingérée par les larves
sur la tomate ronde est plus consistante par rapport a celle consommée sur la tomate cerise.
Cependant, une étude comparative faite au laboratoire par BOGORNI et al. (2003) sur les
quantités de limbe ingéré par les larves de Tuta absoluta sur trois variétés de tomate ronde,
démontre que les masses foliaires ingurgitées sont comparables sur les trois
variétés‘’carmem’’, “’santa clara’’ et “’empire’’. Dans ce cas, I’analyse de la variance n’a pas
révéle de différence significative entre les masses ingérées sur ces trois variétés. Ceci est di
peut étre a la durée du développement tres courte du stade L4 qui est seulement de 2 a 3 jours
sous serre. Elle est de 3,1 £ 0,5 jours en moyenne a 26 + 1,6°C et HR u = 87 £ 6,4 %) selon
BOULAM et al. (2012).
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De méme au laboratoire KISSERLLI et al. (2012), ont remarqué que la durée du stade L4 est
de 3 jours. Dans cette étude concernant I’état nymphal, les chrysalides sont rares sur la tomate
cerise. A peine 7 nymphes sont récupérées sur “’k6’” et 3 sur ‘’sontonio’’, contre 21 nymphes
sur “’pristyla’” et 11 sur “’jawhara’’. Ces résultats montrent que la mineuse de la tomate fait sa
nymphose beaucoup plus sur les feuilles de la tomate type ronde, compte tenu de I’importance
de la surface du feuillage, contrairement a celui de la tomate a limbe de moindre surface et
peu épais. Mais d’une maniere générale, la nymphose s’effectue au niveau du sol. Selon
LEBDI GRISSA et al. (2011) certaines chenilles agées peuvent terminer leur cycle de
développement a l'intérieur des galeries sur les folioles. Comme le cycle biologique de la
mineuse est plus long chez les variétés de tomate cerise et court chez les variétés de tomate
ronde, il est évidant que le nombre de générations annuelles sur les variétés cerise sera plus
faible que sur les variétés de type ronde. Cette tendance a permis de trouver des chrysalides
sur les folioles de tomate “’pristyla’ et “’jawhara’ contrairement aux variété “’k6’’ et
’sontonio’’. La tomate type cerise présente des variétés résistantes étant donné leurs
structures génotypiques complexes, selon RANC (2010). La tomate cultivée possede un faible
niveau de diversité génétique. Par contre, le génome de la tomate de type cerise Solanum
lycopersicum var. cerasiforme est décrit comme une mosaique entre celui de la tomate
cultivée et de I’ancétre sauvage. L’analyse de la variance faite pour cette étude montre
I’existence d’une différence hautement significative par rapport au recensement des
chrysalides sur les quatre variétés. Selon ALLACHE (2012) 39 chrysalides sont comptées
durant I’étude représentant un taux de 2 % du total des individus capturés, 1l est aussi possible
qu’un nombre important de larves soient mortes avant I’achévement du cycle de Tuta
absoluta et que le taux de mortalité soit trop élevé sur les variétés de type cerise, et moindre
chez les variétés de type ronde. L’analyse de la variance révélé une différence trés hautement
significative entre I’effectif de larves mortes et les différentes variétés. L’indice de Fischer
met en relief trois groupes bien distincts. Le groupe 1 renferme ‘’sontonio’’, le groupe 2

“’k6’’ et “’jawhara’’ et le groupe 3 “’pristyla’’.

4.2.2. - Influence des facteurs climatiques sur les fluctuations des stades larvaires des

feuilles de la tomate

Les effets des conditions climatiques sur les chenilles et I’exploitation des résultats
par la matrice de corrélations entre I’hygrométrie, la température et le développement des

stades larvaire sont examinés.
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4.2.2.1. —Effets des conditions climatiques sur les chenilles

Le nombre de larves L1 de Tuta absolutasont en croissance des la mi- mars
jusqu’a la fin de mai, période durant laquelle I’humidité relative moyenne de I’air de la serre
avoisine une fourchette allant de 47% a 60% et la température moyenne varie entre 10,5et
26,5°C. Il est a rappeler que la température est un facteur limitant pour le développement
larvaire de Tuta absoluta. Selon BARRIANTOS et al. (1998), la durée du cycle de
développement de la mineuse de la tomate dépend beaucoup des conditions
environnementales. Le nombre de larves L1 retrouvés sur les pieds de tomate dépend
logiqguement de la ponte des femelles de la mineuse de la tomate. Il dépend également de la
température . Selon plusieurs recherches des auteurs, la bonne fécondité des femelles de la
mineuse de la tomate est obtenue a des températures voisines de 25+ 1°C. D’ailleurs,
PEREYRA et SANCHEZ (2006) montrent que la fécondité moyenne par femelle de la
mineuse de la tomate atteint 132,8 ceufs a 25 + 1 °C. A la méme température, LEBDI-
GRISSA et al. (2010) mentionnent une valeur moyenne de la fécondité comprise entre 110,4
+ 8,1 ceufs et 229,3 + 15,4 ceufs par femelle. Cependant des que la température s’accroit pour
atteindre 30°C. ou descend au(dessous de 26°C. la fecondité des femelles se réduit. D’apres
ECOLE et al. (2001) la fécondité des femelles de Tuta absoluta sur la tomate sous-serre est
de 51,6 ceufs/femelle a 30,4 £ 0,3 °C et de 38,9 ceufs/femelle a 27,1 £ 0,4°C. a 21°C, les
valeurs de la fécondité varient entre 28 et 115 ceufs par femelle (MAHDI, 2015). Dans cette
étude, le fait de montrer que les chenilles L1 de la mineuse de la tomate se retrouve en
nombre le plus élevé a 26°C.confirme les remarques a ce propos des auteurs préecédemment
cités. Cependant a partir du début de juin, lorsque les températures moyennes se rapprochent
de 28°C. le nombre de larves L1 commence & baisser non seulement suite au traitement
phytosanitaire a I’aide du ‘’spinosad’” effectué le 27 mai, mais aussi a cause de la
température. D’apres les auteurs cités précédemment quand la température s’éleve pres de
30°C, la fécondité des femelles s’amoindrit. ECOLE et al. (2001) notent que la fécondité des
femelles de Tuta absoluta sous serre est seulement de 51,6 ceufs/femelle a 30,4 + 0,3 °C. Il est
a remarquer que dans cette étude le nombre de présence des larves L2 de Tuta absoluta
augmente de 22 a 59 larves dés le debut d’avril jusqu’au début de juin, période durant
laguelle I’humidité relative moyenne de la serre avoisine se situe entre 50 et 60% et que la
température moyenne fluctue entre 23 et 27,2°C. Régulierement en fonction de la
température, la larve L1 se développe rapidement en L2. Selon BOUALEM et al. (2012) la

durée du développement du stade L1, dans des conditions contrélés de température (26 +
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1,6°C) et d’humidité relative de I’air (87 + 6,4%) est de 3,8 £ 0,3.jours. Au cours de cette
étude, il est enregistré une baisse de la temperature moyenne dans la serre a 19°C.Celle-ci est
accompagnée par une chute du nombre de larves L2 a 14 individus. Il est fort probable que cet
abaissement de la température dans la serre a provoqué un ralentissement du développement
du stade larvaire L2. Et de ce fait, elles ne sont pas retrouvées en nombre important lors de
I’échantillonnage. D’apres I’étude faite par MATTA et RIPA (1981) sur I’effet des variations
des températures sur le développement des stades larvaires de Tuta absoluta, il est signalé que
les chutes de la température agissent négativement sur la durée du développement des
populations larvaires de ce papillon. Selon KIRST (2010), le spinosad est utilisé dont la lutte
contre les Iépidopteres des cultures. 1l résulte du métabolisme secondaire de la fermentation
aérobie d’un actinomycéte du sol, Saccharopolyspora spinosa, contenant deux toxines, la
spinosyne A et la spinosyne D. Ce bio-pesticide est tres efficace sur les chenilles de Tuta
absoluta avec une dose supérieure a LC95 (RODITAKIS et al., 2013). Le spinosadré agit sur
le systeme nerveux des insectes en provoquant une action neurotoxique (CHAABANE et al.,
2012 ). Dans cette étude, il est aussi marquer que le nombre de présence des chenilles L3 de
la mineuse varié entre 19 et 40 dés la mi-mars jusqu’a presque la fin de mai, lorsque
I”’humidité relative moyenne de la serre avoisine 50 a 60 %, et que la température moyenne se
situe entre 23 et 27 °C. Il s’avere que le stade larvaire L3 de la mineuse est assez grand, donc
il n’est pas influencé par les petites variations de température moyenne dans la serre. En
général les larves L3 consomment plus que celles des stades précédents L1 et L2. D’apres
AROUN et al. (2014), la consommation par les chenilles du stade L3, en termes de surface
foliaire est significativement plus importante que celle ingérée par les chenilles du stade L2, et
elles-mémes plus que les chenilles L1.Pour le méme stade larvaire L3, le nombre des
chenilles s’élévent pour atteindre 50 individus le 10juin malgré le traitement fait & la fin de
mai et quand les températures moyennes de la serre se rapprochent de 28°C. D’apres AROUN
et al. (2014), I’abus d’utilisation du spinosad depuis I’introduction de Tuta absoluta en
Algérie par les agricultures, semble avoir induit une certaine résistance chez cet insecte.
D’ailleurs le dernier auteur cité rapporte que la premiere application du spinosad sur deux
variétés de tomate a provoqué beaucoup plus de mortalité sur la variété “’nedjma’” (50 %) que
sur ‘’zoubida’’ (25%), tandis que la deuxieme application réalisée selon les normes
préconisées, une dizaine de jours plus tard, aprés le premier traitement, presque aucun effet
sur les populations totales larvaires n’est observée. Bien plus, la reprise cénotique est
réapparue juste apres le deuxieme traitement sur les deux variétés. Au cours de cette étude, il

est remarqué que le nombre des larves L4 de la mineuse croit de 2 a 55 individus dés la mi-
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mars jusqu’a la fin de mai, I’humidité relative moyenne de la serre se situant entre 50% et
60% et la température moyenne entre 10,5. et 27,2 °C.il est noté un pic de 23 larves L4 a la
mi-mars lorsque la température se rapproche de 25,5 °C. Un autre pic au début de mai avec 40
chenilles a une température de 26,5°C. Cette derniére augmentation jusqu’a la 3eme semaine
de mois de mai intervient a une température de 27°C. Celle-ci est accompagnée d’un nombre
de 55 larves L4.1l est possible d’en déduire que les températures moyennes de la serre
comprises entre 25,5 et 27°C., sont les plus favorables pour le développement larvaire.
D’ailleurs le cycle biologique le plus court est toujours obtenu a des températures moyennes
situées entre ces deux valeurs thermiques. Cette constation confirme celle de ESTAY (2000)
qui a etudié le cycle de la mineuse de la tomate a trois températures, 14 °C, 20 °C et 27 °C. et
a remarqué que la durée de I’embryogenése la plus courte égale a 5,1 jours est obtenue a 27
°C. Elle est de 14,1 jours a 14 °C, et de 7,8 jours & 20 °C., Selon le méme auteur le cycle du
développement de Tuta absoluta a 27 °C. se réduit a 23,8 jours dont 12,2 jours pour
I’échéance larvaire. A partir du début de juin le nombre des chenilles L4 commence & baisser
a cause du traitement phytosanitaire déja signalé (spinosad) .Selon I’étude réalisée par
BEKHEIT (2011), I’association de la matiére active spinosad avec emamectin benzoate donne
100 % de mortalité des stades larvaires de T. absoluta. Dans cette étude, il est a constater que
le traitement avec le spinosad le 27 mai a agi sur tous les stades larvaires compte tenu de la
diminution du nombre de larves observées quelques jours plus tard. Mais le nombre élevé des
larves L3 présentes apres le traitement peut-étre expliqué par une mauvaise application de la
pulvérisation par I’opérateur. L’état de chrysalide dans cette étude est trés faiblement observe.
Il est noté avec de faibles nombres de 10 a 12 lors de la premiere décade de juin. L’effectif de
chrysalides comptées dépend de la température, mais ne dépend pas du taux d’humidité
relative dans la serre. Cependant, il dépend du lieu ou de I’endroit ou la nymphose s’effectue.
Comme tous les lépidopteres Tuta absoluta subit la mue nymphale dans le sol ou dans les pins
de coco utilisés dans cette étude en plantation hors sol. Selon LEBDI-GRISSA et al., (2011),
il est trés rare de trouver une nymphe de T. absoluta sur les feuilles de la tomate.

4.2.2.2. - Exploitation des résultats par la matrice de corrélations entre I’hygrométrie, la

température et le développement des stades larvaires

D’aprés la matrice, il n’y a aucune corrélation entre I’humidité moyenne et le
nombre de chenilles de chaque stade larvaire. Il parait ainsi que le nombre de chenilles n’est

pas influencé par I’hygrométrie de la serre. Dans cette étude les variations moyennes de
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I’humidité enregistrées dans la serre sont peu prononcées. La valeur de I*humidité la plus
faible est de 46,5 %. Le couvert végétal dans la serre est suffisamment dense afin d’assurer
I’humidité favorable. Par contre, il y a une corrélation positive significative entre le nombre
des chenilles L3 (r=0.68) et L4 (r=0,61) et les chrysalides (r=0,69) de Tuta absoluta et la
température moyenne de la serre. MATTA et RIPA (1981) signalent une corrélation
significative entre la température et la durée du développement des populations larvaires. Ce
qui est surprenant dans cette étude, c’est le fait qu’il n’y ait pas de corrélation entre la
température moyenne et le nombre de chenilles des stades L1 et L2. et que les nombres des
individus L1 et L2 n’aient pas été aussi influences par la température. Toutes des études faites
soit sur le cycle biologique ou le développement des stades larvaire de la mineuse de la
tomate ont toutes montrées une corrélation positive notamment celle de MAHDI et
DOUMANDJI (2014) qui ont mentionné que I’analyse de la variance a mis en évidence une
différence tres hautement significative entre les effets de trois températures (15+1°C +1, 21
+1°Cet30£1°C) sur ladurée d’incubation des ceufs, le développement larvaire et la
nymphose de la mineuse de la tomate. Dans ce cas seule I’analyse de la variance pourra
montrer cette différence, mais afin d’appliquer cette opération il fallut faire des répétitions, ce
gu’on n’a pas pu étre fait. Cependant une étude faite par CHOUGAR et MEDJDOUB-
BENSAAD (2014) sur I’influence des factures abiotiques (température et humidité) sur le
piégeage des individus de Tuta absoluta souligne le fait que les facteurs climatiques
température et humidité n‘influencent pas le nombre d‘adultes capturés dans les pieges a

phéromones.

4.3. — Discussion sur la faune sympatrique de la mineuse de la tomate sous serre

Apres un inventaire de la faune sympatrique de la mineuse de la tomate par la technique
des assiettes jaunes, les résultats sont d’abord soumis au test de la qualité d’échantillonnage,

puis exploités a I’aide d’indices écologiques de composition et de structure.

4.3.1. — Nombres et fréquences centésimales des Invertébrés sympatriques de la

mineuse en fonction des classes

Les piéges jaunes ont une trés grande capacité de capture dans les cultures de plein
champ et en grandes cultures. D’ailleurs une période de 13 jours dans la culture de luzerne est

suffisante pour capturer 11.454 insectes (CHAUVIN et al., 1966). Dans la présente étude la
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capture de 1163 invertébrés est réalisée par la technique des assiettes jaunes sous-serre dans la
ferme de cultures maraicheres d’El Hamiz. Les individus capturés sont repartis entre 3
classes, celles des Arachnida, des Collembola et des Insecta. La derniére classe citée est la
plus fournie avec 621 individus(53,4 %), suivie par les Collembola avec 529 individus (45,5
%) et par les Arachnida 13 (N = 13; 1,1 %). Ces valeurs sont un peu plus élevées que celles
rapportées par MAHDI, (2015) qui a employé la méme technique sur la méme type de culture
sous-serre. Cet auteur a capturé3.908 individus répartis entre 295 espéces dans la station des
cultures maraichéres a Heuraoua; 2.817 individus sont piégés en plein champ et 1.093 sous-
serre. Ces derniers sont, en majorité, répartis entre la classe des Arachnida et les Insecta. Dans
le présent travail et en termes d’espece également la classe des Insecta est la mieux classée
avec 51 especes (73,9 %), suivie par celles les Arachnida et des Collembola avec le méme
nombre 9 espéces (13,0 %). Dans la culture de tomate d’arriére-saison en plein champ en
2009, MOUHOUCHE et ZIRI, (2011) a recensé 45 espéces d’insectes et dans la parcelle de
tomate en plein champs en 2010, 43 especes. Sur la méme culture sous-serre, dans une ferme
de Staoueli, DAOUDI-HACINI et al. (2007) ont capturé 2.392 individus. Cependant pour
étudier la faune sympatrique, il est important de rassembler toutes les techniques de capture
afin de recenser le plus grand nombre possible de la faune. D’ailleurs, dans la région de
Maradi dans le Sud-Est du Niger pour étudier la faune sympatrique de Jatropha curcas L. il
est utilisé aussi la technique de battage au-dessus d’un parapluie japonais en plus de 3
assiettes jaunes. La collecte est faite chaque matin et chaque soir pendant une semaine
(ABDOUL HABOU et al., 2013). Ces derniers auteurs ont rassemblé un total de 1.761

insectes appartiennent a 45 especes.

4.3.2. — Nombres et fréquences centésimales des Invertébrés sympatriques de la

Mineuse de la tomate en fonction des ordres

Dans ce travail, seuls les piéges colorés jaunes sont utilisés. Avec cette technique ce
sont des Insecta qui sont le plus capturés. D’ailleurs, au cours de cing semaines de collectes a
I'aide de cette méme technique LOZANO et al. (2013) ont récupéré 34.073 insectes dans une
parcelle de courgettes et 32.790 dans une autre occupée par la culture de la pomme de terre.
Ces insectes se répartissent entre 10 ordres et 65 familles dans la culture de courgettes et entre
10 ordres et 68 familles dans la parcelle de pomme de terre. Au sein de ce travail, en termes
d’individus, la classe des Collembola avec 527 individus (45,3 %) et les ordres des

Lepidoptera avec 425 individus (36,5%) et des Homoptera avec110 individus (9,5%) sont les
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plus représentés. Cependant avec la méme techniqgue HAUTIER et al. (2003) ont trouve que
c’est I’ordre des Diptera qui domine avec 329 individus et 29 especes suivi par celui des
Hymenoptera avec 10 espéces dans une culture en association de légumineuses fourrageres et
de sorgho au Bénin. En termes d’espéces, ce sont les Hymenoptera avec 16 espéces (23,2 %),
les Homoptera avec 15 espéces (21,7 %) et les Diptera avec 11 espéces (15,9 %) sont les plus
riches. BOUSSAD et DOUMANDJI (2004a) dans une parcelle de féves a I’institut technique
des grandes cultures d’Oued Smar remarquent dans les pieéges colorés que parmi les Insecta,
I’ordre le plus important est celui des Diptera avec 66,9 %, suivi par celui des Hymenoptera
(13,9 %) et des Collembola (11,5 %). TURRIAN (1987) mentionne que les Diptera (AR. % =
48,8 %) dominent dans les assiettes jaunes au cours de 3 jours de captures dans une friche,
suivis par les Hymenoptera (AR. % = 12,5 %), les Homoptera (AR. % = 7,1 %) et les
Lepidoptera (AR. % = 6,7 %). Au cours de présente étude, parmi I’inventaire fait dans une
serre de culture de la tomate par la technique des pieges jaunes, il est recensé des ravageurs
tels que Tuta absoluta, Bemisiatabaci, Agromyza sp., Psylla sp., Macrosiphum sp.,Acari sp.,
et un thrips. De méme des insectes utiles sont piégés comme des Aphélinides, des Braconides,
et des Chalcidae. De méme une étude sur la faune sympatrique de la mineuse de la tomate est
faite par BENMESSAOUD-BOUKHALFA et KHELLAF(2012), rassemblant des insectes
ravageurs et d’autres utiles comme deux punaises prédatrices Nesidiocoris tenuis et
Macrolophus caliginosus, observées dans les serres a partir du printemps. Ces auteurs ont
remarqué que la densité de ces punaises a augmenté vers la fin du cycle de la culture, en
méme temps que la présence de plusieurs espéces d’Aphelinidae (Encarsia formosa, Encarsia
tricolor, Eretmocerus mundus), des Eulophidae (Diglyphusis aea et Necremnus sp.) et des

Ichneumonidae.

4.3.3. — Qualité de I’échantillonnage en fonction des Invertébrés sympatriques de Tuta

absoluta

Le nombre des especes vues une seule fois aprés un inventaire de la faune
sympatrique de la mineuse dans une serre de production de la tomate est de 21. Le rapport a/N
est égal a 0,47. 1l est a rappeler que RAMADE (2003) signale que plus le rapport a/N se
rapproche de zéro, plus la qualité d’échantillonnage est bonne. La valeur obtenue dans cette
étude est considéree comme celle d’un bon échantillonnage. Ce qui montre que I’effort
d’échantillonnage fourni sur le terrain est suffisant. Une bonne qualité d’échantillonnage

égale a 0.22 a été obtenue sur la culture de tomate sous-serre par MAHDI, (2015) par rapport
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aux captures dans des assiettes jaunes installées durant 8 jours. La valeur trouvée dans cette
étude est de meilleure qualité que celle d’AMROUCHE et al. (2010) comprises entre 2,0 et
12,0,notées dans la forét d’Ait Aggoucha (Larbaé Nath Irathen).

4.4.— Discussion sur les espéces piégées, traités a I’aide des indices écologiques de

composition

Les especes capturées sont traitées par des indices écologiques de compositions comme

la richesse totale et la fréquence centésimale.

4.4.1. -Richesse totale des especes capturées dans une serre de tomate a El Hamiz

La richesse totale des especes capturées au cours de cette étude est de 69. Ces
résultats se rapprochent de ceux de BOUSSAD et DOUMANDJI (2004a)qui notent une
richesse totale de 74 especes dans une parcelle expérimentale de feve a I’Institut technique
des grandes cultures d’Oued Smar. A I’aide de pieges colorés BOUSSAD et al. (2008) ont
obtenus a El Alia (EI Harrach) un nombre de 182 especes qui représente une richesse totale
trés importante. Dans ce travail, la classe des insectes est dominante avec 51 especes (73,9
%). Parmi les ordres les plus riches en espéces capturées, les Hymenoptera interviennent avec
16 especes(23,2%), suivis par les Homoptera avec 15 especes (21,7 %) et les Diptera avec
11 especes(15,9 %). Les deux classes, celles des Arachnida et des Collembola sont moins
représentées avec le méme nombre d’especes 9 (13,0 %). Selon ABDOUL HABOU et al.
(2013), sur Jatropha curcas les insectes sont les plus captures répartis entre 30 familles. Les
Coléopteres viennent avec 32% suivis par les Hyménoptéres (24%),les Orthopteres (14%), les
Dipteres (13%), les Hétéropteres (10%) et les Isoptéres (4%).

4.4.2 —Fréquences centésimales des especes capturées sur la tomate sous-serre

En termes de fréquences centésimales, trois ordres seulement sont bien notés. Les
Entomobryomorpha sont mentionnés avec 527 individus (45,3%) faisant partie de la famille
des Entomobryidae. Ils sont suivis par les Lepidoptera avec 425 individus (36,5%), parmi
lesquels Tuta absoluta est dominante avec 423 individus(36,4 %). Les Homoptera
interviennent avec 110 individus (9,5 %) dont la famille des Aphidae est représentée par le

ravageur Macrosiphum sp. avec 54 individus (4,6 %) et des Jassidae. Aprés les Homoptera les
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Hymenoptera suivent avec 41 individus (3,5 %). Tous les autres ordres sont trés peu notés;
leurs fréquences centésimales varient entre 2,3% (Diptera) et 0,1% (Coleoptera).Les présents
résultats different de ceux de BOUSSAD et DOUMANDJI (2004a) lesquels dans une parcelle
de féeves a I’Institut technique des grandes cultures d’Oued Smar, ont remarqué dans les
piéges colorés que I’ordre le plus important est celui des Diptera avec 66,9 %, suivi par celui
des Hymenoptera (13,9 %) et des Entomobryomorpha (11,5 %). Le nombre important
d’Entomobryidae sp. ind. dans la serre est d0 probablement a la présence de I’humidité et des
débris des folioles de tomate tombée sur le substrat de plantation (fibres de coco),apres
I’opération de défeuillage. Par contre, I’abondance de Tuta absoluta, s’explique par la
présence de la culture de la tomate. Généralement les pieges dans une culture, capturent
souvent le ravageur et les polinisateurs en grand nombre. Selon ABDOUL HABOU et al.,
(2013), pendant le piégeage de la faune sympatrique d’un arbre Jatropha curcas,
I’Orthoptera’’Oedaleus. senegalensis’’est capturé en grand nombre 56 individus (13 %) en
2010 et 72 individus (15 %) en 2011.Ces acrididés provoquent des dégats sur les feuilles des
jeunes plants de Jatropha curcas. Le méme auteur signale la présence d’Apis melifera avec 28
individus en 2010 et 46 en 2011, en tant que I’un des rares insectes pollinisateurs des fleurs de
cette espece d’arbre. Il faut préciser que deux especes de Formicidae, Lepisiota sp. Et
Oecophylla longinoda sont a la fois pollinisatrices et déprédatrices. Dans cette étude les
Aphidae et les Jassidae sont assez fréquents a cause de leur régime alimentaire phytophage,
opophage. De méme, BOUSSAD et al. (2008) dans la partie orientale de la Mitidja ont
capturé dans des assiettes jaunes un nombre de 116 individus d’Aphis fabae dans un champ de
feve a El Alia (EI Harrach). Avec une autre technique de piégeage, soit le secouement des
plants, il est recensé 39 individus de Sitona sp. (36,1 %) en mars. Sur la culture de tomate
sous-serre MAHDI et al. (2011) a recensé deux Diptera indéterminés (33,4 %), suivies par
Tapinoma nigerrimum (5,6 %) et par un Fulgoridae (4,4 %). Cependant CHENNOUF et al.,
(2008) dans les cultures maraichéres ont récolté un grand nombre d’Invertébrés soit 1.060

individus appartenant & 3 classes, 12 ordres, 28 familles et 52 espéces,

4.5. — Especes capturées et exploitées par des indices écologiques de structure

L’indice de diversité de Shannon-Weaver H’ est élevé avec 3,18 bits, ce qui- indique
que les especes animales présentes sont tres diversifiées. Ces résultats se rapprochent de ceux
de MAHDI (2015) qui a piégé les Insecta dans des assiettes jaunes dans la culture de tomate

sous-serre. Ce chercheur a trouvé que I’indice H’ est en augmentation selon les mois en notant
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en janvier 3,24 bits, en février3,93 bits, en mars 4,13 bits et en avril 5,07 bits. Une valeur de
la diversité de Shannon-Weaver H’, tres élevé (6,22 bits) est notée par BOUSSAD et
DOUMANDJI (2004b), dans une culture de féve. Une faible valeur de H’ est mentionnée par
ABDOUL HABOU et al. (2013), par rapport aux espéces d'insectes collectées sur Jatropha
curcas a Maradi au Niger, égale a 1,43 bits en 2010 et 1,40 bits en 2011. D’apres les mémes
auteurs, il est probable que J. curcas étant une plante toxique et répulsive fait fuir les insectes
et d’autres animaux. lls signalent aussi que pluviométries enregistrées avec453 mm en 2010 et
421 mm en 2011 sont faibles. Pour ce qui est de I’équitabilité la valeur notée dans ce travail
est de 0,52 qui tend vers 1 indiquant que les effectifs des différentes especes d’Invertébrés
inventoriées dans la serre de la tomate ont une légere tendance a étre en équilibre entre eux.
Ces résultats sont comparables a ceux de MAHDI (2015) qui fait état de E = 0,66.DAOUDI-
HACINI et al. (2007) et MAHDI et al.,(2011) n’ont pas traité leurs résultats par les indices

écologiques de structure.

4.6. — Dégats de la Tuta absoluta sur Solanacées dans la ferme de Dergana

Les dégats de la mineuse de la tomate sur Solanacées sont traités, d’abord sur tomate

puis sur poivron et enfin sur aubergine.

4.6.1. — Dégats de Tuta absoluta sur la culture de tomate sous serre

Il est a remarquer que les dommages ne sont pas apparus durant les deux mois
suivant la plantation soit en ao(t et en septembre. Ceci témoigne de la bonne qualité, de la
vigueur et de I’état phytosanitaire des plants issus de la pépiniére. Cependant les taux
d’infestations les plus importants sont enregistrés en mars (47,2 %), en avril (55 %), en mai
(86,7 %) et en juin (87,2 %).caracterisés par une augmentation graduelle de la température.
Selon DESNEUX et al. (2010), la mineuse a un développement trés important lorsque les
températures sont élevées notamment pendant la mi-printemps et en été dans les pays
méditerranéens. Les dégats de ce ravageur se manifestent sous la forme de larges galeries
creusées suite a la consommation du parenchyme laissant uniquement les deux membranes
épidermiques transparentes des folioles. Selon ARNO et GABARRA (2011) Les galeries
forées par les jeunes larves peuvent étre confondues avec celles causées par les mouches
mineuses (Liriomyzasp..). En termes agronomiques les prises de nourriture de ces larves

qu’elles soient jeunes ou agées sont considérées comme des dommages, Selon ATTRASSI
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(2014) en plein champ au Maroc, la mineuse de la tomate peut détruire 28,7 % de la surface
verte d’une foliole durant son cycle de développement biologique, Egalement FRAVAL
(2009) écrit que les chenilles de la mineuse sont endophytes. Elles ingerent le parenchyme
des feuilles, des tiges et des jeunes fruits & n’importe quel stade du développement de Tuta
absoluta, en respectant I’épiderme. 1l en résulte des mines blanchatres de formes irrégulieres
de vaste étendue, sachant qu’un individu détruit 3 cm? de limbe. Le méme auteur signale une
particularité chez les chenilles de Tuta absoluta. C’est qu’elles peuvent sortir pour creuser une
nouvelle galerie plus loin. Ces manifestations des chenilles de la mineuse explique la teinte
des folioles de la tomate par rapport a la feuille entiere d’un plant de tomate. Les dégats de
Tuta absoluta sur la tomate n’atteignent pas seulement les feuilles composees, mais
également elle touche les autres parties de la plante. Selon ATTRASSI (2015), Tuta absoluta
est capables de pénétrer dans les différentes parties de la plante de tomate occasionnant des
dégats tres importants sur les feuilles, les tiges, et sur les fruits verts et mdrs. Les dommages
dus a la mineuse de la tomate diminue le rendement et la qualité des fruits, causant 100% de
pertes de rendement dans les cultures de tomates séverement infestées (ARNO et GABARRA,
2011; ABABSIA et DOUMANDIJI-MITICHE, 2014), Les attaques par la mineuse provoquent
par conséquent une baisse grave du rendement. Au Maroc des informations statistiques ont été
communiqués par le conseil des agriculteurs au ministere, rapportant que la campagne 2008-
2009 a connu une baisse de rendement de 15% par rapport a I’année précédente, de 300.000
tonnes a 253.000 tonnes (M.A.P.M., 2011). Dans cette étude, il est noté des taux d’infestation
les plus faibles en janvier (13,3 %) en février (12,2 %) et en décembre (8,9%). Ces mois
représentent la saison hivernale ; celle-ci est caractérisee par des températures basses.
Généralement en cette période la ponte et I’activité de Tuta absoluta sont trés réduites. La
mineuse peut se maintenir en vie méme a faibles températures, a + 4 °C. (DESNEUX et
al.,2010).

4.6.2. — Dégats dus a Tuta absoluta sur la culture du poivron sous serre

Il est a remarquer que les dommages ne sont pas apparus durant les deux mois
suivant la plantation, soit aodt et septembre. Graduellement, I’installation de Tuta absoluta a
commenceé et les dégats apparaissent progressivement malgré le calendrier des traitements
phytosanitaires. Cependant le taux d’attaque les plus importants sont enregistrés en période
printaniere, en mars (25,6 %), en avril (27,2 %), en mai (35%), en juin (24 %) et en octobre

(27,2%),. 1l est a noter que le mois d’octobre présente un taux d’infestation important. Ceci
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est d0 aux températures élevées de septembre (T. moyenne =24 °C.) (Tab.2). Selon SON
(2016)Tuta absoluta est une espéce tres polyphage. Elle infeste la tomate, la pomme de terre,
l'aubergine, le piment et le poivron. Les attaques de la mineuse s’exprime par les dégats
qu’elle occasionne sur les Solanacées. Au Sénégal, des dommages ont été observés sur
plusieurs Solanacées, notamment sur la pomme de terre, sur le jaxatu (aubergine amere), sur
le poivron et sur I’aubergine douce (SYLLA et al., 2015). Selon le méme auteur, le taux
d’infestations de la culture du poivron est de moins de 5 % par rapport a celle de la tomate
qui dépasse 50 %, et la culture d’aubergine qui est de 10 % environ. Dans cette étude, il est
enregistré des taux d’attaques les plus faibles en décembre (5,6%), en janvier (4,4%) et en
février (7,8%), période qui correspond a I’hiver. Cette péeriode est caractérisée par le froid, la
chute des températures et par un taux d’humidité important; ces conditions climatiques
affaiblissent I’activité de Tuta absoluta. En hiver la température moyenne minimale dans une
serre non chauffée atteint 7,5 °C. (MAHDI, 2015). Dans la présente étude la température est
de 6°C. De ce faite I’activité nuptiale de Tuta absoluta est trés ralentie. Au sein de ce travail,
il est noté des températures moyennes de 11,5 °C. en janvier, 11,1°C. en février et 12,3°C. en
décembre. Ces températures sont loin d’étre assez basses pour réduire fortement I’activité des
chenilles. Mais elles sont loin des valeurs thermiques optimales qui se situent entre une
fourchette de 26.a 30°C. (COELHO et FRANCA, 1987; ERDOGAN et BABAROGLU,
2014).. D’ailleurs ESTAY (2000) a noté une durée globale du développement du cycle de
Tuta absoluta de 76,4 jours a 14°C.donc c’est un cycle qui dépasse largement 2 mois et a

11°C. ou 12°C., le cycle s’étalera sur 2, 5 mois.

4.6.3. — Dégats de la Tuta absoluta sur la culture de I’aubergine sous serre

Il est a remarquer que les dommages ne sont pas apparus durant les deux mois de
plantation, soit ao(t et septembre. Par contre, les dégats et le taux d’attaque les plus
importants sont rapportés en avril (48,9 %), en mai (60 %) et en juin (51,7). Le bio-agresseur
Tuta absoluta s’attaque non seulement a la tomate mais aussi a la culture de I’aubergine.
Selon ARNO et GABARRA (2011) la mineuse de la tomate peut s’attaquée aux autres
solanacées spontanées telles que Datura et Nicotiana ou méme cultivées notamment
I’aubergine. En Espagne, GRACIET (2016) a signalé des mines d’infestation de la mineuse
de la tomate dans les feuilles d’aubergine, dans les deux tiers des exploitations prospectées
(10 sur 15 concernées).Cependant les gros dégats sur I’aubergine sont vus dans la culture

sous-abri (COCCO et al., 2013). Dans cette étude les taux d’infestation sont importants en
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printemps et au début de I’été a cause des conditions climatique favorables pour la pullulation
de Tuta absoluta L’humidité et la température ambiante de I’air qui dépasse facilement la
moyenne de 15°C.Cette température dépasse de loin le zéro de développement de la mineuse
qui est de 9,8°C. d’apres MAHDI et DOUMANDJI (2014). Au sein de cette étude,
I’infestation a été faible en hiver, avec un taux d’attaques de 15 % en décembre, 13,3
%janvier et 11,7 % en février. 1l est a rappeler que les faibles températures agissent
négativement sur la bio-écologie de Tuta absoluta. Par rapport a la fécondité de la mineuse,
ECOLE et al. (2001) montrent une différence significative entre la fécondité des femelles en
été qui est de 51,6 ceufs par femelle a 30,4 £ 0,3 °C. et qui est seulement de 38,9 ceufs par

femelle en période automno-hivernale.

4.6.4. — Taux d’infestation des cultures de solanacées par la mineuse de la tomate

Tutaabsoluta

Durant tout le cycle de la culture la mineuse de la tomate Tuta absoluta sous
I’application du méme calendrier de traitement phytosanitaire (Annexe, 6), il a été enregistré
un taux d’attaque trés important sur la culture de la tomate avec un pourcentage de 43,7 %. Il
est suivi par un pourcentage assez élevé sur la culture de I’aubergine, soit 34,0 %. Par contre
sur la culture du poivron qui est moins infestée présente un taux d’attaques de 22,3%. Selon
FRAVAL (2009) la préférence alimentaire de Tuta absoluta est la tomate, mais la mineuse
s’attaque également aux autres Solanacées sauvages comme la morelle ou cultivées. Les
travaux de SYLLA et al. (2015) fait ressortir que selon la disponibilité alimentaire, la mineuse
de la tomate préféré la tomate, deux fois plus que la pomme de terre, trois fois plus que
I’aubergine et plus de 10 fois que le poivron. Dans cette étude, I’analyse de la variance amis
en évidence une différence hautement significative entre les taux d’infestation et les mois de
la production. La méme analyse révele une différence hautement significative entre le taux
d’infestation et les trois types de cultures. D’aprés I’analyse statistique, deux groupes se
chevauchant apparaissent, le premier comprend la tomate et le deuxiéme renferme le poivron
tandis que I’aubergine reste entre ces deux groupes. De ce fait, il est a classer la préférence
alimentaire des chenilles de la mineuse, d’abord pour la tomate, puis au second rang
I’aubergine et en troisieme place, le poivron. Ces résultats confirment ceux de SYLLA et al.
(2015). Il semble que les femelles de Tuta absoluta, avant la ponte, choisiraient le site de
ponte. Déja au sein d’une culture Tuta absoluta exerce un choix sur les variétés de la tomate.
Selon FERNANDEZ et MONTAGNE (1990), les femelles de Tuta absoluta préferent pour
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I’ovoposition la variété de tomate ’romegigante’ plus que la variété “’cerasiforme’. De
méme, KRID et MESSATI (2013) remarquent que parmi six varietés de tomate
“’bonfir’’,*’lussan’’, “’polana’’, “’salinero’’, “’topol’’ et “’zahra’’,Tuta absoluta préfére 4
variétés celles de “’bonfir’’, “’polana’, ‘’salinero’’, “’topol’’, a I’égard des 2 variétés

“’lussan’’ et “’zahra’’.

4.6.5. — Taux de mortalité larvaire sur les trois cultures de Solanacées

Les taux de mortalité enregistrés sur les trois cultures, tomate, poivron et aubergine
sont tous éléeves a partir du mois d’octobre jusqu’en juin,dépassant presque dans tous les cas
50 % et atteignant 100 % sur le poivron en octobre. La forte mortalité sur les trois cultures
est due aux traitements phytosanitaires appliqués selon un calendrier établi au préalable
(annexe, 6). La matiere active des produits utilisés est éfficace sur les chenilles de la mineuse,
tels que le spinosad, lebut. (Bacillus thurengiensis), I’indoxacarbe, lemethamidophos,
I’abamectin, le deltamethrin et le permethrin. Ces produits ont donné les meilleurs résultats
pour la lutte contre Tuta absoluta (FRAVAL, 2009; KIRST, 2010; GUEDES and PICANCO,
2012). 1l est a souligner que dans ce travail le traitement est commun pour les trois serres en
utilisant une station de traitement fixe. 1l est a noter que le taux de mortalité sur les trois
cultures est un peu bas en période hivernale a cause dela diminution de la frequence des
traitements insecticides. Durant cette période, ce sont les applications fongicides, visant les
maladies dues aux champignons tels que le mildiou, le botrytis, I’alternaria, la fusariose et
I’oiduim, qui sont mises en oeuvre. La réduction des traitements insecticides est decidée, suite
a la baisse des effectifs de Tuta absoluta en rapport avec les chutes de température. Les
femelles de Tuta absoluta,en période hivernale amoindrissent leurs taux de ponte, ce qui
exprime une faible fécondité (ECOLE et al., 2001).

4.7. - Aménagement de la lutte intégrée contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta

sous abri serre et au laboratoire
Différentes méthodes de lutte contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta sont mises

en ceuvre. Les résultats sur la lutte biologique au laboratoire et sur le terrain sont traités en

premier. Puis, les différentes méthodes de lutte physique sont prises en considération.
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4.7.1. - Application de la lutte biologique contre Tuta absoluta par Nesidiocoris tenuis

Les résultats des essais de lutte biologique sont exposés. Dans un premier temps,
I’attention est portée sur la prédation par Nesidiocoris tenuis sur la mineuse de la tomate au
laboratoire. Cette partie est suivie sur le terrain sous-serre par un essai des lachers de ce

prédateur.

4.7.1.1. — Test de prédation par Nesidiocoris tenuis au laboratoire contre Tuta absoluta

Les adultes de Nesidiocoris tenuis peuvent consommer en moyenne 11 a 12
ceufs et des larves de Tuta absoluta par heure. Cependant, il est noté que dans la boite numéro
4, I’adulte de Nesidiocoris tenuis a consommé 45 ceufs durant une heure, mais sans aucune
prise de nourriture pendant I’heure suivante. D’aprées DESVALS et PRUNEDU (2005)
Nesidiocoris tenuis est une punaise trés polyphage. Elle exerce une forte activité prédatrice en
ingérant des ceufs d’aleurodes, des araignées, des pucerons, des mouches mineuses et des
acariens. Elle préfére toujours les aleurodes, aussi bien leurs ceufs que leurs larves. Par jour,
un adulte peut vider environ une cinquantaine d’ceufs d’aleurodes. La moyenne de la
consommation des ceufs de Tuta absoluta par Nesidiocoris tenuis retrouvée dans cette étude
est un peu plus grande que celle mentionnée par GUENAOUI et al. (2011) qui est de 7,8+2,53
ceufs par heure. Le méme auteur a signalé une prédation par d’autres ennemis naturels comme
Macrolophus caliginosus qui ingere 9,2+1.32 et Dicyphus tamaninii qui peut dévorer
9,9+0.316 ceufs de Tuta. absoluta.

4.7.1.2. —Essai de lacher de Nesidiocoris tenuis dans une serre de production de tomate

Avant de faire un lacher de Nesidiocoris tenuis, le taux d’infestation par Tuta
absoluta a été estimé a 66% par I’ingénieur de I’INPV et de Ceviagro. Aprés le lacher fait le
28 décembre, une tres légere amélioration dans I’état de reprise des plants de la tomate est
enregistrée durant la fin de février et mars. Elle est estimée a prés de 4 6 % par rapport a
I’état initial sur les nouvelles pousses de la partie apicale des plants. Une Iégere baisse du taux
d’infestation est notée avec une densité de 0,2 individu par plant sur les nouvelles pousses de
tomate aprés un mois et demi. Selon ABABSIA et DOUMANDJI-MITICHE (2012), qui ont
travaillé sur la lutte biologique contre Tuta absoluta par Nesidiocoris tenuis sur une culture de

tomate sous serre dans le Littoral algérois, la population de la punaise croit progressivement
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de 1,5a 1,9 individu par plant aprés un mois des lachers pour atteindre 5 individus par plant a
la fin de I’expérience. MOLLA et al. (2009) observent que le taux d’infestation par les larves
de la mineuse ont diminué jusqu’a 0% sur fruit de la tomate apres des lachers importants de
Nesidiocoris tenuis. Selon MAHDI, (2015)qui a travaillé sur le méme prédateur avec une
densité moyenne de 1,39 individu par m? correspondant a 0,58 individu par plant, le taux
d’infestation par Tuta absoluta s’abaissé de 13,15 * 3,85 % a 9,31 £ 4,2 %. Ainsi, le dernier
auteur a obtenu 4 & 5 % de taux de reprise des folioles sur les nouvelles pousses. Le méme
taux de reprise des plants est enregistré dans le présent travail. En lutte biologique, les
prédateurs de Tuta absoluta peuvent provoquer 99,5 % de la mortalité des chenilles des
différents stades larvaires sur la culture de la tomate (MIRANDA et al., 1998). Lors de la
présente étude, au début de mars, le taux d’infestation a baissé encore pour atteindre 54 % par
rapport a I’état d’infestation initiale qui est de 66 %. Le niveau d’infestation par les chenilles
de Tuta absoluta s’est abaissé de 12 % et le nombre de larves de Nesidiocoris tenuis retrouvé
lors de I’échantillonnage est en augmentation depuis la mi-février jusqu’a la mi-mars.
L’augmentation des individus du prédateur s’explique par I’éclosion des ceufs de Nesidiocoris
tenuis introduit, car d’aprés I’expert de I’l.n.p.v., le lacher fait contient un nombre inconnu
d’ceufs de Nesidiocoris tenuis. De ce fait, les larves L1 du prédateur sont alimentées aux
dépens des ceufs et L1 de Tuta absoluta, ce qui explique les 12 % de baisse de I’infestation.
Les individus de Nesidiocoris tenuis sont tres voraces. Il est confirmé dans la précédente
étude gqu’un adulte peut facilement consommer 45 ceufs de Tuta absoluta pendant une heure
du temps. Cependant ARNO et al. (2009) avec une densité de 4,5 prédateurs-Miridés par
plant de tomate, le taux d’infestation peut se réduire a 4 % par plant sur les deux types de
plantation ;sous abri-serre et en plein champ. Au cours de cette étude et a partir de la fin de
mars, le taux d’infestation par les chenilles de Tuta absoluta a repris sa progression pour
atteindre 78 % au début d’avril. Le nombre d’individus de Nesidiocoris tenuis a régresse pour
n’étre plus que de 4 larves sur le total des feuilles recensées. La premiere explication qui peut
étre donnée, c’est que I’effectif de T. absoluta est beaucoup trop grand par rapport a celui des
individus de Nesidiocoris tenuis. L’efficacité de la prédation dépend du seuil de nuisibilité et
de I’age de la culture. CABELLO et al. (2012) affirment que I’efficacité du lacher de
Nesidiocoris tenuis sous-serre en jeune plantation a raison de 50 adultes par m?, deux fois par
semaine, se traduit par une réduction de la populations de Tuta absoluta de 85,6 + 5,7 %. La
deuxiéme explication c’est que les individus de Nesidiocoris tenuis ont disparu en cherchant
des proies toute la longueur du plant de la tomate qui dépasse 2m de haut. en cette période. Il

est a noter aussi que le taux de présence du prédateur dans la serre est trés bas, car des le
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début le nombre d’individus lachés était insuffisant. 400 individus entre larves et adultes ont
été livrés par I’L.n.p.v. pour la ferme agricole Ceviagro dans le cadre de la lutte biologique
contre la mineuse de la tomate. Comme la quantité est insuffisante pour un lacher d’un
hectare, la serre a été ramenée & 1000 m?, limitée par un filet insect-proof & I’intérieur de la
grande serre. De ce fait la densité est réduite a 0,2 individu par plant. De méme dans le méme
cadre 200 individus entre larves et adultes ont fait I’objet de lachers pour une superficie de
1000 m?, ils sont présents essentiellement au niveau de I’apex des plants de tomate et agissent
sur les larves de la mineuse (I.T.C.M.I., 2013). Dans ce cas la densité est de moitié soit 0,1
individu par plant. Les résultats obtenus a ITCMI sont satisfaisante compte tenu du fait que le
suivi jusqu’a I’arrachage des plants en fin de saison et vu la précocité des lachers faite par
rapport a ceux réalisés a Ceviagro. Il est a rappeler qu’a Ceviagro, le propriétaire a arraché
tous les plants de tomate, compte tenu du taux élevé de I’infestation, et de sa programmation
pour la préparation de la campagne prochaine. De ce fait, il devenait impossible d’aller plus

loin dans cette expérimentation.

4.7.2. — Emploi des différentes méthodes de lutte physique contre Tuta absoluta

Differentes techniques de piégeage sont utilisées dans le cadre d’une lutte physique
contre Tuta absoluta. Ces piéges sont dotés d’une phéromone sexuelle afin d’attirer les
adultes males en grands nombres et de diminuer la population de ce ravageur. D’autres piéges
viennent s’associés aux piéges a phéromone pour le méme objectif, faire des captures
massives’’. Dés I’apparition de la mineuse de la tomate, plusieurs méthodes sont adoptées
pour combattre ce ravageur et minimiser ses dégats. Dans son aire d'origine, I'espece a montré
une résistance a de nombreux produits phytosanitaires. En Algérie les pieéges a phéromones
sont proposés comme premiére méthode de lutte alternative contre Tuta absoluta (MAHDI et
al., 2011). Les pieges a phéromone sont aussi utilises comme des indicateurs d’émergences
des adultes males de Tuta absoluta (GINEZ et al., 2013). Généralement, les piéges a
phéromone sont utilisés pour le monitoring de la culture de tomate et pour I’identification de
I’espece. Au Soudan, selon MOHAMED et al. (2015)les piéges a phéromone ont été utilisés
dans plusieurs parcelles de différentes cultures afin de détecter les plantes hotes de Tuta
absoluta. Dans cette étude, ces piéges sont utilisés pour comparer le niveau d’attractivité des
différents types de piéges munis ou non de phéromone de Tuta absoluta dans le but de vérifier
le degré d’infestation de deux serres de tomate de type ronde et cerise, soumises aux mémes

conditions. Aussi ces pieges sont utilisés dans le but d’une capture massive. D’apres les
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résultats, il est ressorti que les pieges adhésifs jaunes sont les plus attractifs pour les papillons
de Tuta. absoluta, suivis respectivement par les pieges lumineux, les pieges adhésifs bleus et
les assiettes a eau. Un total de 10.415 papillons ont été capturés par ces quatre types de pieges
dans la serre de la tomate type ronde durant les trois mois. Le nombre est trop élevé ;
indiquant le niveau d’infestation important de la culture. Une étude est faite par OUKIL et al.
(2011) en comparant un niveau d’infestation de deux variétés de tomate qui sont du méme
type ronde. Ces auteurs ont utilisé les piéges a phéromone sexuelle. lls ont enregistré un
pourcentage de capture tres élevé d’adultes males de Tuta absoluta sur les variétés “’agora’’ et
“’doucen’’ soit respectivement 29,1 % et 23,2 %.

Dans cette etude, I’analyse de la variance effectuée entre les différentes techniques a montré
une différence hautement significative (P=0.003) dans la serre de la tomate type ronde. La
technique d’utilisation des pieges adhésifs jaunes est tres attractive vis-a-vis les adultes de la
mineuse; Il est probablement di a la couleur jaune qui apparait jaune-verdatre sous I’effet du
reflet de la lumiere et la verdure de la culture. D’apres ROTHE et COUTURIER (1966), quel
que soit le type de piége utilisé pour la capture d’insectes, la couleur jaune est la plus
attractive d’autant plus que ces piéges adhésifs angulés présentent une surface brillante qui
joue aussi un réle important. L’expérimentateur doit tenir compte de I’aire de répartition des
piéges dans la serre dans le but d’effectuer des captures massives. Les pieges adhésifs jaunes
dans cette étude sont positionnés dans la serre & une hauteur d’un métre par rapport au sol.
Selon BOUSSAD et DOUMANDJI (2006), dans une culture de la féve, I’activité des insectes
en général se situe dans la partie médiane de la plante. Cette position dans la présente étude
dans le cas de la tomate au cours de la période allant de mars a juin correspond a un metre de
hauteur grace aux techniques de palissage et de couchage employées pour faciliter la récolte a
hauteur d’homme. Dans la serre de la tomate cerise, ce sont les pieges lumineux & phéromone
et les pieges adhésifs jaunes qui s’averent les plus attractifs suivis par les pieges adhésifs de
teinte bleue et les assiettes a eau. Un total de 4.296 papillons de T. absoluta ont été capturés
grace a ces techniques de piégeage. Les effectifs sont assez bas par rapport au nombre
d’individus capturés dans la serre de la tomate du type ronde, lequel en est le double. Ceci
indique un niveau d’infestations moins important de la culture. La tomate cerise est connue
par sa rusticité sa vitesse de développement végétatif et son taux de productivité. Selon
MAES et SEVERIN (2015) les tomates de type cerise sont souvent plus productives, plus
précoces et résistent plus aux maladies que les variétés a plus gros fruits. Egalement une
étude faite par DELCASSOU et al. (2013) huit variétés de tomates de type cerise ont toutes

montré une bonne couverture de résistance face au bio-agresseur. L’analyse de la variance a
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mis en évidence une différence significative (P=0,040) entre les types de pieges utilisés dans
la serre de la tomate cerise. Il s’avere que la technique d’utilisation de la lumiéere a piége le
nombre le plus important d’individus de la mineuse. Ceci est di probablement au niveau
d’infestation moins important de la culture; les individus capturés sont ceux qui font le vol
nuptial pendant les nuits. Par ailleurs, ; les feuillages de la tomate cerise sont moins denses et
moins épais que ceux de la tomate de type ronde. C’est pour cela que la culture est moins
attaquée et que les pieges adhésifs jaunes n’ont pas autant capturé que chez la tomate ronde. Il
est enregistré 3.419 individus collés sur les pieges adhésifs dans la serre de la tomate ronde
contre a peine 1.256 individus avec la méme technique sur la tomate cerise. Il est aussi
capturé 2.464 papillons de Tuta absoluta avec des pieges lumineux dans la serre de la tomate
“’pristyla’” contre 1.284 papillons dans la serre de la tomate ‘“’sarah’’. Dans cette étude il est
clairement conclu que la capacité de captures de ces piéges depend du niveau de I’infestation
de la culture. Selon RODITAKIS et SERAPHIDES (2011), les piéges lumineux sont utilisés
seulement dans le cadre de la surveillance des vols des adultes de Tuta absoluta. IlIs sont
moins utilisés pour les captures massives. Au sein de cette étude, il est important de signaler
que la capacité de capture par la technique des piéges adhésifs bleus est beaucoup mieux
représentative que les assiettes a eau associées a la phéromone. Il est noté dans la serre de
variété “’pristyla’” 2.243 adultes de Tuta absoluta tombés dans les assiettes a eau associees a
la phéromone et 2.289 individus collés par les pieges adhésifs bleus. 1l est a rappeler que cette
serre est fortement infestée. Cependant dans la serre de la tomate de type cerise “’sarah’’, il
est capturé 1.038 adultes avec les pieges adhésifs bleus contre 720 individus sachant que cette
serre est beaucoup moins infestée. Il est important de signaler que I’analyse de la variance a
mis en évidence a montré une différence tres hautement significative entre les deux types de
tomate (P=0.00), et significative entre les différents techniques de piégeage. Durant la période
d’étude, il est remarqué que sur la tomate “’pristyla’” le plus grand nombre d’individus de
Tuta absoluta est capturé au mois d’avril. Par contre, sur la variété “’sarah’’, c’est durant le
mois de mai qu’il est recensé le nombre le plus élevé. L’analyse de la variance fait ressortir
une différence hautement significative (P=0.013) entre les mois concernant la tomate
“’pristyla’’. Par contre, sur la variété “’sarah’’, I’analyse de la a montré n’a pas révélé de
différence significative (P=0.40). Ceci explique que I’attaque de la serre de la tomate de type
ronde par Tuta absoluta était trop précoce par rapport a la serre de tomate cerise pourtant la
plantation a été faite a la méme date. Apparemment, les femelles de Tuta absoluta préférent
les variétés aux feuilles larges et épaisses comme celles des tomates rondes “’pristyla’’,

contrairement aux feuilles de la tomate cerise “’sarah’” qui sont un peu plus étroites et moins

114



CHAPITRE IV

épaisses. D’ailleurs au laboratoire, au Venezuela FERNANDEZ et MONTAGNE (1990)
trouvent que la variété ‘’romegigante’” qui est une tomate ronde est préférée par Tuta
absoluta pour I’oviposition et favorise le développement larvaire et délaisse nettement la
variété cerise “’cerasiforme’’. Une autre étude confirmant la préférence des variétés rondes
par la mineuse de la tomate est celle faite par LEITE et al. (2001). Ces derniers auteurs cités
ont suivi les caractéristiques biologiques de Tuta absoluta, soit le taux de ponte, I'éclosion des
ceufs, la mortalité, le poids des pupes et la proportion de femelles sur la tomate Lycopersicon
esculentum et Lycopersicon hirsutum qui est une tomate sauvage. Les résultats ont montré sur
Lycopersicon esculentum une plus haute oviposition, avec un taux important des éclosions,
des mortalités réduites, une courte période de développement et la proportion de femelles
obtenues plus élevée par rapport a celle notée sur Lycopersicon hirsutum. Par ailleurs, au
cours de la présente étude il est noté que les feuilles des porte-greffes de la tomate ne
recoivent pas de pontes de Tuta absoluta. Méme les rares ceufs émis sur les feuilles des porte-
greffes de type ‘“’beaufort’ peuvent donner naissance a des larves L1, lesquelles ne se

développent jamais en L2.

4.7.3. — Attractiviteé des papillons de Tuta absoluta par les différentes techniques de

piégeage sur les deux variétés de la tomate “’pristyla’” et “’sarah’’

Les résultats portant sur I’attractivité des différentes techniques de piégeage pour les
papillons de Tuta absoluta sont mentionnés. En premier, il est a traiter des résultats
d’attractivité mensuelle des pieges et en second des résultats de I’attractivité totale de ces

piéges.

4.7.3.1. — Attractivité mensuelle de différentes techniques de piégeage pour les

Individus de Tuta absoluta

Il est a noter que pendant les mois de captures, le plus grand nombre
d’individus de Tuta absoluta est capturé par les piéges adhésifs jaunes est observé pendant le
mois d’avril avec 1.301 papillons sur la tomate de type ronde. Par le méme type de piege 489
individus sont piegés sur la tomate de type cerise en mars. La présence abondante des
papillons de Tuta absoluta dans la serre de tomate ronde explique le niveau d’infestation de la
serre par rapport a celle de la tomate de type cerise. Selon AROUN et al.(2014), dans le

méme contexte, les résultats affichent que le risque élevé d’infestation par les adultes de Tuta
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absoluta sous serre est plus précoce sur la variété “’nedjma’’ que sur la variété “’zoubida’’.
Cette différence d’infestation peut étre attribuée a une différence d’attractivité variétale. Ceci
est peut étre d0 a une différence de sensibilité¢ ou de perception des signaux chimiques
attractifs ou répulsifs émis par les plants de tomate qui peut varier entre les variétés selon les
stades phénologiques et dont I’émission serait plus précoce par la variété ‘’nedjma par rapport
a la variété “’zoubida’’. Dans ce travail et en termes de péremption de la capsule de la
phéromone, il est utile de suivre la capacité mensuelle des piéges. Il est a noter que dans la
serre & forte pullulation de Tuta absoluta, les piéges adhésifs jaunes associes a la phéromone
et les pieges lumineux avec la phéromone ont la plus forte capacité de captures suivis par les
piéges a eau associés a la phéromone. Les pieges lumineux associés a la phéromone sexuelle
capturent aussi fortement les adultes de Tuta absoluta, en avril. Ainsi 970 individus sont
piégés sur la tomate de type ronde et 468 sur la tomate de type cerise. Les pieges adhésifs
bleus, quant a eux, ils ont un niveau de captures acceptable, puisqu’en mai. 963 individus
sont piégés sur la tomate ronde et 390 papillons sur la tomate de type cerise en mars.
Cependant les pieges a eau associés a la phéromone sexuelle présentent le niveau de captures
le plus faible. Les captures les plus importantes sont notées en mai avec758 individus sur la
tomate ronde et 317 sur la tomate cerise. Il est a rappeler que les piéges a eau a la phéromone
en mai n’ont pas favoriseé les captures a cause d’un manque de détergent pendant une semaine.
Il est possible que les adultes de Tuta absoluta tombés dans I’eau, peuvent s’envolés a

nouveau et quitter les pieges a eau.

4.7.3.2. — Attractivité totale des différentes techniques de piégeage a I’égard des

papillons de Tuta absoluta

Les pieges adhésifs jaunes associés a la phéromone sexuelle et les pieges
lumineux associés a cette méme phéromone sont les deux techniques de capture les plus
attractifs sur les deux types de tomate. Les nombres d’individus capturés avec les pieges
adhésifs jaunes sont de 3.419 sur la tomate de type ronde et de 1.256 sur la tomate de type
cerise. Les pieges lumineux associés a la phéromone sexuelle ont capturé 2.464 individus sur
la tomate “’pristyla’ et 1.282 sur ‘’sarah’’. Selon BERNARD (2013) ces techniques de
captures massives sont des nouvelles méthodes de lutte qu’il faut mettre en pratique
régulierement par les agricultures. Dans ce travail, les pieges bleus et les piéges a eau
associées a la phéromone sexuelle présentent presque le méme niveau d’efficacité de

piégeage. La fourchette de captures est de 2.243 a 2.289 sur la tomate “’pristyla’” et de 720 a
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1.038 sur la tomate “’sarah’’. Malgré que les piéges adhésifs bleus ne sont pas associés ala
phéromone sexuelle de Tuta absoluta, ils ont une capacité de captures presque égale a celle
des pieges a eau munis de phéromone. Ces résultats ne concordent pas avec ceux de
MEGIDO et al. (2013) obtenus avec des pieges a eau lesquels présentent une forte capacité de
captures par rapport aux pieges lumineux. Cependant les auteur sont tout a fait raison de
signaler que les pieges a eau sont plus faciles a entretenir et moins sensibles a la poussiére
par rapport aux pieges adhésifs et aux pieges lumineux. En lutte biologique il est recommandé
vivement d’utiliser des piéges adhésifs jaunes en premier, puis associer les autres types tels
que les piéges a eau et les piéges lumineux pour lutter contre les mouches mineuses, les
lepidoptéres mineurs, les thrips, les aleurodes et les autres ravageurs volants pour leurs
captures massives. Egalement, ALILI et al. (2012) en lutte intégrée ont propose I’emploi d’un
filet “’nsect-proof’’, des piéges a eau a la phéromone et des pieges-delta dotés de phéromone

pour le piégeage massif.
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Conclusion générale

Il est a souligner qu’au cours de cette étude, la bio-écologie de Tuta absoluta est étudiée dans
un milieu agricole, une ferme de productions maraicheres, occupée a 90 % par des
Solanacées. Au cours de cette étude, le cycle biologique de la mineuse de la tomate est suivi
dans des conditions de terrain, soit la culture de tomate sous serre. 1l est noté que sur la tomate
de type ronde, la durée du cycle sur les plants en bordure, est de 14,5 jours depuis I’ceuf
jusqu’a la chrysalide. Par contre elle est seulement de 12 jours sur les plants présents au
milieu de la serre. Cependant sur la tomate de type cerise ; la durée du cycle sur les plants de
la périphérie est de 25 jours depuis I’ceuf jusqu’a la chrysalide. Le cycle est plus court, soit de
21 jours au milieu de la serre. Les chenilles de la mineuse se développent plus vite sur les
variétés de la tomate ronde qui présentent des fructifications et un feuillage charnu et
abondant par rapport a la tomate cerise qui porte de longs entre-nceuds et des feuilles peu
charnues et moins épaisses. Par ailleurs, les facteurs abiotiques qui influencent la durée du
développement des stades larvaires de Tuta absoluta sont la température et I’humidité relative
de I’air. La faune sympatrique de la mineuse de la tomate dans la serre est trés diversifie. Il est
recensé d’autres ravageurs potentiels tels que les mouches blanches, des acariens, des
pucerons, et des thrips. Des insectes utiles sont également présents tels que des Bracinidae,
des Chalcidae et des Aphelinidae. Le taux de degats des larves de Tuta absoluta sur
solanacées different selon I’espéce cultivée. Il est enregistré durant le cycle de la culture un
taux d’attaque trés important sur la tomate avec un pourcentage de 43,7 %, suivi par un taux
moins élevé sur I’aubergine 34,0 %. Par contre sur la culture de poivron qui est moins
infestée, le taux d’attaques avec 22,3 % est encore plus bas. Plusieurs méthodes de lutte sont
préconisées contre ce ravageur entre autre I’utilisation des pieges pour des captures massives.
D’apres cette étude les piéges adhésifs jaunes et les pieéges lumineux associés a la phéromone
sexuelle sont les deux méthodes les plus efficaces de la panoplie des moyens utilisés. Les
pieges adhésifs jaunes capturent pres de deux fois plus de papillons de Tuta absoluta que les
piéges lumineux, les piéges a eau associés a la phéromone et les pieges bleus. Une autre
méthode de lutte a permis d’employer un ennemi naturel soit une punaise prédatrice
Nesidiocoris tenuis qui peut consommer jusqu’a 45 chenilles de la mineuse de la tomate par
heure au laboratoire. Sur le terrain dans une serre ; I’essai les lachers faits a la fin de
décembre a montré une trés Iégére baisse du niveau de I’infestation a peine 4 a 6 % durant la
fin du mois de février et en mars au niveau des nouvelles pousses de la partie apicale des

plants de la tomate. Au début de mars le taux d’infestation est abaissé encore mieux pour
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atteindre 54 %, soit 12 % d’infestations en moins par rapport a I’état d’infestation initiale qui
est de 66%. Cependant le nombre de larves retrouvées du prédateur lors de I’échantillonnage
est en augmentation depuis la mi-février jusqu’a la mi-mars. Mais a partir de la fin de mars,
le taux d’infestation a repris sa progression pour atteindre 78 % au début d’avril. Le nombre
d’individus de Nesidiocoris tenuis s’est mis a régresser pour atteindre le niveau de 4 larves
sur la totalité des prélevements des feuilles. Généralement, il est conclu que les piéges
adhesifs jaunes et les pieges lumineux dotés de capsules a phéromone sexuelle sont deux
méthodes sur lesquelles le cultivateur peut compter pour la capture massive, sans oublier

I’utilisation des assiettes a eau a la phéromone.

Perspectives

La lutte intégrée en Algérie est encore en stade d’initiation. Ainsi, il est important que les
essais effectués par les institutions et les travaux de fin étude soient adoptées a grande échelle
sur le terrain par les agriculteurs.

Il serait intéressant d’approfondir et de suivre ces travaux afin de mieux connaitre les
constitutions biochimiques des feuilles de la tomate de type cerise et ceux des feuilles des
porte-greffes qui vont surement servir et contribuer a la fabrication des bio-pesticides.

La lutte intégrée adaptée aux cultures maraicheres sous abri-serre commence par le respect
des mesures prophylactiques et la bonne conduite technique des cultures. Par ailleurs, il serait

utile de faire la vulgarisation des bonnes pratiques agricoles.
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ANNEXES

Annexe 1

Tableau 57- Température maxima, minima, moyennes et de I’humidité maxima,minima et
Moyennes du mois de mai 2010 notées dans la serre de tomate a Ceviagro.

H Maxen| Hminen | Hmoy.en
Dates T.min°C | T. Max°C | T.moy°C. % % %

1V 2010 17,8 39,9 28,85 81 20 50,5
2 V 2010 15,9 36,8 26,35 86 22 54
3 V 2010 15,1 35,8 25,45 88 21 54,5
4 V 2010 12,6 27,4 20 80 39 59,5

5V 2010 10,4 23,6 17 76 22 49
6/ VvV 2010 8,6 29,6 19,1 76 23 49,5

7V 2010 13,4 32,9 23,15 78 15 46,5

8V 2010 11 39,4 25,2 78 20 49

9V 2010 13,9 32,9 23,4 78 21 49,5
10 Vv 2010 14,1 37,1 25,6 75 18 46,5
11V 2010 14,8 33,6 24,2 77 22 49,5
12 'V 2010 13,6 32,7 23,15 78 19 48,5
13V 2010 13,1 31,2 22,15 78 18 48
14V 2010 13 30,5 21,75 76 19 47,5
15V 2010 12 30,8 21,4 85 21 53
16 V 2010 10,4 30,1 20,25 86 20 53
17V 2010 11,4 31,9 21,65 74 20 47
18V 2010 10,1 34,4 22,25 74 18 46
19V 2010 10,5 32,9 21,7 78 18 48
20V 2010 11,6 33,9 22,75 72 21 46,5
21V 2010 10,8 31,3 21,05 76 24 50
22V 2010 115 33,1 22,3 76 21 48,5
23V 2010 11,1 32,1 21,6 83 18 50,5
24V 2010 12 31,6 21,8 82 30 56
25V 2010 14 34,8 24,4 73 18 45,5
26 V 2010 16,9 36,9 26,9 78 19 48,5
27V 2010 14,08 34,1 24,09 81 28 54,5
28 V 2010 15,6 36,1 25,85 83 31 57
29V 2010 14,9 34,4 24,65 89 41 65
30V 2010 15 31,9 23,45 79 31 55
31V 2010 14,4 39,3 26,85 71 23 47

Tableau 58-Températures moyennes mensuelles des maxima et des minima, enregistrées au
cours de I’année 2013 dans la station de Dar Beida

Mois
T(°C) | I 11 v V VI | VIl | VI IX X X1 | Xl
M (°C)) 16,9| 159 | 19,8 | 205 | 22,8 | 272 | 30,4 | 31,9 | 295 | 294 | 18,8 | 17,9
m (°C,) 5,9 5 9 91 |115| 134 | 18,7 | 185 | 184 | 16,9 | 10,1 | 5,9
(M +m)/2 (°C,) |11,4| 105 | 14,4 | 148 | 17,2 | 20,3 | 24,6 | 252 | 24,0 | 23,2 | 145 | 11,9
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Annexe 2
Arachnida
1%

collembola

Insecta 46%

53%
Fig. 29 - Fréquences centésimales des individus capturés dans des
assiettes jaunes en fonction des classes
Arachnida
13%

Insecta Collembola

74% 13%

Fig. 30 - Fréquences centésimales des espéces capturées dans des assiettes
jaunes en fonction des classes
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Annexe 3

Tableau 27- Nombres et fréquences centésimales des ordres d’Invertébrés sympatriques de la

mineuse de la tomate Tuta absoluta en fonction des especes et des individus

Especes Individus

Ordres Nombres F% Nombres F%

Aranea 6 8,7 8 0,7
Acari 3 4,3 5 0,4
Collembola 8 11,6 527 45,3
Orthoptera 2 2,9 2 0,2
Thysanoptera 2 2,9 11 0,9
Psocoptera 1 1,4 2 0,2
Heteroptera 2 2,9 4 0,3
Homoptera 15 21,7 110 9,5
Coleoptera 1 1,4 1 0,1
Hymenoptera 16 23,2 41 3,5
Lepidoptera 2 2,9 425 36,5
Diptera 11 15,9 27 2,3
Totaux 69 100 1163 100

Tableau 43— Nombres d’individus de T. absoluta capturés sur deux types de tomate par

I’utilisation des pieges a eau en présence de phéromone en 2011

Nombre d'individus | Nombre d'individus
) . de Tuta absoluta sur | de Tuta absoluta sur
Mois Semaines )
Tomate ronde Tomate cerise
"pristyla™ "sarah"
S1 91 54
Mars S2 47 46
S3 110 34
S4 364 76
S5 288 50
Avril S6 243 52
S7 138 35
S8 204 56
S9 211 80
Mai S10 229 84
S11 178 75
S12 140 78
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Annexe 4

Tableau 44- Nombres d’individus de T. absoluta capturés sur deux types de tomate grace aux

des pieges lumineux en présence de phéromone en 2011

Nombre d'individus | Nombre d'individus
Mois | Semaines de Tuta absoluta sur | de Tuta absolu'ga sur
Tomate ronde Tomate cerise
"pristyla" ""sarah"'
S1 134 83
Mars S2 129 120
S3 141 55
S4 187 97
S5 215 120
. S6 210 94
Avril s7 234 121
S8 311 133
S9 259 133
Mai S10 223 105
S11 192 100
S12 229 121

Tableau 45 — Nombres d’individus de T. absoluta capturés sur deux types de la tomate

grace aux pieges adhésifs jaunes associés a la phéromone en 2011

Nombre d'individus | Nombre d'individus
. . de Tuta absoluta sur | de Tuta absoluta sur
Mois | Semaines Tomate ronde Tomate cerise
"pristyla” ""sarah”
S1 190 127
Mars S2 220 106
S3 213 110
S4 204 146
S5 327 101
. S6 368 81
Avril 57 297 77
S8 379 70
S9 338 132
Mai S10 384 111
S11 234 105
S12 335 95
Totaux 3419 1256
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Annexe 5

Tableau 46 — Nombre d’individus de T. absoluta capturés sur deux types de tomate

grace a des pieges adhésifs bleus en 2011

Nombres d'individus Nombres d'individus
. . de Tuta absoluta sur de Tuta absoluta sur
Mois | Semaines .
Tomate ronde Tomate cerise
"pristyla™ “sarah"
S1 110 97
S2 99 87
Mars
S3 122 107
S4 158 99
S5 235 92
) S6 214 70
Avril
S7 151 63
S8 237 81
] S9 250 100
Mal
S10 243 76
S : Semaine

Tableau 56 - Comparaison de I’attractivité des individus de Tuta absoluta par les

différentes techniques de piégeage en 2011

piéges aeau et | pieges lumineux et p'e.%zﬁgshi"fs pieges adhésifs
phéromone phéromone ja bleus
phéromone
T, T, T, T, T, T, -
Pristyla | Sarah | Pristyla | Sarah | Pristyla | Sarah T, Pristyla| T, Sarah
2243 720 2464 1282 3419 1256 2289 1038
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Tableau 28 — Effectifs et fréquences centésimales des especes capturées dans une serre
de production de tomateen 2010.

N° | Classes Ordres Familles Espéces Effectifs | Utiles | Ravageurs |
indifférents
1 Gnaphosidae sp. ind. 2 +
2 Dysderidae sp. ind. 1 +
3 Dysderidae Dysderasp. 1 n
Aranea
4 F. ind. sp. 1 1 +
5 | Arachnida F. ind. sp. 2 1 +
6 F. ind. sp. 3 2 n
7 sp,ind. 2 +
8 Acari F, ind, sp. 1, 1 +
9 sp. 2, 2 +
10 sp.ind. 200 +
11 Entomobryidae sp.1. ind. 105 +
12 sp. 2. ind. 208 +
; +
13 Entomobryo- sp. ind. 3
14 | Collembola |Morpha Sminthurussp, 3 +
15 Sminthuridae Sminthurus sp.1 4 +
16 Sminthurussp. 2 3 +
17 sp. 2. ind. 1 +
18 Psocoptéra F,indét, sp. 2. ind. 2 +
19 sp. ind. 1 +
Orthoptera Acrididae
20 sp.1 ind. 1 +
21 sp. ind. 7 +
Thysanoptera | Thripidae n
22 sp.1 4
23 sp. ind. 7 +
24 sp. 1. ind. 3 n
Insecta Aphididae
25 sp. 2, ind. 2 +
26 Macrosiphumsp. 54 +
Homoptera
27 sp, ind, 12 n
28 sp. 1ind,, 1 +
Jassidae
29 sp. 2,ind., 3 +
30 sp. 3,ind., 4 i
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31 sp. 4 ind., 5 +
32 sp. 5ind., 6 +
33 sp. 6,ind., 1 +
34 sp. 7ind., 1 +
35 Typhlocybidae sp. ind. 9 +
36 Psyllasp, 1
Psyllidae yrasp *
37 Psyllasp. 1, 1 +
38 . Bemisia tabaci 2 +
Aleyrodidae -
39 sp, ind. 2 +
40 Coleoptera F.ind., sp. ind. 1 +
41 Cynipidae sp. ind. 4 +
42 sp. ind. 2 +
43 sp. lind. 3 +
44 sp. 2 ind. 2
Aphelinidae P - *
45 sp. 3ind. 5 +
46 sp. 4. ind. 4 +
47 sp. 5. ind. 3 +
48 ) ) Formicidae Messor barbarus 3 +
Hyménoptéra - -
50 F,ind., sp. ind. 1 +
) sp. ind. 2 + +
51 Braconidae sp. 1. ind, 5
52 sp. 2. ind. 1
53 Bethylidae sp, ind., 4
54 sp, ind., 2
Chalcidae P - i
55 sp. 1ind., 1
56 Aphelinidae sp. 1ind. 2 +
57 F,ind, sp,ind., 2 +
58 Lepidoptera Gelechiidae Tuta absoluta 423 +
+
59 _CyclorrhaphaF, 1 sp.ind. 3
ind.
60 F, 2ind., sp. ind., 1 +
61 Sciaridae Sciarasp. 9 +
sp,ind., 1
Cecidomyiidae i - *
62 Porricondylasp, 1
63 Diptera Psychodidae Psychodaphalae 4
noides +
+
65 NematoceraF,ind., |sp. ind. 1
66 F.ind., Sp. lind. 2 +
67 Sepsidae, sp,ind. 1 +
68 Agromyzidae Agromyzasp. 2 +
69 Stratiomyidae sp,ind. 2 +
Totaux 3 classes 11 40 69 1163 | 20 24 25
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Tableau 59 — Programme de traitement bio-phytosanitaire de trois cultures de solanacées

(Tomate, Aubergine et poivron)

. . . DAR Sociétés de
Dates Nom commercial matieres actives (Js) Doses Marques | Fermes Pays distribution
29VI112011 Aceplan 20 SP Acetamiprid 14 20-30 g/hl Rival Chine ACI
6 1X 2011 Actara 25 WG Thiamethoxam 3 Syngenta Syngenta Suisse Profert
24 1X2011 Avaunt 150 SC Indoxacarbe 170-250 Dupont de France ACI
7 ml/ha Nemours
1 X 2011 Confidor Supra Imidaclopride 337 150 g/ha Bayer Bayer Allemagne
10 X 2011 Decis expert Deltamethrine 337 100ml/hl Aventis Bayer Allemagne Casap Alger
Lambda-
19 X 2011 Engeo cyhalothrine+Thiameth Syngenta Suisse Profert
oxam 3 | 200mlha
28 X 2011 Evisecte S Mocyclamhydrogene 0,7-1 Agrimatco
oxalate 14 kg/ha
6 X1 2011 IAB-BT Bacillus Thuringiensis 0,25-0,5 Agrichem
3 kg/ha
15 X1 2011 KarateZeon 5 EC Lambda-cyhalothrine Zeneca Syngenta Suisse
3 0,25 I/ha
28 X1 2011 Lufox Fenoxycarbe+Lefunero Syngenta Suisse
n 21 200 ml/nl
5 X11 2011 Marshal 25 EC Carbosulfan 100-150 FMC FMC USA ACI
20 mi/hl
15X11 2011 Match Gold Lufenuron 7 0.5 I/ha Syngenta Suisse
29XI1 2011 Mesurol 50 WP Mercaptodimethur 15 Bayer Allemagne Agrichem
712012 Mospilan 20 SP Acetamiprid 7 20-30 g/hl Aventis Bayer Allemagne ACI
1512012 Nomolt Teflubenzuron Cyznamld Basf Allemagne Sofapro
7 330 ml/ hl gro
2512012 Oberon 240 EC Spiromisifen 3 Bayer Allemagne Casap Alger
6112012 Omite 570 EW Propargite Uniroyal Uniroyal ACI
13112012 Polo Diafenthuron 7 Syngenta Syngenta Suisse Profert
22112012 Proclaim Emamectine Benzoate Syngenta Suisse
7 350 g/ha
28 11 2012 Proteus 110 OD gh.'ac"’p”de*De“amet Bayer Allemagne El Fillahia
rine 0,6 I/ha
6 111 2012 Tracer 240 SC Spinosad 3 60 mi/hl ACA
12 111 2012 Trigard Cyromaxine 250-600 Syngenta Suisse
7 g/ha
19 111 2012 Vertimec Abamectin 337 0.5 I/ha MSD Syngenta Suisse Profert
25 111 2012 Vydate L10 G Oxamyl Dupont de France ACI
7 1-3 I/ha Nemours
311112012 Yamactin Abamectin 3 Yamama Jordanie ACI
. Dow
61V 2012 Durshan 4 EC Chlorpyriphos-ethyl ACA

Agroscience
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131V 2012 Pychlorex 48 EC Chlorpyriphos-ethyl gg:?;zgr Belgique Agricom
19 1V 2012 IAB-BT Bacillus Thuringiensis 0,25-0,5 Agrichem
3 kg/ha
251V 2012 Proclaim Emamectine Benzoate Syngenta Suisse
7 350 g/ha
1V 2012 Proteus 110 OD gh.'ac"’p”de*De“amet Bayer Allemagne El Fillahia
rine 0,6 I/ha
7V 2012 Tracer 240 SC Spinosad 3 60 mi/hl ACA
13V 2012 Confidor Supra Imidaclopride 337 150 g/ha Bayer Bayer Allemagne
20V 2012 Dursbhan 4 EC Chlorpyriphos-ethyl Dow
Agroscience ACA
27V 2012 Decis expert Deltamethrine 3a7 100ml/hl | Aventis Bayer Allemagne Casap Alger
2VI12012 IAB-BT Bacillus Thuringiensis 0,25-0,5
3 kg/ha Agrichem
8 V12012 Tracer 240 SC Spinosad 3 60 mi/hl ACA

DAR (Js) : délais avant récolte en nombre de jours
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Bioécologie de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) et lutte contre ce ravageur sur Solanacées

Résumé

L’étude de la bio-écologie de Tuta absoluta y compris celle de son cycle biologique est faite
dans les conditions du terrain, soit sur la culture de tomate sous-serre. Il est noté sur la tomate
de type ronde une durée du cycle de 14,5 jours de I’ceuf jusqu’a la chrysalide sur les plants
sis en bordures. Par contre, elle est seulement de 12 jours sur les pieds de tomate présents au
centre de la serre. Cependant sur la tomate de type cerise; la durée du cycle sur les plants de
bordure est de 25 jours de I’incubation de I’ceuf jusqu’a la formation de la chrysalide et de 21
jours sur les feuilles des plants sis au centre de la serre. Parmi les facteurs influencant la durée
du développement des stades larvaires de Tuta absoluta, il y a d’une part la température et
d’autre part le type et la variété de la plante héte. Les femelles de Tuta absoluta préferent
pour leurs oviposition la tomate de type ronde par rapport au type cerise. La faune
sympatrique de la mineuse de la tomate Tuta absoluta dans la serre est diversifiée entre
insectes ravageurs et arthropodes utiles. Les dégats de Tuta absoluta sur la tomate est de
43,7 %, sur I’aubergine 34,0 % et sur le poivron 22,3 %. Les piéges adhésifs jaunes associés
a la phéromone et les piéges lumineux en présence de la phéromone se montrent les efficaces
dans leur attraction a I’égard des papillons de Tuta absoluta parmi les quatre types de piéges
utilises. La lutte biologique par I’emploi de la punaise prédatrice Nesidiocoris tenui montre
une trés légéere ameélioration de I’état du feuillage des nouvelles pousses de la partie apicale
des plants de la tomate durant la fin du mois de février et en mars. Pourtant, le niveau élevé de
I’infestation de la culture avant les lachers du prédateur. L’espéce Nesidiocoris tenuis peut
dévorer jusqu’a 45 ceufs de la mineuse en conditions de température et d’humidité de I’air du

laboratoire.

Mots clés : Bioécologie, Tuta absoluta, Nesidiocoris tenuis, pieges a phéromone, Solanacées,

Lutte biologique, tomate de type cerise
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Bioecology of Tuta absoluta (Meyrick, 1917) and fight against of this pest on Solanaceae
Abstract

The study of the bio-ecology of Tuta absoluta including that of its biological cycle which
made under field conditions, on tomato greenhouse cultivation. It is noted on the round-type
tomato a duration of the cycle of 14,5 days from the egg to the chrysalis on the plants located
in borders. On the other hand, it is only 12 days on the tomato plants presented in the center of
the greenhouse. However on the tomato cherry type; the duration of the cycle on the border
plants is 25 days from the incubation to the egg until the formation of the chrysalis and 21
days on the leaves of the plants in the center of the greenhouse. Among the factors influencing
the development of larval stages we found firstly the temperature and then the variety type of
the host plant. The females of Tuta absoluta prefer for their oviposition the tomato of round
type compared to the cheery type. The sympatric fauna of tomato leafminer Tuta absoluta in
the greenhouse is diversified between pests insects and beneficial arthropods .Tuta absoluta
damage on the tomato is 43.7%, on the eggplant 34.0% and on peppers 22.3% . Among the
traps of Tuta absoluta; Yellow pheromone-related adhesive traps and light pheromone traps
are effective in attracting Tuta absoluta butterflies. The biological control by the use of the
predatory bug Nesidiocoris tenui shows a very slight improvement in the condition of the
foliage of the new shoots of the apical part of the tomato plants during the end of February
and in March. Despite the high level of infestation of the culture before the releases of the
predator. The species Nesidiocoris tenuis can devour up to 45 eggs of the leaf miner under

conditions of temperature and humidity of the laboratory air.

Key words: Bioecology, Tuta absoluta, Nesidiocoris tenuis, pheromone traps, Solanaceae,

biological control, cherry tomatoes
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Bioécologie de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) et lutte contre ce ravageur sur Solanacées
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