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Résumeé

Quatre essais sont réalisés dans le but d’estimer 1’efficacit¢ de 1’intégration de trois
méthodes de lutte sur tomate de plein champ pour le contréle de Tuta absoluta (Meyrick,
1917) (Lepidoptera : Gelechiidae) dans la région d’Ait Yahia Moussa de Tizi ouzou, par la
combinaison des bio-insecticides (I’extrait de Berberidaceae + Limonéne (0,5%) + Bore (2%)
pour le Tutafort 300 cc/hl et D’extrait végétal 4% (1% alcaloides), saponines, tanins,
alcaloides et polyphénols pour le Deffort 250 cc/hl, I’Emamectine benzoate et le Bacillus
thuringiensis) ; associés a 1’extrait aqueux d’Inula viscosa et le piégeage massif a phéromone
, les résultats obtenus montrent que malgré les conditions climatiques favorables au
développement de Tuta absoluta(Avril : T°C= 17,5 et HR% = 76 en 2011 ; Avril : T°C=15,3
et HR% = 76 en 2012 et Avril : T°C= 15,8 et HR% = 77 en 2013). L’Emamectine benzoate
associé marquait les meilleurs résultats sur les ceufs de Tuta absoluta avec une moyenne
minimale de 2.66 ceufs, moyenne maximale de 11 ceufs et une moyenne totale de
6,458ceufs,sur les larves du premier, L’Emamectine benzoate associé enregistrait aussi des
bon résultats avec un minimum de 0,33 larves et une moyenne totale de 3,93 larvespar rapport
a ceux de I’essai des bio-insecticides par Le Deffort qui présente un maximum de 8,66 larves
et un minimum de 1,33 dans le premier essai. Pour les larves L2 et L3, les bio-insecticides
manifestaient les meilleurs résultats par Le Bacillus thuringiensis présentait un maximum de
3,66 larves et un minimum de 0,33 larves sur les larves L2 et Emamectine benzoate avec un
minimum de 0,33 larves et un maximum de 4,33 larves sur les larves L3. Sur les larves du
quatrieme stade L’Emamectine en association présentait une action trés efficace avec un
minimum de 0,66 larves et un maximum de 3,66 larves, suivi par le Deffort en association d’une
moyenne minimale de 1,33 larves et maintien le nombre moyen inferieur a 7,33 larves jusqu’a la
10eme semaine. La combinaison des bio-insecticides associés a 1’extrait aqueux d’Inula
viscosa et le piégeage massif a phéromone présentait de meilleurs résultats par rapport aux
autres modalités de lutte en présentant des taux d’infestations trés bas qui ne dépassait pas 0.12
soit 12% ; le Deffort associé¢ présentait une action satisfaisante en maintenant le taux d’infestation
inferieur ou égale a 0.09 soit 9% du début jusqu’a la fin de la culture suivi par Emamectine
benzoate associé avec un taux d’infestation calculés minimum de 0,085 soit 8,5%, d’un taux
d’infestation maximum de 0,098 soit 9,8%. Le Bacillus thuringiensis associé exergait aussi une
action appréciable avec un taux maximum calculé de 0,11 soit 11%.



Summary

Four tests are achieved in the goal to estimate the efficiency of the integration of three
methods of struggle on tomato of full field for the control of Tuta absoluta (Meyrick 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae) in the region of Ait Yahia Moussa of Tizi ouzou, by the combination
of bio-insecticidesinsecticides (the excerpt of Berberidaceae + Limonéne (0,5%) + Boron (2%) for
the Tutafort 300 cc / hl and the plant excerpt 4% (1% alkaloids), saponines, tannins, alkaloids and
polyphénols for the Deffort 250 cc / hl, the Emamectine benzoate and the Bacillus thuringiensis);
associated to the aqueous excerpt of Inula viscosa and the massive trapping to phéromonethe
gotten results show that in spite of the climatic conditions favorable to the development of Tuta
absoluta (April: T°C = 17,5 and HR% = 76 in 2011; April: T°C = 15,3 and HR% = 76 in 2012 and
April: T°C = 15,8 and HR% = 77 some 2013). The Emamectine benzoate partner marked the best
results on the .ufs of Tuta absoluta with a minimal average of 2.66 .ufs, maximal average of 11
.ufs and a total average of 6,458 .ufs, on the larvas of the first, The Emamectine benzoate partner
also recorded the slip results with a minimum of 0,33 larvas and a total average of 3,93 larvas in
relation to those of the test of bio-insecticides by The Deffort that presents a maximum of 8,66
larvas and a minimum of 1,33 in the first test.For the L2 larvas and L3, bio-insecticides showed
the best results by The Bacillus thuringiensis presented a maximum of 3,66 larvas and a minimum
of 0,33 larvas on the L2 larvas and Emamectines benzoate with a minimum of 0,33 larvas and a
maximum of 4,33 larvas on the L3 larvas. On the larvas of the fourth stage The Emamectine in
association presented a very efficient action with a minimum of 0,66 larvas and a maximum of
3,66 larvas, followed by the Deffort in association of a minimal average of 1,33 larvas and
maintenance the middle number lower to 7,33 larvas until the 10eme week. The combination of
bio-insecticides associated to the aqueous excerpt of Inula viscosa and the massive trapping to
phéromone presented better results in relation to the other modes of struggle while presenting
rates of very low infestations that didn't pass 0.12 either 12%; the Deffort associated presented a
satisfactory action while maintaining the rate of infestation lower or equal to 0.09 either 9% of the
beginning until the end of the culture followed by Emamectine benzoate associated with a rate of
infestation calculated minimum of 0,085 either 8,5%, of a rate of maximum infestation of 0,098
either 9,8%. The Bacillus thuringiensis partner also exercised a substantial action with a
maximum rate calculated of 0,11 either 11%.
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Introduction

Tuta absoluta est un redoutable ravageur qui cause de sévéres pertes de production de
tomate sous serre et de plein champ dans plusieurs pays dans le monde ; Les fruits de tomate
attaqués perdent leur valeur commerciale (EPPO, 2008).Apres sa découverte en 2006 dans
I’Est de I’Espagne, plusieurs autres pays européens ont été envahis rapidement et s’est étendu
a travers la cuvette méditerranéenne (Desneux et al. 2010 ; Al-Jboory et al., 2012). 1l est bien
connu que les ravageurs et les maladies infligent des pertes substantielles aux cultures partout
dans le monde. Or, aucun pays ne dispose vraiment d’estimation fiable et objective de ces
pertes ; seules existent des estimations au jugé dont la crédibilité est plus ou moins bonne,
selon I’organisme qui les établit. L'apparition de résistances aux traitements pesticides dans
les populations de ravageurs et de champignons phytopathogénes est consécutive a
I'utilisation réguliere d'une méme substance active; ceci oblige a une réegle dalternance
difficile a mettre en ceuvre de maniére efficace (Balestri & Lacombe, 2000).

L'Organisation nationale de la protection des végétaux d'Algérie a informé le
Secrétariat de Organisation Européenne et Méditerranéenne pour la protection des plantes
(OEPP)du premier signalement de Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae — Liste Al de
I'OEPP) sur son territoire en 2008.En Algérie, T. absoluta a été trouvé sur des cultures de
tomate sous abris dans la zone c6tiére ouest, centre et une partie de la cote est L'identité du
ravageur a éte confirmée par le laboratoire d'entomologie de I'LNPV de France sur la base de
la morphologie et le génitalia méale (OEPP, 2008).

Le contréle de Tuta absoluta est difficile & cause dumode de vie latent de la larve dans
les mines, haute possibilité reproductrice, développement du multivoltine et manifestation de
résistance a grande partie des insecticides appliqués (Valchev et al, 2013). Par ailleurs, en
raison de son efficacité et de son application facile et pratique, 1’utilisation d’insecticides
chimiques constitue a I’heure actuelle la technique la plus utilisée pour lutter contre les
insectes nuisibles. Cependant, I’emploi intensif et inconsidéré de ces insecticides a provoqué
une contamination de la biosphére et de la chaine alimentaire, une éradication des espéces non
cible telles que la faune auxiliaire et I’apparition d’insectes résistants. Les populations
envahissantes ont une étroite base génétique qui exprime une haute capacité de resistance
pour les insecticides (Ponti et al., 2012). En plus de cette caractéristique, la mineuse de la

tomate, peut se propager trés facilement avec les plantations et le matériel contaminé (Kos



etTrdan, 2011). La mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917), a trouvé un
environnement parfait dans la région méditerranéenne ou elle peut élever entre 10-12
générations par année. Chaque femelle peut pondre jusqu’a 250-300 ceufs sur les plantes de la
tomate dans sa vie (Gianessi et Williams, 2012).

En considérant tous ces problémes engendrés par 1’introduction de la mineuse de
tomate en Algérie en 2008, nous sommes face a un vrai défi dans le domaine de la protection
des végétaux contre les insectes ravageurs et plus spécialement dans la filiére de la production

de tomate en Algérie.

Notre travail consiste a réaliser quatre essais correspondant a différentes modalités de
traitement dans le but de contrdler le ravageur de la tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917) sur
tomate de plein champ dans la région d’Ait Yahia Moussa de la willaya de Tizi-ouzou. Ce
document est subdivisé en quatre chapitres dont le premier concerne la synthese
bibliographique et contient des généralités sur 1’espéce cultivée représentée par la tomate
Lycopersicon esculentum Mill et des généralités sur I’espece étudiée Tuta absoluta (Meyrick,
1917); le deuxiéme chapitre présente de la région d’étude ; le troisiéme chapitre décrit le
Matériel et Méthodes utilisées et un quatriéme chapitre contient les résultats et une

discussion sur ces derniers.



Chapitre I. Synthése bibliographique
I.1 Géneéralités sur la tomate

I.1.1 Origine
Originaire de I'Amérique du sud, le mot tomate vient d'un mot azteque “zitomate"

transformé par les Incas par le mot 'tomalt'. La tomate "Lycopersicon esculentum" signifie en
latin "Péche de loup". C’est une plante de la famille des Solanacées (Chaouki, 1998).Le
berceau d’origine de la tomate est la Cordillére desAndes (Vernenghi et Ravise, 1985). Elle
fut domestiquéeau Mexique, puis introduite en Europe en 1544. De la, saculture s’est
propagée en Asie du Sud et de I’Est, en Afrique et au Moyen Orient (Naika et al, 2005).Ce
sont les espagnols qui ont répandu la tomate en Europe (Pitrat et Fourry, 2003).Le terme
désigne a la fois la plante et le fruit charnu qui, bien qu’il soit biologiquement unfruit, est
considéré comme un des légumes les plus importants dans 1’alimentation humaine (Ranc,
2010).

La consommation des fruits de la tomate contribue a un régime sain etéquilibré. Les
fruits sont riches en minéraux, en vitamines, en acidesaminés essentiels, en sucres ainsi qu’en
fibres alimentaires (Naika et al, 2005). Apres la pomme de terre, la tomate est le legume le
plus consommé au monde. Elle estcultivée sous presque toutes les latitudes, sur une superficie
d'environ 3 millions d'hectares, ce qui représentepres du tiers des surfaces mondiales

consacrées aux légumes (Rey et Jacques, 2005).
I.1.2 Production de la tomate

1.1.2.1 Dans le monde
Il s’agit de la douzieme culture au niveau mondial et de la quatorzieme au niveau

européen (FAO, 2010) ; la tomate Lycopersicon esculentum est une des plantes les plus
cultivées dans le monde, plus de 4,5 millions d’hectares sont dédiés a sa culture (Tropea
Garzia etal., 2012). Cette culture est d’une grande importance économique est aussi menacée

par de nombreuses maladies et ravageurs : champignons, bactéries, virus et insectes

phytophages.
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Figure 1:La distribution mondiale de la production de la tomate (De Moraes, 2014).

Selon la figurel, la tomate est largement cultivée au niveau mondial avec la
dominance de la Chine et les Etats unies avec une production supérieure a 12,526 million de

tonnes
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Figure 2: Les principaux pays producteurs de tomates en 2013 en millions de tonnes (Moury
et al, 2014)

Légume le plus consommé dans le monde, la tomate, selon la figure 1 couvre la
plupart des zones géographiques. Mais ses caractéristiques en termes de débouchés, de
commerce international apparaissent bien distinctes entre le frais et le transformé (fig.2).



Deux filieres également bien a part sur le plan des variétés et des systemes de
production(Moury et al, 2014).

D’apreés la figure 2, en 2013, la Chine occupe la premiére place avec une production de
50 millions de tonnes suivi par 1’Inde et les Etats Unies d’Amérique avec une production
respective de 17.5 millions de tonnes et 13 millions de tonnes ; I’Espagne occupait la 6°™°
place avec une production de moins de 5 millions de tonnes, le Maroc a la 8°™ place avec une
production de moins de 2,5 millions de tonnes et la France occupait la 11°™ place avec moins

de 1 million de tonnes.

1.1. 2.2 En Algérie

La Superficie Agricole Utile (SAU) en Algerie est estimée de 842 3340 ha prés de
19,83% de la Superficie Agricole Totale (SAT). La tomate occupe une superficie cultivee de
20 789 ha. La tomate est cultivée selon deux modes de production a savoir en culture
maraichere et en culture industrielle. La superficie totale réservée est de 32962 ha représentée
par 63,06% pour la tomate maraichere et 36,93% pour la tomate industrielle. La tomate
représente 7,94% de la superficie totale réservée aux cultures maraicheres et industrielles
(MADR, 2009).

La filiere de tomate est en pleine expansion en Algérie, a la faveur des nombreux
programmes mis en places par le ministére de 1’agriculture et du développement pour son
développement. La production de tomate en Algérie a atteint pres de 6.5 millions de quintaux
en 2009, les statistiques de 1’année 2009 établies par le ministére de I’agriculture font état
d’une superficie globale de tomate maraichére cultivée de 21 320 ha, dont 18 620 ha pour la
tomate maraichere plein champ et seulement 2 699 ha pour la tomate maraichere sous serre, le
totale de production est de 6 459 904 quintaux, dont 4 460 371 quintaux pour la tomate
maraichere plein champ et 1 999 533 quintaux pour la production de tomate sous serre.
Soulignons que les wilayas potentielles pour la production de tomate sont Annaba, Skikda, El
Taref et Guelma (Amarni, 2010).

La culture de la tomate occupe une place prépondérante dans I'économie agricole
algérienne. En 2010, pres de 33 000 ha sont consacrés a la culture de tomate (maraichere et
industrielle), donnant une production moyenne de 11 millions de quintaux et des rendements

moyens d’environ 311 Qx/ha (Snoussi, 2011).



1.1.3 Aspect botanique et biologie de La tomate (Lycopersicon esculentum

MILL.)
La tomate (Lycopersicon esculentum L.) est une plante herbacée persistante et

allogame dansles pays tropicaux, mais elle devient une plante annuelle et autogame dans les
climatstempérés. Cependant, méme sous nos climats, le risque de croisement entre deux
variétés existe et peut méme étre élevé par temps chaud et humide. Sa diversité de formes, de
couleurs et de poids est impressionnante (Rey et Jacques, 2005). La tomate appartient a la
famille des Solanacées,son nom scientifique est Lycopersicon esculentum.Du point de vue
botanique, ce légume est unfruit (une baie). Les feuilles sont alternes, composées,
imparipennées (nombre impair de foliole) et comprennent 5 a 7 folioles aux lobes découpés.
L’appareil reproducteur est formé par des inflorescences de type déterminé. La tomate est
généralement autogame mais des allofécondations sont possibles (Ranc, 2010). Les fleurs sont
hermaphrodites et actinomorphes. Le calice compte cing sépales ou plus, de couleur verte. La
corolle compte autant de pétales que de sépales, soudés a la base. L’androcée compte cing
étamines ou plus, & déhiscence latérale, introrses. Les antheres allongées forment un cone
resserré autour du pistil.Les fleurs sont généralement disposées en grappes de 4 a 8, mais ces
variétés a petits fruits peuvent avoir de 30 a 50 fleurs par grappe. La pollinisation des fleurs
est généralement effectuée par le vent. Le fruit renferme 2 a 18 loges (compartiments).Le

cycle végétatif de graine a graine est court, environ 3 a 4 mois (fig. 3), (Alhagdow, 2006).

Corolle

-

Pédoncule \
\I -~

Graines ————

Macenta

Figure 3:Pied de tomate, détail de la fleur et coupe du fruit (Bouchet et al, 2010).



1.1.3.1 Ordre taxonomique de la tomate

Dés que la tomate a été introduite en Europe, les botanistes ont inclus cette espece
dans le méme genre que la pomme de terre : le genre Solanum.En 1694, Tournefort est le
premier a distinguer la tomate cultivée et a créer un nouveau genre pour classer cette espéece :
le genre Lycopersicon,Linné, en 1753, revoie la taxonomie de la tomate et 1’intégre a nouveau
dans le genre Solanum sous le nom spécifique de Solanum lycopersicum.Un an apres, Miller
reconsidere la classification évoquée par Tournefort et réactualise le genre Lycopersicum. En
1768, Miller inclut dans ce genre trois especes de tomate : L. esculentum, L. peruvianum et L.
pimpinellifolium ainsi que la pomme de terre qu’il renomme L. tuberosum. Thomas Martyn,
reconnait la classification de Linné établie 50 ans plus tét. 1l inclut Lycopersicum dans le
genre Solanum. Méme si la tomate (hnommée Lycopersicon esculentum) a été reconnue
jusqu’a récemment, comme faisant partie du genre Lycopersiconpar la plupart des
taxonomistes, la classification de la tomate au sein du genre Solanum est aujourd’hui

largement acceptée (Labate, Grandillo et al. 2007 in Ranc, 2010).
Selon Preedy et Watson, (2008), officiellement la tomate cultivée appartient au :

Régne : Plantae
Embranchement : Tracheobionta
Classe : Magnoliopsida

Ordre : Scrophulariales

S/Ordre : Solanineae

Famille : Solanaceae

Genre :Solanum

S/Genre :Lycopersicon

Espéce :Lycopersicon esculentum Mill

1.1.3.2 Exigences de la plante de tomate (Lycopersicon esculentum Mill).

La tomate est cultivée pour son fruit (Ranc, 2010), peut étre cultivée sous différentes
conditions de culture, mais les plus convenablessont les hautes altitudes, avec humidité basse

et haute luminosité (Preedy et Watson, 2008).



1.1.3.2.1 Température

La température est le facteur le plus déterminant dans la production de la tomate.
L'exigence de température de la tomate varie avec le stade de développement de la plante.
Dans la phase de la germination la température idéale est 16-29°C ; pres de 5°C ou 40°C la
germination est inhibée.Pour développement de la plante, la température moyenne idéale est
de 21 & 24°C et pour ensemble du fruit la température optimum est de 24°C pendant le jour et
14-17°C le soir (Preedy & Watson, 2008).

1.1.3.2.2 L’humidité

Selon Kolev (1976), I’optimal de I’humidité relative pour le développement de la
tomate est de 50 a 60% et au-dela de 60% provoque un gonflement des étamines et le pollen
sera piégé dans la fleur, ce qui empéchera la pollinisation en outre sa provoque 1’apparition

des phytopathogenes tel que le mildiou.
1.1.3.2.3 la lumiere

La tomate est une plante de lumiére. Cultivée dans un endroit ombragé, elle donne un
rendement faible. Les trés fortes insolations provoquent sur les fruits des coups de soleil qui

les déprécient.
1.1.3.2.4 Exigences édaphiques

L’espece est adaptée a de nombreux types de sol tant sur le plan de la texture que vis-
a-vis du pH. Les sols sablo-argileux, limono-sableux ou limoneux, drainés, & pH compris
entre 6 et 7, semblent les plus conseillés pour exprimer au mieux le potentiel de la culture
(Verolet et al, 2001).

I.1.4 Principales maladies et ravageurs de la tomate

Selon Suinaga et al. (2003), la tomate est 1’un des plus importants légumes cultivés au
monde mais qui présente de nombreux problémes d’ordre phytosanitaire. L’aspect maladies
et ravageurs des cultures représente un facteur trés important dans leur conduite avec une

production économiquement viable, respectueuse de I’environnement et de la santé humaine



1.1.4.1 Principales maladies cryptogamiques

Tableau 1: Les maladies cryptogamiques de la tomate selon (Kouamé et al, 2008).

Maladies

Symptomes

Alternariose

Altemaria solani Sorauer

Taches brunes au collet en pépiniére, puis sur les feuilles en

plein champ s’¢largissent en forme circulaire

Fusariose

Fusariumoxysporum

se manifeste par le brunissement des vaisseaux a I’intérieur
de la tige, empéchant la seve de circuler. et pourriture des

racines.

Mildiou
Phytophthora infestans

sous forme de grandes taches brunes sur les feuilles et les

tiges

Pourriture grise

Botrytis cinerea

Affecte toutes les parties de la plante ; forme des taches

fantdme, bralure de la feuille, chancre de tige

Verticilliose
Verticillumdahliae

flétrissement des feuilles accompagné d’un jaunissement.

unilatéral suivi de desséchement des feuilles de la base.

Oidium

Leveillulataurica

feutrage blanc sur feuilles.

1.1.4.2 Principales maladies bactériennes

Tableau 2: Les maladies bactériennes de la tomate (Snoussi, 2010)

Maladies

Symptdmes

Gale bactérienne

Xanthomonas spp

Taches nécrotiques noires sur les feuilles et sur les fruits

Moucheture bactérienne

Pseudomonas syringae

Taches nécrotiques noires sur les feuilles et

sur les fruits.

Moelle noire

Pseudomonas mediterranea

tige molle colorée en brun

Chancre bactérien

Clavibactermichiganensis

Tiges spongieuses avec présence de cavités d’air. Petites
taches chancreuses sur les folioles de couleur blanc marron
Jaunissement de la moelle en bordure des vaisseaux sur les
tiges. Présence de petites taches blanches, brunes au centre

sur les fruits.




1.1.5.3 Principales maladies virales

Tableau 3: Les maladies virales de la tomate selon (Nelson, 2008).

Maladies

Symptdmes

CMV : Cucumber Mosaic Virus

Lorsque I’infection est précoce, on peut observer une stérilité des

plantes ou une mal formation des fruits.

TICV : Tomato Infectious
Chlorosis Virus

Jaunissement internervaire sur les feuilles basales puis médianes,
une jaunisse généralisée a I’ensemble des folioles d’une feuille et
un retard du développement de la plante. Aucun symptome n’est
visible sur le fruit mais une réduction de calibre est possible en cas
de tres forte infestation. Apparition de nécroses ce qui entraine de
grandes pertes de rendement.

TMV : Tobacco Mosaic Virus

caractérisé par une mosaique verte ou blanche, des folioles
gaufrées devenant filiformes et ont tendance a s’enrouler, les fruits
encore vert présentent une surface légérement bosselée avec des
plages nécrotiques brunes .Les fruits murs sont parsemés de plages

vertes.

TOCV : Tomato Chorosis Virus

virus de la jaunisse de la tomate. jaunissement internervaire sur les
feuilles basales puis médianes, un jaunissement généralisé a
I’ensemble des folioles d’une feuille et un retard du

développement de la plante.

TSWV : Tomato Spotted Wilt

Virus

virus de la maladie bronzée de la tomate. Présence de des
mouchetures en mosaique avec une décoloration des feuilles. Sur
les tiges et pétioles, il y a apparition des taches nécrotiques. Par
contre sur les fleurs, on observe un nanisme, une déformation et
une décoloration. la maladie peut entrainer un rabougrissement du

plant.

TYLCV : Tomato Yellow Leaf
Curl Virus

Maladie des feuilles jaunes en cuilleres de la tomate. La croissance
des plantes atteintes est fortement perturbée .Les feuilles sont de
tailles réduites et présentent un jaunissement et ou un enroulement
en forme de cuilléres. Plus I’inoculation du virus est précoce et
plus les dégéts sont graves. En cas d’infection précoce, les plantes

sont naines et ne produisent plus de fruits.
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1.1.5.4 Principaux ravageurs de la tomate

Tableau 4:Les principaux ravageurs de la tomate selon Bova (2012)

Ravageur

Symptomes

Nématodes
Meloidogyne icognita, et

Meloidogyne arenaria.

Présence de nombreuses nodosités (gales) sur les racines.

Acariens

Tetranychus urtica

Arrét de la végétation. Présence de petites ponctuations
jaunes sur les folioles, présence de nombreuses toiles
soyeuses, plages luisantes sur tiges, folioles de couleur vert

bronze, dessechement et chute des folioles et des feuilles.

Pucerons Provoque I’enroulement des feuilles, crispation des jeunes
folioles avec arrét de croissance.
Aleurodes Production de miellat se couvrant de fumagine.vecteurs de

Trialeurodesvaporariorum

virus ToCV et TICV

Noctuelles

Heliothes armigera.

Provoquent la perforation des folioles, trous sur fruits
provoquant la maturation précoce avec des cavités dans les

fruits.

Thrips

Frankliniella schultzei

Observation de plages de cellules mortes comme des taches
claires formées de petits points blancs nacrés brunissant peu
a peu. Sur les jeunes pousses, la salive toxique induit un
raccourcissement des entre nceuds. Les Thrips se nourrissent
de grains de pollen, détruisent les étamines et entrainent les

couleurs de fleurs.

Mouche blanche

Bemisiatabaci.

vecteurs de virus ToCV et TYLCV

Mineuses

Provoquent des galeries sinueuses entre les épidermes .En

cas de forte attaque dessechement total du feuillage.
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1.2 La mineuse de tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917).

Taille réelle de 72 Smm

Figure 4: Adulte Tuta absoluta (Meyrick, 1917), (photo ; Lévai in Imre & Kalman, 2011).
A :adulte au repos ; B : adulte les ailes étalées.

L’expansion de la superficie cultivée de tomate a favorisé le développement de
plusieurs bio-organismes nuisibles qui affectent considérablement le rendement de la récolte
(Marchiori et al., 2004).Parmi ces nuisibles, la mineuse de la tomate Tutaabsoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae) fig. (4); qui est un ravageur trés nuisible avec une forte préférence
pour les plantes de tomate (Erdogan & Babaroglu, 2014). La famille des Gelechiidae
comprenddes espéces nuisibles de premiére importance telle que la teigne de la pomme de
terre, Phthorimaea operculella Zeller 1873 (Badaoui & Berkani, 2011) ; selon GUENAOUI
et al (2010), ce Lépidoptere est multivoltine qui se développe rapidement dans les conditions
favorables de I’environnement.Apres sa découverte initiale dans I’Est de Espagne en 20061l a
rapidement envahi plusieurs d'autres européens et s'est étendu partout dans la cuvette
méditerranéenne. Si aucune mesure de contrfle n'est prise, alors le ravageur peut causer
jusqu'a 80 a 100% de pertes dans les récoltes de la tomate dans les régions envahies
récemment ; et il peut etre une menace pour la tomate sous serre et de plein champ (Desneux
etal., 2010).

1.2.1 Origine et répartition géographique

1.2.1.1 Origine

Tuta absoluta(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), est un microlépidoptere (fig. 4),
originaire de I’Amérique latine, décrit par la premiere fois en Pirou en 1917 par Meyrick
comme Phthorimaeabsoluta (Imre & Kalman, 2011), et actuellement se trouve partout dans
I’Amérique de Sud (Barrientos et al., 1998 inShalaby et al., 2013) . Il a été observé en
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Europe pour la premiere fois en 2006 dans la province de Castillon (Espagne). En 2007 et
surtout 2008, plusieurs foyers ont été signalés sur le pourtour méditerranéen (Ramel,
2010).Inscrit depuis 2004 sur la liste (A1) de quarantaine de 1’Organisation européenne de
protection des plantes (Fraval, 2009).

1.2.1.2 Répartition géographique

Figure 5: Reépartition de Tuta absoluta (Meyrick) dans le bassin méditerranéen
d’aprésDesneux et al. (2010).

Elle est signalée pour la premiere fois en Argentine en 1964 apres une importation de
tomate depuis le Chili. Sa découverte initiale dans le bassin Méditerranéen était en Espagne
dans I’hiver de 2006/2007 (Urbaneja et al., 2007); en mars 2007 de graves degats sont
observés sur tomate a Valencia en Espagne. Ce fut la premiére signalisation de la présence de
ce lépidoptére dans le pays (Vieira, 2008).Le ravageur était rapidement étendu sur toutes les
cultures de tomate en causantde sérieux dégats (Guenaoui et al., 2013), aprés quoi, il a été
rapporté dans beaucoup de pays méditerranéens de I'Europe, I'Afrique du Nord, fig.(5), et le
Moyen-Orient(Garcia & Vercher, 2010) . En Algérie les premiéres découvertes de Tuta

absoluta étaient dans le printemps 2008 dans une serre de la tomate localisée dans les environs
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de Mostaganem (Guenaoui, 2008). En juillet 2008, le ravageur a été enregistré sous controle
officiel (INPV, 2008; EPPO, 2008).

1.2.2 Systematique

Nommée en 1917 Phthorimaea absoluta par Edward Meyrick, maitre d’école et
Iépidoptériste amateur britannique, l’espéce a appartenu successivement aux genres

Gnorimoschema (en 1962), Scrobipalpula (en 1964) et Scrobipalpuloides (en 1987).

1.2.2.1 Taxonomie de la mineuse de tomate.
Reégne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta

Ordre : Lepidoptera
Sous-ordre : Glossata

Super famille : Gelechioidea
Famille : Gelechiidae
Sous-famille :  Gelechiinae
Tribu : Gnorimoschemini
Genre :Tuta

Espéce :Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
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1.2.2.2 Description du génitalia male et femelle de Tuta absoluta (Meyrick, 1917)

Genitalia male et femelle d’aprés (Fernandez et al, 2008) représentés dans les figures 6 et 7.

Figure 6 : Détails du génitalia male de Tuta absoluta (A); Al : photo de génitalia males prise
sous microscope ; A2 : dessin descriptif du génitalia male (A2-1: Tégument, A2-2 : Sac ou
vinculum, A2-3 : Valve,A2-4 :Gnathos AZ2-5 : Pénis ou Edéage) ; A3 : valve.

L'appareil reproducteur des males est constitué de plusieurs pieces fig. (6). La
comparaison porte particulierement sur les valves, le gnathos, le vinculum et le pénis
(Badaoui, 2011).

Apophyse

Canal copulateur

Signum

Bourse copuhtrice

Figure 7 : photo avec des légendes du génitalia femelle de Tuta absoluta (Meyrick, 1917),

prise sous microscope.
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1.2.2.3Différentes appellations de la mineuse de tomate Tuta absoluta :

La tomate a plusieurs nominations qui different suivant le pays ou la langue, pour la
disignee ; en englais : Tomato borer, South American tomato moth,tomato leaf miner, South
American tomato pinworm; en espagnole : polilla del tomate, polilla perforadora, cogollero
del tomate,gusano minador del tomate, minador de hojas y tallos de la papa ; en portugais :
traca-do-tomateiro. En frangais : mineuse de la tomate, La teigne de la tomate (OEPP/EPPO,
2005).

1.2.3 Biologie et développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917)

1.2.3.1 Biologie

Adultes sont de meeurs nocturnes, se cachent dans la végétation pendant le jour.La
femelle pond dans la partie aérienne de laplante héte. Aprés éclosion, la jeune larve
pénetredans les feuilles, fruits ou tiges pour s’alimenteren provoquant des mines
caractéristiques (Vieira, 2008 in Badaoui M.l. & Berkani A., 2011). C’est un insecte de
grandes potentialités de reproduction, lorsque la nourriture est disponible. Posséde 10 a 12
générations par an et un cycle biologique complet en espace de 29 a 38 jours selon les
conditions ambiantes (BERKANI, 2008). Le cycle évolutif de la mineuse de la tomate « Tuta

absoluta » comporte quatre états évolutifs (ceuf, larve, chrysalide, adulte).

L’identification de la mineuse de tomate Tuta absoluta se fait grace a 1’étude des
génitalia male. L’extraction de génitalia se fait par étapes, en premier, découper ou arracher
I’abdomen, le mettre dans KOH & une concentration de 10% puis Chauffé pendant 5a 8 mn
pour dégraissage, Trois lavages a I’eau distillée pour neutraliser I’effet du KOH et en fin

extraction du génitalia puis observation apres fixation.

1.2.3.2 Cycle de vie
1.2.3.2.1 L'ceuf

Petit ; mesure 0.35 mm de long et 0.2 mm de diametre, ovale-cylindrique, de couleur
creme-blanc a jaune orange fig. (8), habituellement étendu du c6té inférieur de la feuille, sur
les bourgeons et le fruit vert (Devaiah & Muruvanda, 2012). Selon Margarid, (2008) in
Berkani (2008), Les ceufs sont pondus isolement ou en petits tas, I’incubation dure de 4 a 10

jours,1’éclosion est en 4 a 6 jours suivant la température.
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Figure 8: Les ceufs de Tuta absoluta sur le coté inferieur d’une feuille de tomate(Original,
2012).

Les ceufs de Tuta absoluta sont aisément observés sur la face inferieure des feuilles ou
sont a 1’abri des prédateurs et des agressions climatiques fig. (8). L’éclosion des ceufs et leur

développement dépend de grande partie des variations thermiques (Tab. 5).

1.2.3.2.2 Les larves

Apres éclosion, les jeunes larves pénétrent dans les feuilles, les fruits aériens ou les
tiges. Sont de couleur créeme téte colorée dans le jeune age et vert rosatre vers le quatrieme
stade, sombre et une bande oblique sombre qui ne couvre pas toute la partie dorsale.La durée
des stades larvaires varie de 12 a 15 jours selon la température (Marcano, 2008 in Berkani,
2008). La larve, fig. (9), en sortant de I’ceuf se met aussitot a chercher de la nourriture, se
faufile dans le limbe et dévore les tissus situés entre les deux épidermes de la feuille créant

ainsi des galeries caractéristiques.

- Apres éclosion la larve du premier stade mesure de 1 a 3 mm ;
- Le deuxiéme stade estde 3a4 mm ;

- Le troisieme stade larvaire est de 5a 6 mm ;

- Le dernier stade larvaire est de 6 a 8 mm.
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Figure 9: Larve du quatrieme stade L4 de la mineuse de tomate Tuta absoluta (Meyrick,
1917)(original, 2014). (A) : vue compléte de la larve du stade L4 ;(B1) : vue ventrale de la

téte de la larve du stade L4 ; (B2) : vue dorsale du thorax de la larve de stade L4.

Les Larves n'entrent pas en diapause aussi long que la nourriture est disponible. La
durée de ce stade est de 13 a 15 jours sous les conditions favorables (Ostrauskas & Ivinskis,
2010).

1.2.3.2.3 La chrysalide

La nymphose se déroule dans un cocon aux fils peu serrés que la larve peut installer
dans plusieurs types d’endroits, notamment sous des débris a méme le sol, sur les feuilles et
rarement dans les fruits. Lachrysalide en forme de fuseau, est brune-verdatre au début de son
développement, arrivée a son terme, elle prend une couleur marron, la métamorphose dure de
9 a 11 jours (Margarida, 2008 in Berkani, 2008). Cette durée varie selon la température voir

tableau 5.

Figure 10:Chrysalide de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) taille réelle de 7-8mm (originale,
2014).
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1.2.3.2.4 L’adulte

Le papillonestde 7a8 mm d’envergure, gris argenté avec des taches noires sur les
ailes antérieures. Actif au crépuscule (en vue de I’accouplement, fig. (11)), il se cache le jour
entre les feuilles (Fraval, 2009).

Figure 11: Couple adulte Tuta absoluta en accouplement (Original, 2013).

Tableau 5: Durée de développement (en jours) de Tuta absoluta de I’ceuf a 1’émergence de
I’adulte (source : Lacordaire & Feuvrier, 2010)

Température 14°C 20C° 27C°
(Eufs 14,1 7,8 513

Larve 38,1 19,8 12,2
chrysalide 24,2 12,1 6,5
Total ceuf a adulte 76,4 39,7 23,8

D’apreés le tableau (5), le cycle de vie de Tuta absoluta dure 76,4 a une température de
14°C, une durée de 39,7 a 20°C et en fin 23,8 pour une température moyenne de 27°C. La

durée de développement la plus courte est obtenue a la température moyenne de 27°C
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Cycle biokgiquede
_ Tuta abroluta (Meyrick, 1917) N_‘v)
L1, L2, L3, L4 238397

Figure 12: Schéma représentatif de la durée du cycle biologique de Tuta absoluta (Meyrick,
1917) en jours (Original, 2014).

Le développement du ravageur Tuta absoluta depuis 1’ceuf au stade imago se fait par
I’intermédiaire de quatre stades larvaires, L1, L2, L3, L4 aprés 1’éclosion de I’ceuf puis la

formation d’une chrysalide qui donne un papillon.

1.2.4 Plantes hotes

La mineuse de la tomate, Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae),
est un ravageur oligophage qui cause des dommages a [’aubergine, poivron vert et
spécialement la tomate. Il est I’'un des plus importants insectes ravageurs de la tomate dans la
région néotropicale, principalement en Amérique du Sud (Suinaga et al, 2004).11 est évident
que dans la nature, les insectes phytophages ne pondent pas leurs ceufs de fagon aléatoire sur
toutes les plantes qu'ils rencontrent dans I'habitat. Certaines femelles de Lépidopteres sont
effectivement capables de détecter a distance les ardmes émanant des plantes-hotes et utilisent
ce stimulus pour choisir celles qui semblent les plus convenables pour la ponte (McNeil &
Delisle, 1993). L’hote préféré est la tomate, mais T. absoluta attaque également d’autres
solanées sauvages ou cultivées (Fraval, 2009). Toutes les parties aériennes de la plante hote
peuvent étre touchées. Tuta absoluta attaque également Solanum melongena (aubergine),
Solanum tuberosum (pomme de terre), Nicotina tabacum (tabac) et Capsicum annuum

(poivron).Certaines mauvaises herbes de la famille des solanacées comme la morelle de la
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Caroline Solanum carolinense L, Datura stramonium et Datura ferox peuvent servir d’hotes

secondaires.

Datura stramonium Solanum nigrum

Figure 13: Mauvaises herbes les plus présentes dans ou prés des cultures de tomate.

Solanum melongena Solanum tuberosum L.

Figure 14: Cultures avoisinantes des cultures de tomate

Le cycle de développement de Tua absoluta (Meyrick, 1917) peut s’effectuer sur
plusieurs plantes secondaires (Kos& Trdan, 2011). Les figures ci-dessus (fig.13 et 14)
représentent les quatre espécesde Solanacées (Solanum nigrum,Datura stramonium, Solanum
melongena et Solanum tuberosum), les plus présentent dans les cultures de tomate, en bordure
de plantations ou ce sont culture avoisinant laculture tomate (Parra&Mihsfeldt, 2002) et qui
constituent des réservoirs potentiels pour le ravageur et un support naturel avant la

contamination de | hote principal qui est la tomate.

1.2.5 Symptémes et Dégats

Tuta absoluta peut attaquer toutes les partie aériennes de la tomate (Kos & Trdan,
2011), Les dégats causés sur les cultures de tomate surtout en plein champs ou la nourriture
pour le ravageur est en abondance, peuvent allés jusqu’a 100% et causer des pertes

économiques énormes (Straten et al., 2011)
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Figure 15:Dégats causés sur culture de tomate en plein champ (originale, 2013)

SelonMarchiori et al.(2004),Tuta absoluta présente un potentiel destructif élevé
(figure 15), et peut attaquer les especes hotes a tous les stades phénologiques de leurs
développements.C’est le plus important ravageur de la tomate Lycopersicum esculentum,
ainsi que d’autres Solanacées cultivées.Aprés avoir éclos, les jeunes larves produisent des
galeries dans les feuilles, creusent des mines dans les tiges, les bourgeons apicaux, les fruits
vert et murs en causant des dégats considérables et des pertes de rendement (Roditakis et al.,
2010 ; Oliveira et al.,2009; Silva et al., 1998).Tuta absoluta est le principal ravageur de la
tomate Lycopersicum esculentum en Afrique du nord depuis son introduction au Maroc en
2007. Ce microlépidoptere est une espece multivoltine qui se nourrit des feuilles, tige,
bourgeons, fleurs, fruits. Les dommages sont produits quand les larves s’alimentent en créant
des mines d’extension mésophylliennes(s’alimentent du mésophylle) sans endommager
I'épiderme de feuille de ce fait, affectent la capacité photosynthétique de ces dernieres et par
conséquence réduisent le rendement ce qui facilite la contamination par des pathogenes
(Medeiros et al., 2009).

1.2.5.1 Sur feuilles et tiges

Les dégats sont produits quand les larves se nourrissent du mésophylle des feuilles en
formant des galeries en expansion élargies, fig. (17), ce qui affecte la capacité
photosynthétique de laplante et en conséquence le rendement (Patricia et al., 2006). Les
attaques se manifestent sous forme de galeries blanchéatres renfermant chacune une chenille et

ses déjections noiratres. Avec le temps les galeries se nécrosent et brunissent.Les jeunes tiges
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et pédoncules, fig. (16),attaqués par le ravageur de tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917),

présentent des points noirs et des nécroses.

Figure 16:Dégats provoqués sur tige de tomate de plein champ par les larves de Tuta
absoluta en 2013 (original)

Figure 17:Dégats provoqués sur feuille de tomate de plein champ par les larves de Tuta
absoluta en 2013 (original) ; A : mines crées par les larves mineuses de Tuta absoluta et B :

mines crées par les larves de la mouche mineuse.
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1.2.5.2 sur fruits

Figure 18: Dégats provoqués sur fruits de tomate en plein champ en 2013 (original) ; A:
dégats provoqués sur fruits murs, B : dégats provoqueés sur fruits verts.

Les tomates présentent des nécroses sur le calice ou des trous de sortie a leur surface.
Aussi, les fruits verts et mdrs peuvent étre attaqués. Les blessures font perdre aux fruits leurs

valeurs économiques(Ramel et al., 2008)
1.2.6 Mesures de contréle
1.2.6.1 Mesures prophylactiques

Selon Michel (2010), elles renferment toutes les pratiques qui contribueraient a réduire
le taux d’infestation au démarrage de la culture ainsi que la prolifération de 1’insecte

au cours de laculture. Elles consistent a :

e Réaliser un labour profond précoce pour détruire les chrysalides et créer un vide
sanitaire;

e Gestion des déchets de fin de cycle (incinération ou enterrement);

e Désherbage des parcelles et de leurs abords avec [D’incinération des mauvaises

herbes ou leur enfouissement profond dans le sol ;

1.2.6.2 Mesure biotechnologique

e Surveillance de la parcelle par I’installation des pi¢ges a phéromone a raison de 4 a 5
piéges par hectare, (pieége Delta),avant chaque plantation, pour la prévention et le suivi des
populations.
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e 20 a 25 piéges par hectare pour culture de tomate sous serre et de 40 a 50 pieges par

hectare pour la culture de tomate de plein champ concernant le piege a eau(Amazouz, 2010).

1.2.6.3 Lutte biologique

La lutte biologique consiste a utiliser des organismes vivants pour contrdler des
espéces introduites devenues envahissantes dans les écosystemes naturels ou devenues des «
ravageurs des cultures » dans les agro-systémes, afin d’en réduire les impacts écologiques
et/ou les dommages économiques (Meyer, 2003). Plusieurs travaux ont été effectués pour la
mise en place d’une lutte biologique intégrée contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta
dans les pays d’origines de cet insecte et en méditerranée, I’aspect le plus important de la
lutte biologique est la sélection d’agents de lutte biologique qui sont hautement spécifique
a D’espece-cible afin qu’ils ne s’attaquent pas a d’autres espéces. Cette lutte consiste a la
réalisation des lachers de prédateur ou parasitoide de Tuta absoluta dans la culture de tomate.
Parmi les ennemis naturels de ce ravageur, les lachers de Nesidiocoris tenuis sont réalisés a
raison de 1a2individus par m?*, Macrolophus caliginosus qui sont des punaises, le
Trichogramma sp et Bracon sp. (Bernardo, 2009). En 2011, les punaises mirides collectées au
niveau de I'unitéd’élevage de 'INPV ont été acheminées et lachées (400 individus) a raison
de 1 ind. /m? dans une serre protégée par le filet insect- proof et le piége & phéromone. Pour
la deuxiéme année consécutive, 1’opération de lacher a concerné le site de 1’école aux champs
dans le but de vulgariser cette méthode de lutte aupres des agriculteurs avoisinants.

Par ailleurs, les recherches, ont fait recours a des plantes a activité insecticide.Selon
Dagnoko (2009), les substances actives contenues dans certaines plantes agissent de
différentes manieres sur les insectes :

- Effet répulsif : les insectes sont repoussés par le golit et I’odeur de ces substances

- Effet insecticide : par contact ou/et ingestion des feuilles traitées avec les extraits végétaux.
- Effet sur le comportement sexuel : aprés traitement avec certaines plantes, onconstate un
changement de comportement ou de diminution de la capacité de reproductionpouvant aller

jusqu’a la stérilité¢ complete de I'insecte.

I-2-6-4 La lutte chimique

La lutte chimique est la méthode principale pour controler la mineuse de la tomate
Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Silva et al, 2011). Le contréle chimique utilisant les

insecticides organiques de synthétique. Cette méthode a 1’inconvénient en plus des couts

25



élevés des insecticides de détruire les populations des ennemis naturels (Braham et al, 2012).
Le niveau de risque évalué par les captures journaliéres des adultes et par 1’infestation
permet de raisonner la lutte chimique contre ce ravageur (Michel, 2010). En effet une
capture supérieure a 30 males par semaine demande trois traitements tous les 15jours avec
des insecticides organiques de synthese a effet de choc tout en respectant le management de
la résistance au insecticides ; en Algérie plusieurs matiéres actives répondent a cette condition
tel que la Cyromazine, ’association Lambda-cyhalorine et Thiamethoxam, association
Chlorantraniliprole et Thiametoxam, association Abamectine et Chlorantraniliprole ; et la

matiére active Spinetoram (Ziri et Mouhouche 2011).
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Chapitre I1. Région d’étude
11.1 Situation géographique

A : carte géographique représentant 1’Algérie (Google maps) ; B : Localisation de la commune d’Ait Yahia
Moussa dans la wilaya de Tizi-Ouzou (Meddour S. et al, 2010). C : Photo satellitaire prise en 2012 pour montrer

le site des parcelles expérimentales d’Ait Yahia Moussa a partir de Google Earth

Figure 19:Situation géographique de la région d’étude et des parcelles expérimentalespar

rapport a I’ Algérie et la willaya de Tizi-ouzou.

La commune d’Ait Yahia Moussa, se situe dans le Sud-ouest de la willaya de Tizi-
Ouzou, couverte a plus de 60% de foret (Maquis), les parcelles d’étude était prises de fagon
éloigneée et dispersee ; elles sont limiteés au Nord la colline de Rabet et Vor Ellefth ; au Sud
par un maquis plus ou moins dense et la route nationale N25, a I’Est par la colline de Tizi
guezgarene, et a I’Ouest par le maquis d’Imoulak et Allila. Les essais ont été effectués en
201122013
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11.2 Caracteéristiques climatiques

Le climat joue un rdle fondamental dans la distribution et la vie des étres vivants (Faurie
et al, 1978). D’aprés Dajoz (1982), les facteurs climatiques ont des actions multiples sur le
comportement et la physiologie des insectes. Deux facteurs en 1’occurrence, la température et
les précipitations sont prépondérants pour le développement des étres vivants et
particulierement la vegétation. En région méditerranéenne, le climat est un facteur
déterminant en raison de son importance dans 1’établissement, 1’organisation et le maintien
des écosystemes (Aidoud, 1989). Le climat de I’Algérie se distingue par une influence
marine au Nord et par une tendance continentale subdésertique provenant du Sud. Les vents
dominants sont de direction Nord et Nord-est. La wilaya de Tizi-ouzou se situe au Nord de
I’Algérie et prés de la mer méditerranéenne, se trouve sous I’influence du climat
méditerranéen, celui-ci est caractérisé par la sécheresse de saison estivale (sécheresse totale
bien marquée se prolongeant de Juillet & Septembre) et des hivers relativement humides avec
des précipitations torrentielles a grande irrégularité interannuelles. Les conditions
environnementales telles que la température et I’humidité relative sont des facteurs

influencant la physiologie et le comportement de I’insecte (Abolmaaty et al, 2010).

11.2.1 Température

Il est important de préciser que la température mesurée en météorologie est la
température de I’air sous abri, & une hauteur voisine de 1,5 métre. Il ne s’agit donc pas de la
température physiologique ressentie qui dépend du vent, du rayonnement solaire et de
I’humidité (Leroy, 2002). La température représente un facteur limitant de toute premicre
importance car elle contrdle I’ensemble des phénomenes métabolique et conditionne de ce fait
la répartition de la totalité¢ des especes et des communautés d’étre vivant dans la biosphere
(Ramade, 2003). La température a une influence directe sur l'activité ainsi que sur
développement des insectes. Elle influe sur le taux de croissance des insectes et leur
développement ainsi que sur l'intensité de divers processus physiologiques et
comportementaux tels que la vitesse de déplacement, le taux instantané de ponte, ainsi les
températures plus élevées accélérent le developpement des insectes (Boivin & Sauphanor,
2005).

Faut de manque de données météorologiques de la station d’étude, des corrections

étaient faites pour remédier a ce probleme grace a la méthode de SELTZER (1946). Cet
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auteur considere que les températures maxima et minima diminuent respectivement de 0,7 °C
et de 0,4°C pour chaque 100 métre d’élévation altitudinale. La région d’étude se trouve a une
hauteur de 152m d’altitude alors que la station météorologique se trouve a une hauteur de

153m d’altitude ; de ce fait la différence est négligeable et les données climatiques retenues
sont ceux de la station météorologique.

Les relevés obtenus sur les températures moyennes mensuelles exprimées en degrés

Celsius dans la région d'étude pour les années d’études de 2011a 2012 sont représentés dans
les tableaux 6,7 et 8.

Tableau 6: Températures moyennes (minimales, maximales et mensuelles) enregistrées a

Tizi-Ouzou au cours de I’année 2011 (source O.N.M. de Tizi-Ouzou).

MOIS JAN |FEV [MAR |AVR |MAI [JUIN |JUIL [AOU |SEP [OCT |NOV |DEC
T° Moy en °C 10,6 (10,3 113,4 (175 |19,7 |23,1 |27,5 |28,5 [24,7 19,7 (157 |13
T°Moyminien°C 16,9 (6,3 |87 |12,1 (148 |17,8 (21,9 |219 |18,9 146 |12,2 (8,7
T°Moymaxen°C 158 (15,7195 (235 |26 29,6 (34,9 |37,2 (325|271 |215 |19,6

Tableau 7: Températures moyennes (minimales, maximales et mensuelles) enregistrées a
Tizi-Ouzou au cours de I’année 2012 (source O.N.M. de Tizi-Ouzou).

MoOIs JAN [FEV |MAR |AVR |MAI |JUIN [JUIL |AOU |SEP [OCT |NOV |DEC
T° Moy en °C 99 |65 (133153199 (264 ]|278|303(244]208(16,2]11,2
T°Moyminien°C [ 55 [ 27 [ 9 11 14 | 20 [ 216|234 18,7| 158|126 7,2
T° Moy maxen°C | 16,3 (11,9 19,7 | 21,1 | 27 | 34,2357 (391322281 ]218]|16,7

Tableau 8: Températures moyennes (minimales, maximales et mensuelles) enregistrées a
Tizi-Ouzou au cours de I’année 2013 (source O.N.M. de Tizi-Ouzou).

MOIS JAN |FEV |MAR [AVR | MAI |JUIN |JUIL |AOU |SEP [OCT |NOV |DEC

T° Moy en °C 108 | 9,3 | 143 |1 158 |175] 22 | 26,7 | 26,9 (24,1 23,1 ] 13,5 ] 11,8
T°Moyminien°C | 69 | 52 | 104 | 11,3 [12,8] 155| 20,3 [ 23,3 |19,1]|18,1]| 10,7 | 7,4
T*Moymaxen°C | 157 | 146 | 194 | 21,8 [ 23,0| 28,9 | 34,5 | 35,1 [31,1]30,6 | 17,9 | 16,9
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Les moyennes thermiques consignées dans les Tableaux 6, 7 et 8 montrent que lesmois
les plus froids sont Janvier, Février et Décembre respectivement avec des températures
moyennes mensuelles de 10,6°C et 10,3°C et 13°C pour I’année 2011 ; 9,9°C et 6,5°C et
11,2°C pour I’année 2012 et en fin 10,8°C et 9,3°C et 11,8°C pour I’année 2013. Les mois les
plus chauds de cette année sont Juillet et Aout respectivement avec une température moyenne
mensuelle de 29°C et 27.6°C.

11.2.2 Les précipitations

Les précipitations est un facteur trés important qui est déterminé par la durée de chute
et 'intensité. Ils sont caractérisés par une répartition inégale d’un point a un autre et d’une
saison a une autre. Le volume annuel des pluies conditionne la distribution des especes dans
I’aire biogéographique (RAMADE, 1984). Il faut considérer l'importance totale des
précipitations mais également leur répartition au cours de I'année.Avec la température, les

précipitations représentent les facteurs les plus importants du climat (Faurie, 1980).

Tableau 9: Précipitations moyennes mensuelle en mm enregistrées a Tizi-Ouzou au cours de
I’année 201 1(source O.N.M. de Tizi-Ouzou).

MOIS JAN | FEV MAR [AVR | MAI JUIN | JUIL | AOU |SEP OCT |NOV |DEC

P mm 90,9 (1469 99,9 |106,5|153,1| 41 | 1,7 ( 0,2 | 75 | 341 |156,4| 86,9

Tableau 10: Précipitations moyennes mensuelle en mm enregistrées a Tizi-Ouzou au cours
de I’année 2012 (source O.N.M. de Tizi-Ouzou).

MoOIs JAN [FEV [MAR |AVR |MAI |JUIN [JUIL |AOU |SEP [OCT |NOV |DEC
Pmm 69,5 1269,5| 97,8 (146,81 40,2 [ 1,1 0 6,4 | 10,9 ] 96,3 | 68,7 92.8

Tableau 11: Précipitations moyennes mensuelle en mm enregistrées a Tizi-Ouzou au cours
de I’année 2013 (source O.N.M. de Tizi-Ouzou).

MOIS JAN FEV MAR | AVR | MAI JUIN [JUIL [AOU |SEP OCT |NOV |DEC

Pmm 221,81 185,71 935 | 64,5 |1516| 00 | 0,3 | 11,3 | 37,6 [ 39 | 164,9 103,7

D’aprés les Tableaux (9, 10, 11), les précipitations montrent une irrégularité au cours
des 12 mois entre 2011 et 2013, le mois le plus pluvieux était Novembre avec 156,4mm de
pluie et les mois les moins pluvieux étaient Juillet et AoQt respectivement avec une moyenne

de 1,7mm et 0,2 mm pour I’année 2011 ; le mois le plus pluvieux était Février avec 269,5mm de
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pluie et les mois les moins pluvieux étaient Juin et Juillet respectivement avec une moyenne
de 1,1mm et 0,0 mm pour I’année 2012 et le mois le plus pluvieux était Janvier avec 221,8mm
mm de pluie et les mois les moins pluvieux étaient Juin et Juilletrespectivement avec une

moyenne de 0,0mm et 0,3mm pour I’année 2013.
11.2.3 L’Humidité

L'humidité relative intervient beaucoup plus en créant un milieu favorable ou non a
I'insecte qu'enmodifiant I'intensité de ses phénomeénes vitaux. Chaque espéce a des exigences
particuliéres a 1'égard de ce facteur. L’humidité présente une importance moindre par rapport
a la température et la pluviométrie car elle dépend de ces deux parameétres climatiques en plus
de nombre de jours de pluie le vent et la topographie du terrain.Une humidité relative de 75%
est jugee optimale. Elle permet d'avoir des légumes de bons calibres, avec moins de gercures
et sans défaut de coloration. Une humidité relative trés élevée couplée a une température
élevée, entraine une végétation luxuriante avec un allongement des entre-nceuds. Elle favorise
aussi le développement des maladies, notamment le botrytis et le mildiou (Mazollier, 2001).
Ainsi la température et humidité relative sont les facteurs qui influencent la physiologie et le

comportement des insectes (Abolmaaty et al., 2010).

Tableau 12: Valeurs mensuelles moyennes de I’humidité relative enregistrées a Tizi-Ouzou

au cours de I’année 2011 (source O.N.M. de Tizi-Ouzou).

MOIS JAN FEV | MAR |AVR MAI JUIN | JUILL | AOUT |SEP |OCT |[NOV |DEC

HR% 84 83 78 76 76 75 68 68 |[68,7| 748 | 81 81

Tableau 13: Valeurs mensuelles moyennes de 1’humidité relative enregistrées a Tizi-Ouzou

au cours de I’année 2012 (source O.N.M. de Tizi-Ouzou).

MOIS JAN FEV MAR | AVR | MAI JUIN | JUIL AOQOU SEP OCT |NOV |DEC

HR% 84 88 81 76 71 61 60 49 65 70 79 86

Tableau 14: Valeurs mensuelles moyennes de 1’humidité relative enregistrées a Tizi-Ouzou

au cours de I’année 2013 (source O.N.M. de Tizi-Ouzou).

MOIS JAN FEV MAR | AVR MAI JUIN |JUIL |AOU |SEP OCT |NOV |DEC

HR% 80 | 79,7 | 728 77 | 778 | 648 | 64 |597| 73 | 68,7 83,1833
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L humidité relative enregistrée pour chaque mois de I’année de 2011 a 2013, montrent
que les mois les plus humides étaient les mois de Janvier avec 84%, Février avec 83% et les
mois de Novembre et Décembre avec une moyenne de 81% chacun pour I’année 2011. Les
mois le plus humide au cours de I’essai étaient le mois d’Avril et Mai avec 76% chacun pour
I’année 2011 ; les mois les plus humides étaient Janvier, Février et Décembre avec des
moyennes respectivement 84%, 88% et 86% pour 1’année 2012.Les mois le plus humide au
cours de I’essai étaient le mois d’Avril et Mai avec des moyennes respectives de 76% et 71%
en 2012. Les mois les plus humides étaient Novembre, Décembre et Janvier avec des
moyennes respectives de 83,1% et 83,3% et 80% pour I’année 2013 ; Les mois le plus
humide au cours de ’essai étaient le mois d’Avril et Mai avec des moyennes respectives de

77% et 77,8% pour 1’année 2013.

11.2.4 Diagramme ombrothermique de Bagnols et Gaussen

Le Diagramme ombrothermiqueest une méthode graphique qui permet de définir les
périodes séche et humide de I'année, ou sont portés en abscisses les mois, et en ordonnées les
précipitations (P) et les températures (T), avec P=2T. Les périodes d'aridité sont celles ou la

courbe pluviométrique est au-dessous de la courbe thermique

Selon Bagnolset Gaussen (1953), un mois est considéré biologiquement sec, lorsque le
cumul des précipitations (P) exprimé en mm est inférieur ou égal au double de la température
(T) exprimee en °C.L’intersection de la courbe thermique avec la courbe ombrique détermine
la durée de la période séche. Cette derniére est une suite de mois secs. Elle peut s’exprimer
par P < 2T (Bagnolset Gaussen, 1957).Sur la Figure 20, 21 et 22 caractérisant la région d’Ait
Yahia Moussa, il est a remarqué que la courbe des précipitations forme trois zones distinctes,
en se croisant avec celle des températures, Ceci laisse apparaitre deux périodes humides et

une période séche.
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Figure 20: Diagramme Ombrothermique établit pour de la région de Tizi ouzou a partir des

données pluviométriques et thermiques moyennes mensuelles de 2011.

Selon la figure 20, pour I’année 2011, la période humide s’étale sur une période de
Janvier a la mi-juillet et de mi-octobre jusqu’a la fin de Décembre. Quand a la période seéche

est délimitée entre la mi-juillet jusqu’a la mi-octobre sur une durée de quatre mois.
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Figure 21: Diagramme Ombrothermique établit pour de la région de Tizi ouzou a partir des
données pluviométriques et thermiques moyennes mensuelles de 2012.
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Selon la figure 21, pour I’année 2012, la période humide s’étale sur une période allant
du début de Janvier a la mi-mai et de du début de Octobre jusqu’a la fin de Décembre. Quand

a la période seche est délimitée entre le début de Juillet jusqu’au début de Septembre.
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Figure 22: Diagramme Ombrothermique établit pour de la région de Tizi ouzou a partir des
données pluviométriques et thermigques moyennes mensuelles de 2013.

Selon la figure 22, pour I’année 2013, la période humide s’étale sur une période allant
du début de Janvier a la mi-juillet et de la mi-octobre jusqu’a la fin de Décembre. Quand a la
période séche elle s’étale sur une durée de 4 mois est délimitée entre la mi-juillet jusqu’au mi-

aout.

Le diagramme ombrothermique est une présentation du climat d’un point de vu
naturaliste. Il exprime le régime pluviométrique et thermique moyen d’une station; Il donne
une assez bonne idée de la durée et de l'intensité de la sécheresse estivale qui caractérise le

climat méditerranéen.
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Chapitre I11. Matériel et Méthodes

L’objectif de notre est de mettre en place une stratégie de lutte contre Tuta absoluta
sur la culture de tomate basée sur la lutte préventive, le piégeage massif, une utilisation de
quatre bio-pesticides et un extrait aqueux de I’inule visqueuse dans le but d’essayer de
substituer I’emploi des insecticides organiques de synthése afin d’éviter le phénomene de
résistance, préserver [’environnement, protéger I’utilisateur et assurer I’innocuité¢ du
consommateur. Dans tous nos essais, les parcelles expérimentales avaient subit les mémes

traitements préventifs (travail du sol, engrais, irrigation et désherbage manuel).

La culture a nécessité une surveillance et une observation des plants au niveau de la
pépiniére. Cette surveillance se faisait de facon continue et réguliere depuis le repiquage
jusqu’a la récolte des fruits. Il était trés important de détecter les premiers symptémes de
I’infestation par la mineuse de tomate Tuta absoluta (Meyrick) dans les plantations. La mise
en place du piége a phéromone était effectuée des le repiquage des plants de tomate dans les

parcelles dotées d’un picge.

111.3.1 Choix des stations

Dans la région de Tizi ouzou cing parcelles étaient choisis pour comparer les différents
traitements retenus pour effectuer une stratégie de lutte contre Tuta absoluta. Les parcelles
étaient séparées par une distance de lkm pour éviter I’attirance des males adultes par la
phéromone du piéege installé ; excepté entre celle des traitements bio-insecticide et traité

aqueux de /’Inula viscosa.

111.3.1.1 Présentation des parcelles étudiéees

Chacune des parcelles avait une superficie de 134m? chacune sont caractérisées par
un sol limono-sablonneux de couleur rougeatres riche en minéraux du fait qu’il se trouve sur
I’aval de 1’oued d’Ait Yahia moussa (Oued Ksari) et il nécessite une irrigation continue en

période printaniére et estivale pour cela le systéme goutte a goutte était largement utilisé.

35



1000m plip|lp
2] (1] [14] [13]] .
(73] (2] [11] [1 )
1000m
‘.--"___
/ Oued Ksari
¥
1000m EXQ| ExQ| [ExQ
v
BRI
|‘§° |”§F "?Q] -
T T1 Td
T T T < 1000m R et ;’Q
R
T : Témoin

P : Piége a phéromone
EXQ : Extrait Aqueux

T1, T2, T3, T4 : représentent les quatre traitements de bio-insecticides qui étaient le Deffort,
Tutafort, Abamectine benzoate et le Bacillus thuringiensis.

Figure 17: Schéma représentatif des parcelles d’étude et leur partage en parcelles

élémentaires.

- Dans La premiére parcelle nous avons réalisé les essais de traitement avec les bio-

insecticide afin d’estimer leur efficacités dans le but de leur homologation en Algérie. Il s’agit

du Deffort et le Tutafort ;Abamectine benzoate et le Bacillus thuringiensis.

- Dans la deuxiéme parcelle, nous avons expérimenté 1’efficacité du piégeage massif

- Dans la troisiéme parcelle nous avons traité la culture de tomate avec I’extrait aqueux

de I’inule visqueuse (Inula viscosa).

- Dans la quatrieme parcelle nous avons intégré les trois traitements, le piége a

phéromone, 1’extrait aqueux (EXQ) d’Inula viscosa et les bio-insecticides (Deffort et Tutafort,

Abamectine benzoate et le Bacillus thuringiensis).
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I11.2 Matériels utilises
111.2.1 Matériel végétal

111.2.1.1 la variéte tomate, Lycopersicon esculentum MILL

Nous avons utilisé la semence d’une variété de la tomate industrielle, Rio Grande,
fournie par la station horticole de I’ENSA d’El Harrach, c’est une tomate a croissance
déterminée atteignant 1 m de long a port buissonnant et a feuillage dense, le fruit est de
calibre moyen 67 a 85 mm d’une masse de 150 & 300 g, d’une forme allongée ovale et d’une
couleur rouge vif et lisse. Cultivée principalement pour l'industrie de la conserve ainsi que
pour le marché frais .beaucoup de pulpe et de bon gout. Le semis est effectué de Février a

Auwvril, la récolte de Juin a Septembre.

Figure 23: Une plante de tomate industrielle utilisée pour le semisau cours de notre étude

expérimentale (original, 2013).
111.1.1.2 Inule visqueuse, Inula viscosa
111.1.1.2.1 Répartition géographique

Répandue dans tout le bassin méditerranéen, sur les sols salés, les prairies humides et
les bords de cours d’eau (Quezel & Santa 1963), largement répandue en Algérie dans les

rocailles et les terrains argileux (Benayache, 1991).
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111.1.1.2.2 Aspects botaniques

Figure 24:1a plante buissonnante d’Inula viscosa recoltée dans la région de Tizi ouzou
(original, 2013) ; A : forme buissonnante d’Inula viscosa prise dans la colline de thala ou attar

; B : simple plante d’Inula viscosa prise au pres de la route au pont noir d’assif tlatha.

D’aprés Quezel et Santa (1963), Inula viscosa est une plante annuelle herbacée ,
vivace ; selon (Wengiao et al.,, 2004), C’est un arbuste,qui pousse dans les champs «
sauvages » dans les alentours du bassin méditerranéen , dans les collines , les zones humides
et les bord de route : cet arbuste apprécie les sols secs et calcaires, il apparait sous forme de
buissons hauts de 0.5 a 1m, ligneux dans sa partie inférieure.Les feuilles sessiles sont
ondulées, dentées, aigués, rudes recouvertes sur les deux faces de glandes visqueuses qui

dégagent pendant la phase végétative une odeur forte et acre.

Figure 25: inflorescences de la plante de /’Inula viscosa(Original, 2013)
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La floraison commence a partir du mois de Septembre, les inflorescences sont de
longues grappes fournies de capitules jaunes. Les fleurs périphériques sont liguliformes, celles
du centre sont tubulaires.Les fruits sont des akénes velus a aigrette grisatre(Wengiao et al.,
2004).

111.1.1.2.3 Taxonomie

Inula, du grec : Inéo qui signifie je purge. (Allusion a une propriété thérapeutique de la
plante). viscosa signifie visqueuse (Fauron et Moati, 1983 ; Fournier, 1947).Nom latin : Inula
viscosa synonyme : Capularia viscosa, Dittrichia viscosa; Nom vernaculaire/arabe :

magramen Jle_ s,
Selon Ciccarelli et al (2007) et Fournier P. (1947).Inula viscosa appartient

Régne : Plantae

Embranchement : Spermaphytes
S/Embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

S/Classe : Gamopétales

Ordre : Campanulales

Famille : Composites

Genre :Inula

Espece :Inulaviscosa L.

111.1.1.2.4 Parties utilisées

Les parties aériennes de la plante, feuilles et tiges sont séchées et réduites en poudre
(Cafarchia et al., 1999).

111.1.1.2.5 Aspects photochimiques

Les travaux de Benayache et al.(1991) rapportent que les parties aériennes d’Inula
viscosa contiennent des Flavonoides, des acides sesquiterpéniques et des triterpénes esters ; et
d’aprés Fournier (1947), les racines contiennent de nombreux composés :L’Inuline,
I’Helénine ou camphre d’Aunée et de la Paraffine. Elle élabore 3 sesquiterpenes essentiels :

I’Alantole, 1’ Alantolactone et 1’ Acide Allantique (Ulubelen et Goun, 1986). La plante contient
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les carotanoides, flavanoides, la tomentosine, , sterols et saponines et d’autres substances dites
mineures comportant des résines et des pectines constituant une matiére noiratre : la
Phytomélane (Oksuz, 1976).

111.1.1.2.6 Préparation de ’extrait aqueux

Une fois récoltées, les feuilles de I’inule visqueuse sont nettoyées a I'eau courante et
mises a sécher dans les conditions ambiantes, pendant une durée de trois semaines a 1’abri de
la lumiere, les feuillesde la plante sont finement broyées séparément a I’aide d’un broyeur
type Moulinex, la poudres obtenue été tamisées dans un tamis a maille de 0,2mm de
diametre puis conservée a l'abri de la lumiére et de I'humidité dans un flacon

hermétiquement fermés.

Preéparation de I’extrait aqueux
d’Inula viscosa

4 B

S

-

Filtration Mettre en solution

Figure 26: Etapes de la préparation de I’extrait aqueux de I’Inule visqueuse (Inula

viscosa)

La mise en solution est faite avec une quantité de 100 g de poudre de la plante était diluée
dans les proportions (1/10) 1L (1000ml) d'eau distillée dans des flacons en verre avec

bouchon & vis,L’extraction (solide/liquide) utilisée dans notre expérimentation est la
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maceération aqueuse qui consiste a maintenir la poudre de la plante en contact avec un solvant
polaire constitué¢ par I’eau distillée a une température ambiante pendant 72h sous agitateur
horizontale afin de libérer les molécules actives présentes dans la plante selon la méthode
(Djellout, 2009). Aprés ce temps, 1’extrait est filtré a I’aide du papier WATTMAN de 3 mm
d'épaisseur, dans des flacons en verre stérile, entierement couvert par du papier aluminium
afin d’éviter toute dégradation des molécules actives par la lumicre et conservé au
réfrigérateur a 4°C jusqu’au moment de son utilisation. ; La solution aqueuse de 1’extrait de
I’inule visqueuse (Inula viscosa) contient 100g de poudre de plante pour un litre d’eau en

référence des doses retenus a partir des travaux réalises par Allal-Benfekih et al. (2011)
[11-1-2 Matériel animal

Les traitements bio-insecticides sont réalisés sur une population de Tuta absoluta
naturellement présente dans les parcelles expérimentales de cultures de tomate. Le suivi et les
observations sont faits sur tous les états de développement du ravageur a 1’exception de 1’état

nymphal.
111.1.3 Produits Bio-insecticides

Les bio-pesticides regroupent les microorganismes (virus, bactéries, champignons),
les métabolites bactériens (antibiotiques) ou des pesticides naturels dérivés de plantes
(Bertrand, 2013). Les bio-pesticides d’origine végétale peuvent constituer une solution
alternative aux pesticides organiques de syntheses. Ces derniéres décennies, les propriétés des
bio-pesticides et leur relative innocuité environnementale en font des composés tres

intéressants pour les traitements phytosanitaires (Regnault et al, 2005).

Pour notre expérimentation deux bio-insecticides et un extrait aqueux de I’inule
visqueuse ont été évalués pour leur efficacité dans le contr6le de Tuta absoluta(Meyrick,
1917), (Lepidoptera : Gelechiidae) sur les plants de tomate. Tutafort est une formulation
d’origine naturel composé d’un extrait de Berberidaceae + Limonene (0,5%) + Bore (2%) , ,

sa dose d’emploie proposée est de 300 cc/hl .

Le Deffort c’est un extrait aqueux de plantes de la famille des Fabacées, utilisé a une dose de
250 cc/hl.
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111.1.3.1 Présentation des bio-insecticides utilisés
111.1.3.1.1 Tutafort

Composition : extrait de Berberidaceae (9%) + Limonene (0,5%) + Bore (2%) et les
alcaloides (1%).

Tutafort contient des extraits de plantes de la famille des Berberidaceae et le limonene,
qui sontresponsables de I'effet de l'augmentation de la capacité naturelle des cultures d'auto-
défensecontre Tuta absoluta. Terpenes naturels, alcaloides, saponines, tanins et polyphénols a
9%.

Limonene : est un produit naturel extrait des végétaux du genre citrus, comme un additif dans
des produits alimentaires.Il a été approuvé par I'U.S. U.S. EnvironmentalProtection Agency
(EPA) pour usage comme un pesticide et insecticide naturels.

- Nom chimique du limonéne : (R)-1-methyl-4-(1-methylethenyl) cyclohexene.

- Formule chimique du limonéne : C10H16

- Formule développée du limoneéne :
CH;

J,J\J
CH,  ~CH;

d-Limonene

Figure 27: Formule développée du Limonene

Propriétés Physiques :
- Apparence: Liquide jaune-orange
- pH:75-85
- Densité: 1,0 - 1,2 g/ml
- Bore soluble dans I’eau....2% p/p
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Action:Tutafort modifie le golt du tissu de la plante, afin de le rendre désagréable
pourl'organisme nuisible.

Mode d’application : Traitements hebdomadaires jusqu’a la fin de la culture.

Utilisation

Dose : 300 cc/hl

111.1.3.1.2 Deffort

Composition

Extrait végétal 4% avec 1% d’alcaloides) et de saponines, tanins, et polyphénols.
C’est un extrait aqueux stabilisé de plantes de la famille Fabacée. 1l contient des alcaloides
responsables de son activité insecticide. Il contréle les larves de la plupart des ravageurs les
plus courants dans les cultures d’arbres fruitiers et horticoles (Iépidoptéres, thrips, pucerons,
acarien rouge, mouche blanche, psylle, mineuses, etc.). Il a un effet répulsif aprés son
application. Il présente aussi une certaine activité contre les champignons pathogénes :
activité inhibitoire sur la germination des conidies et sur la croissance des hyphes (mildiou).
Les insecticides et les doses utilisés sur la culture de tomate de plein champ figurent dans le

tableau ci-dessous.

Utilisations :

Affecte les chenilles, thrips, pucerons, acarien rouge, mouche blanche, psylle du
poirier, mineuses Larve de Thrips Mineuse Tuta absoluta Mouche Larve de Blanche
Helicoverpa armigera Acarien rouge,Chenilles, Trips, Acariens, Mouche blanche, Psylles du
poirier et mineuses.

Dose : 2,5a6,51/ha

111.1.3.1.3Emamectin benzoate

L’Emamectin benzoate est un nouvel insecticide macrocyclique lactone, qui est un
dérivé de la famille d’Avermectine des produits naturels, ces produits sont développés pour le
contréle des Lépidoptéres ravageurs de divers cultures dans le monde.

Nom systématique:Avermectine B1, 4"-deoxy-4"-(methylamino)-,(4"R)-, benzoate (salt)

Famille chimique: Avermectine

Matiére active:Emamectin benzoate

Formule brute de ’Emamectin benzoate: C49H75NO13
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Formule développée de ’Emamectin benzoate:

CHO, %
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Figure 28 : formule développée de I’Emamectin benzoate

Propriétés physicochimiques :

Aspect:granulée blanc

PH :4-8 (w 1% de dilution w / dans lI'eau déminéralisée)
Point d'ébullition: ne s'applique pas

Point de fusion :non disponible

Densité : 0,60 g/cm3

Odeur:non determiné

Conditions a éviter : Chaleur et la lumiere.

Mode d'action : antagoniste d’un neuromédiateur (synapses Gaba) et d’un récepteur
(Glutamate H) a la surface musculaire entrainant une décontraction irréversible.

Mode de pénétration : ingestion

Délai avant récolte:7 Jours

Toxicité :

DL50 Orale/lapin: 1516mg/kg

DL50 Cutané/rat: > 2000mg/kg

CL50 Inhalation/rat: > 6.28 m/I- 4h

Utilisation et dose : 250g/ha pour le contrdle des Iépidoptéres.
Rémanence:longue

Résidus : —

Resistance:pas de résistance avec tous les groupes de lépidopteres

Effet sur ’environnement : —
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111.1.3.1.4 Bacillus thuringiensis

Nom commerciale ou formulation : Bioprot Kurstaki 32000 UI/MG WG

Famille chimique : Produit microbien du type Bt

Matiere active:Bacillus thuringiensis var. kurstaki

Utilisation : 0,5Kg / Ha contre Lépidoptéres sur cultures maraichéres

Durée avant récolte : 3jours

Firme : mediterranea savia agricola

Toxicité : aigué pour Mammifeéres

Pas de toxicité aigué Toxicité a long terme aux personnes et autres Mammifeéres

Toxicité poissons: Faible

* risque de toxicité des eaux de ruissellement de la solution a la notation de poissons: Faible
Impact sur les ennemis naturels

* Evaluation générale de toxicité: faible

 Les impacts spécifiques: acariens prédateurs (faible), parasitoides (faible), les prédateurs
généraux (basse)

Impact sur abeilles : Appliquer a tout moment avec une sécurité raisonnable pour les abeilles
Mode de pénétration : ingestion

Chenilles touchés cesseront d'alimenter en quelques heures, mais ne peuvent pas mourir pour
2-3 jours.

Mode d’action : action sur le tube digestif

Les bio-insecticides et les doses utilisés pour le contrdle de la mineuse de tomate Tuta
absoluta (Meyrick, 1917), sont représentés dans le tableau 14.

Tableau 14 : Les bio-insecticides et doses utilisés sur tomate de plein champ.

Formulation Dose homologuée Dose utilisée
Matiére active
Extrait végétal :4% (1% Deffort 2,5L/ha 0,1449/1
alcaloide) 250 ce/hl
Limonéne (0,5%)+ Bore | Tutafort 3 L/ha 0,1ml/I
(2%) + Alcaloide (1%)
Emamectin benzoate 5% Proclaime 250g/ha 0,36g/I
Bacillus thuringiensis | Bioprot Kurstaki 0,5Kg/ Ha
32000 UI/MG WG
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111.1.5 Piégeage

Le réseau de piégeage a été réalisé grace au piege a eau contenant une capsule de
phéromone et un récipient contenant de 1’eau mélangée a un détergeant dont lequel se noient
les papillons males de Tuta absoluta placés sur une hauteur de 30cm du sol afin d’éviter son
renversement par les animaux qui rodent dans les cultures. Ces pieges ne capturent que les
males attirés par la phéromone contenue dans la capsule, le comptage régulier des adultes
males piégés, permet de tracer un suivi de I’évolution des populations du ravageur étudié. Les
relevés ont été effectués une fois par semaine. Les papillons capturés ont été comptabilisés et
retirés du piege pour éviter d'étre recomptés au relevé suivant. Les capsules a phéromone ont
été échangées chaque quatre semaine ; dont ce but nous avons procédés a I’implantation de

pieéges a phéromone fournis par I’INPV d’El Harrach) pour la capture de Tuta absoluta.

111.1.6 Le matériel de traitement

Pour I’application des traitements phytosanitaires, nous avons utilisé un pulvérisateur
simple a dos opérant avec un levier. La capacité de son réservoir est de 10 litres, il est muni
d’une pompe manuelle, d’un compresseur, d’un tuyau et d’une lance de pulvérisation avec

valve de rétention et une buse a jet conique.

111.2 Méthodes utilisées
111.2.1 Choix de I’emplacement de la pépiniere

La conduite culturale et sanitaire des jeunes plants est importante pour le devenir de la
future culture ; le choix de compartiment de pépiniére est essentiel ; celui-ci doit étre bien
aeré, installé de préférence dans un lieu isolé des autres cultures et de toute source de
contamination, desinfecté et désherbe.

111.2.2 Préparation de la tourbe ou terreau

Le fumier d’une année a été mélangé a la terre d’une quantité de 50% de chaque
composant, ce mélange a éte stérilisé par un passage au feu sur une plaque métallique et
remué d’un temps a autre afin d’éliminer les graines des mauvaises herbes, le mycélium et
tout élément indésirable contenu dans le mélange. Le refroidissement de ce dernier a été

obtenu apres un repos d’une nuit ou plus a la température ambiante. Suite a cela le mélange
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est mis dans des alvéoles pour ensemencement avec le dépbt de deux graines de tomate par

alvéole.

111.2.3 Le suivi dans la pépiniere

Nous avons effectué la pépiniere sur le méme lieu de culture. La bonne qualité des
productions maraichéres, dépend de la qualit¢ physiologique, mais surtout de [’état
phytosanitaire des plants utilisés (Fabregues et al, 2003).Le nettoyage et le désherbage sont
effectués régulierement au niveau de la pépiniére ainsi qu’a son entourage voisin afin
d’assurer le développement normal et sain des plantules de tomate.Les alvéoles contenant les
graines de semences de tomate sont déposées dans une serre en plastique pour assurer les
conditions favorables a la germination et a la croissance des semis. L’arrosage a été effectué
quotidiennement suivant la variation thermique dans la serre et 1’état du terreau dans les

alvéoles ; ces derniers sont régulierement nettoyés des mauvaises herbes afin de permettre un

bon développement des plantules

Figure 29: Pépiniere effectuée pour la culture de tomate de la saison 2012 (Original).

Des observations et des contrdles portant sur I’état sanitaire des plantules ont été notés
chaque jour en mentionnant toute anomalie due aux attaques fongiques, virales et d’insectes
ainsi que des carences. Et surtout une éventuelle présence de la mineuse de tomate « Tuta
absoluta ».En cas d’observation des premiers symptdmes, les plants atteints doivent étre

enlevés et brilés.
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111.2.4 Le repiquage

En pépiniére, on peut sélectionner les plantules en fonction de leur taux de croissance
et de leur état de santé avant de les repiquer sur le terrain (Naika et al, 2005).Aprés avoir
effectué les travaux du sol et irriguer la parcelle au moins trois jours avant le repiquage, nous
avons placé les tuyaux d’irrigation goutte a goutte suivant les points de repiquage des

plantules.

Figure 30: Le repiquage de la tomate dans le champ et la mise en place du systeme

d’irrigation goutte a goutte (Original, 2011).

Le repiquage ainsi que les travaux culturales et le réseau d’irrigation été effectuer par

des ouvriers fermiers qualifiés et expérimenteés.

111.2.5 Réalisation des essais de contrdle
111.2.5.1 Dispositif expérimental adopté

Les parcelles expérimentales ont chacune une superficie de 134m? sont subdivisée

chacune suivant le traitement réalisé.

111.2.5.1.1 parcelle traitée avec les bio-insecticide et la méthode intégrée

Le dispositif experimental adopté est en bloc aléatoire simple, il est composé de quatre
traitements de bio-insecticides avec un nombre de répétitions égale a trois (03). La parcelle

expérimentale été composée de 288 plants de tomate, 1’écartement entre chaque deux ligne
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successifs été de 70 cm. La distance entre deux plantes été de 40 cm. La parcelle
expérimentale été entourées d’un espace désherbé de 1m de largeur, ce vide été un espace de
terrain désherbée régulierement. La parcelle était composée de 12 parcelles élémentaires dont

chacune contient 24 plants de tomate.

&lm

K )

Figure 31: Schéma représentant le dispositif expérimental adopté pour 1’essai des bio-

insecticides et la méthode intégrée.

111.2.5.1.2parcelle dotée d’un piége a phéromone, traitée avec ’EXQ d’Inula viscosa et
Témoin

Le dispositif expérimental adopté est en blocs simple, il est composé de trois
répétitions de méme intervention soit le cas du piégeage a phéromone, le traitement avec
I’extrait aqueux de I’Inule visqueuse et le cas non traité représentant le témoin. La parcelle
experimentale été composée de 288 plants de tomate, 1’écartement entre chaque deux ligne
successifs été de 70 cm. La distance entre deux plantes été de 40 cm. La parcelle

expérimentale été entourées d’un espace désherbé de 1m de largeur, ce vide été un espace de
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terrain désherbée réguliérement. La parcelle était composée de 3 parcelles elémentaires dont

chacune contient 96 plants de tomate.

Figure 32:Schéma représentant le dispositif expérimental adopté pour 1’essaidu piégeage
massif, traitement avec I’EXQ d’Inula viscosa et le Témoin.

111.2.5.2Deuxiéme essai controle de Tuta absoluta par les Bio-insecticides

Afin de realiser les traitements par les bio-insecticides nous avons subdiviseé la parcelle
expérimentale en 9 parcelles élémentaires de 5,04m? de superficie. Pour chaque traitement

plus le Témoin le nombre de répétition est de trois.
111.2.5.3 Troisieme essai, contréle par piégeage massif

La protection grace au piégeage massif, réalisée avec des bacs remplis d’eau avec de
I’huile au-dessus desquels on suspend un attractif a phéromone a raison de 25piéges/ha. En

situation a risque élevé une lutte par des formulations chimiques s’impose. Le piégeage
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massif est expérimenté depuis 2008 afin de proposer des solutions alternatives a la lutte

chimique contre Tuta absoluta(Meyrick, 1917).
I11-2-5-3-1 Emplacement des piéges

Le réseau de piégeage a été réalisé grace au piege a eau a une raison de 25piéges/ha,
contenant une capsule de phéromone et un récipient contenant de 1’eau mélangée a un
détergeant dont lequel se noient les papillons males de Tuta absoluta placés su un support d
sur une hauteur de 30cm du sol afin d’éviter son renversement par les animaux qui rodent
dans les cultures; la superficie de nos parcelles était de 134m? c’est pourquoi nous avons
utilisé un seul piége. Ces piéges ne capturent que les males attirés par la phéromone contenue
dans la capsule, le comptage régulier des adultes males piégés, permet de tracer un suivi de
I’évolution des populations du ravageur étudié. Les relevés ont été effectués une fois par
semaine. Les papillons capturés ont été comptabilisés et retirés du piege pour éviter d'étre
recomptés au relevé suivant. Les capsules & phéromone ont été échangées chaque quatre

semaine.

111.2.5.4 Essai de controle de Tuta absoluta par D’extrait aqueux de I’inule
visqueuse (Inula viscosa).

Les traitements de la culture de tomate par 1’extrait aqueux de I’inule visqueuse se fait
en pulvérisant 1’extrait sur les plants de tomate une fois par semaine de fagon réguliére

jusqu’a la fin de période de culture.

111.2.5.5 Essai de contréle de Tuta absoluta par les Bio-Insecticides combinés au
piégeage massif et I’extrait aqueux de I’inule visqueuse.

Le dispositif expérimental adopté été le méme que celui du premier essai. Les
traitements par les bio-insecticides se font chaque semaine de fagon réguliére quatre jours
apres ’application de I’extrait aqueux sur la culture de tomate,en prélevant 1’échantillon a
examiner avant chaque application. A chaque semaine on compte le nombre d’adultes pié¢gés
dans les pieges a phéromone en les éliminant les anciens; la capsule & phéromone est

renouvelée chague mois.

II1.2.6 Technique d’échantillonnage

L’échantillonnage est 1’ensemble des opérations qui ont pour objet de prélever dans

une population des individus devant constituer un échantillon (Danelie, 1973).Lors de
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I’échantillonnage, dans chaque parcelle élémentaire sur 1’ensemble des plants nous avons
choisi au hasard des plants pour prélever 100 feuilles pour chaque traitement.Les feuilles
prélevées sont conservées dans des sachets en papier codifiés. Les échantillons sont examinés
au laboratoire a la loupe binoculaire. Nous dénombrons les différents stades biologiques de
Tuta absoluta sur les deux faces foliaires de chaque feuille en tenant compte de leurs états de

développement.

Cet échantillonnage nous a permis de calculer :

- le taux d’infestation ;

- d’étudier la dynamique des populations de Tuta absoluta (dénombrement des ceufs et les
individus des différents stades larvaires) ;

- d’inventorier d’éventuels parasites ou prédateurs potentiels de Tuta absoluta.

Un suivi hebdomadaire des populations de T. absoluta a été effectué sur culture de
tomate de plein champ dans la région d’Ait Yahia Moussa. L’étude a été effectuée dans toutes

parcelles séparées I’une de ’autre de plus de 1000m,

Pour calculer le taux d’infestation nous avons utilisé une simple formule qui consiste
a diviser le nombre de feuilles minées sur le nombre totale de feuilles observées fois 100, pour

obtenir un pourcentage (Balajas et al, 2008).

Nomb re d e fenilles minées
Taux d’infestation = X 100
Nomb re d e feuilles ob serv ees

Pour chaque traitement le nombre de feuilles observées est de 20 x 5 = 100 feuilles
pour chaque parcelle élémentaire et le tout sera multiplié par 4 qui représente les répétitions
pour chaque traitement.

111.2.7 Le travail du sol et désherbage

Nous avons effectué un labour profond quinze jours avant le repiquage des deux

cultures, cela permet d’aérer le sol et d’éliminer les chrysalides des ravageurs de culture. La
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troisieme semaine de repiquage, nous avons pratiqué le binage et I’amendement d’engrais
pour la culture & base de N, P, k. & égale proportion pour les trois éléments soit 25kg pour
chacun, un sac de 75kg pour 400m?, qui représente la superficie de la parcelle, soit 18.75 x10°
2 kg/m?. Le binage, le buttage et le déchaumage qui consistent & travailler superficiellement le
sol et minimiser le risque de développement des adventices été appliqués pour les deux essais
chaque fois que s’avere nécessaire. En plus du travail du sol nous avons effectué un
désherbage régulier manuellement sans utilisation des herbicides. Toutes les parcelles

expérimentales ont subies les mémes traitements culturaux de fagon égale.

111.2.8 Analyse statistique

L’analyse statistique a été effectuée par le logiciel STATISTICA 6 pour

L’analyse de la variance par (ANOVA/MANOVA) et la comparaison des moyennes.
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Chapitre V. Résultats et Discussion

Cette partie de notre expérimentation été 1’enchainement d’un travail déja effectué
contribuant a mettre en évidence une stratégie de lutte intégrée basée sur I’utilisation de
produits insecticides et ’installation de pieges de masse a phéromone (ZIRI & Mouhouche,
2011), en revanche I’utilisation des insecticide de synthése engendre toujours des risques soit
sanitaire ou environnementaux, pour cela afin d’améliorer le mode intégré pour le contrdle de
la mineuse de tomate Tuta absoluta (Meyrick), nous avons opter pour I’utilisation des
insecticides d’origine végétale dont les risques sont négligeables voire nul. Des travaux déja
effectués ont montrés 1’efficacité de ces bio-insecticides ou insecticides d’origine végétale sur
T. absoluta et dont I’efficacité été vérifiée tel que les travaux de Durmusoglu et al. (2011) ;
Ferreira et al. (2012) et C Moreno et al. (2011). Dans notre étude nous avons combiné
I’application des bio-insecticides sur culture de tomate de plein champ et le piégeage a
phéromone de masse ainsi que 1’extrait aqueux de I’inule visqueuse (Inula viscosa), dans le
cadre de la lutte intégrée de facon a prévenir 1’attaque du ravageur et le maintenir hors d’état

de nuire.

V.1 Essai de controle par les Bio-insecticides

Les pesticides naturels d’origine végétale, constituent une alternative intéressante face aux
insecticides conventionnels. Le choix de ces molécules, relativement récentes, permet de
répondre non seulement aux problémes liés a la résistance vis-a-vis des insecticides
classiques, mais s’accorde aussi aux principes de développement durable, du fait de leur faible
impact éco-toxicologique (Chaabane et al., 2012). Quatre bio-insecticides été évalués pour
leur efficacité dans le contr6le de Tuta absoluta(Meyrick, 1917), (Lepidoptera : Gelechiidae)
sur les plants de tomate de plein champ. Les biochimiques insecticides, I’extrait de
Berberidaceae + Limonéne (0,5%) + Bore (2%) pour le Tutafort 300 cc/hl et I’extrait végétal
4% (1% alcaloides), saponines, tanins, alcaloides et polyphénols pour le Deffort 250 cc/hl,
I’Emamectine benzoate et le Bacillus thuringiensis.

Les applications des insecticides seront faites en fonction des captures dans les piéges
aPhéromones. Quand le nombre d’adultes de T. absoluta capturés dans la parcelle dépasse30
individus par semaine, la lutte chimique est a entreprendre avec une application tousles 7 a 10
jours. Si aucun piége n’est installé dans la parcelle, les traitements insecticides sont conseillés

lorsque 1 plante sur 5 présente une larve vivante (\Wyckhuys et al, 2013).
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1V.1.1 Effet sur les ceufs
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Figure 33: variation du nombre moyen des ceufs dénombrés dans les parcelles traitées avec

les bio-insecticides et la parcelle Témoin.

D’aprés la figure 33, les bio-insecticides agissent différemment sur les ceufs de la
mineuse de tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917) ; I’Emamectine benzoate et le Deffort
présentaient un effet relativement similaire sur les ceufs de T. absoluta avec une moyenne
maximale de 10 ceufs et une moyenne totale de 7,02 ceufs pour le Deffort et 9,66 ceufs et une
moyenne totale de 4,563 ceufs pour I’Emamectine benzoate. L’action du Tutafort était
moyenne avec un maximum d’ceufs dénombré de 19,33 ; et en dernier lieu on trouve le bio-

insecticide Bacillus thuringiensis avec un maximum d’ceufs dénombré de 27,66 ceufs.

Les allures graphiques montrent que les résultats obtenus dans les parcelles traitées
¢taient inferieurs a ceux obtenus dans la parcelle Témoin qui était d’un minimum de 12,33
ceufs au début de la culture et d’un maximum de 46 ceufs relevé vers la 7°™ semaine.
L’Emamectine benzoate présente les meilleurs résultats qui confirmé par les résultats des
travaux de Guenaoui et al. (2012), par suivi du Deffort puis le Tutafort et le Bacillus
thuringiensis. Ainsi les résultats obtenus concernant le Bacillus thuringiensis par (Kaoud,
2014) et (Cabrera et al., 2011), confirment nos résultats, et ce bio-insecticide a un effet trés
faible voir négligeable sur les ceufs de Tuta absoluta dont les résultats se rapprochaient de
ceux du Témoin. Selon Giustolin et al (2001), le Bacillus thuringiensis a une action de

mortalité sur tous les stades larvaires de Tuta absoluta excepté les ceufs.

55



Tableau 15: Résultats de ’analyse de la variance a deux facteurs des moyennes des ceufs

dénombrés sur culture de tomate traitée par les bio-insecticides.

w w w W
Effet DL SC MC F P
Nbr. d’app 14 2607,53 186,25 22,714 0,00
Traitement 3 5044,22 1681,41 205,050 0,00
Traitement* Nbr. d’app 42 1883,44 44,84 5,469 0,00
Erreur 120 984,00 8,20
Total 179 10519,20

Les résultats du Tableau (15), sont trés hautement significatifs pour le facteur
traitements avec F= 205,050 et P= 0,00; et pour le facteur nombre d’applications des
traitementsavec F = 22,714 et P= 0,00 ainsi que pour I’interaction entre les deux facteurs avec
F= 5,469 et P= 0,00. De cela nous pouvons dire que le facteur traitements a un effet
significatif sur le nombre moyen d’ceufs, et il est influencé par le nombre d’applications des

traitements.

Tableau 16: Résultats du test de NEWMAN-KEULS pour les moyennes des ceufs dénombrés

sur culture de tomate traitée par les bio-insecticides.

Facteur: Traitements

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Emamectine benzoate 4,563 A
Deffort 7,020 B
Tutafort 12,29 Cc
Bacillus thuringiensis 19,16 D
Témoin 22,33 D

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil 5% pour I’action des traitements bi-
insecticides sur les ceufs de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) sur tomate de plein champ, fait
paraitre quatre groupes homogenes A, B, C et D.

Le premier groupe A comporte I’Emamectine benzoate avec une moyenne de 4,563.
Dans le deuxiéme groupe B on trouve le Deffort avec une moyenne de 7,020 suivis de
Tutafort dans le groupe C avec une moyenne de 12,29. Le dernier groupe homogene, groupe
D, comporte le Bacillus thuringiensis et le Témoin avec des moyennes respectives del9,16
et 22,33 (tab.16).
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Tableau 17: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des ceufs dénombrés sur

culture de tomate de plein champ traitée avec le bio-insecticide Emamectine benzoate.

Effet DL W W W W
SC MC F P

Nbr d’app 15 108,996 8,172 2,010 0,000

Erreur 32 98,511 3,104

Total 47 207,507

L’analyse de la variance du nombre moyen des ceufs dénombrés dans les parcelles

traitées avec I’Emamectine benzoate(tab. 17), est hautement significative pour le facteur

nombre d’application du bio-insecticide avec F= 2,010et P= 0,000. De cela le nombre

d’application augmente 1’efficacité du bio-insecticide.

Tableau 18: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des ceufs dénombrés sur

culture de tomate de plein champ traitée avec le bio-insecticide Deffort.

Effet DL W W W W

SC MC F P
Nbr d’app 15 147,646 9,843 2,1673 0,032555
Erreur 32 145,333 4,542
Total 47 292,979

L’analyse de la variance du nombre moyen des ceufs denombrés dans les parcelles de

tomate traitées avec le Deffort est significative pour le facteur nombre d’application du bio-

insecticide avec F=2,1673 et P= 0,032555.

Tableau 19: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des ceufs dénombrés sur

culture de tomate de plein champ traitée avec le bio-insecticide le Bacillus thuringiensis.

Effet DL W W W W
SC MC F P

Nbr d’app 15 1621,81 108,12 10,6786 0,00

Erreur 32 324,00 10,12

Total 47 1945,81

L’analyse de la variance a un facteur pour le nombre moyen des ceufs dénombrés dans

la parcelle traité avec le Bacillus thuringiensis donne des résultats hautement significatifs

pour le facteur nombre d’application du produit avec F= 8,695 et P=0, 00.
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Tableau 20: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des ceufs dénombrés sur
culture de tomate de plein champ traitée par le bio-insecticide Tutafort.

Effet DL w w w w

SC MC F P
Nbr d’app 15 611,917 40,794 3,3819 0,001854
Erreur 32 386,000 12,062
Total 47 997,917

L’analyse de la variance pour le nombre moyen des ceufs dénombrés dans les
parcelles de tomate traitées avec le Tutafort montre des résultats trés significatifs avec F=
3,3819 et P=0,001854.

IVV.1.2 Effet sur les larves du premier stade L1
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Figure 34: Variation du nombre moyen des larves du premier stade L1 de Tuta absoluta dans

les parcelles traitées avec les bio-insecticides et la parcelle Témoin.

Les résultats obtenus sur les larves du premier stade larvaire Llde Tuta absoluta
(Meyrick), montrent d’apres la figure 34, que ceux du Témoin avec un maximum de 37,66
larves se tiennent treés éloignes de ceux des traitements bio-insecticides. Les allures dessinées
par le developpement du nombre moyen des larves L1 en fonction du le temps sont presque
identique ; avec le Deffort qui présente un maximum de 8,66 larves et un minimum de 1,33

3eme

larves vers la 1 semaine, le Tutafort montre aussi des résultats appréciables avec un
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maximum de 10,33 larves 6°™ semaine et un minimum de 4,33 11°™ semaine. Puis viens le
I’Emamectine benzoate et le Bacillus thuringiensis avec des moyennes maximales respectives
de 13 et 14 larves et un minimum de valeurs respectives de 4,33 et 3 larves. D’aprés (Moussa
et al, 2013.Gacemi & Guenaoui, 2012) I’Emamectine benzoate donne de bon résultats sur les
larves du premier stade avec une mortalité de 24% ; ainsi (Shalaby et al, 2013) rapporte que
le Bacillus thuringiensis présente des mortalités de 13,3% sur les larves du premier stade dans
étude au laboratoire.

Tableau 21: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du premier stade

L1 dénombrés sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticides.

L1 L1 L1 L1
Effet DL SC MC F P
Nbr. d’app 14 361,30 25,81 4,721 0,000001
Traitement 3 8155,13 2718,38 497,264 0,00
Traitement* Nbr. d’app 42 1550,12 36,91 6,751 0,00
Erreur 120 656,00 5,47
Total 179 10722,55

A partir de ce tableau 21, I’étude de la variance montre des résultats tres significatifs
pour les deux facteurs ainsi que pour leur interaction. Depuis cette analyse, le facteur
traitement agit sur le nombre des larves du premier stade larvaire en fonction du nombre
d’application du produit insecticide qui progresse dans le temps; avec F= 4,721; P=
0,000001 pour le facteur nombre d’application des traitements et F= 497,264 et P= 0,00 pour

le facteur traitement et en fin F= 6,751 et F= 0,00 pour I’interaction entre d’autre facteurs.

Tableau 22: Résultats du test de NEWMAN-KEULS pour les moyennes des larves du

premier stade L1 dénombrés sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticides.

Facteur: Traitement
LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Deffort 5,533 A
Tutafort 6,111 A
Emamectine benzoate 6,5 B
Bacillus thuringiensis 7,729
Témoin 21,866 C

La comparaison des moyennes concernant le premier stade larvaire de Tuta absoluta

met en évidence trois groupes homogenes A, B et C dont le premier groupe (A) contient le
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Deffort et le Tutafort avec des moyennes respectives de5,533 et 6,111,le deuxieme groupe (B)
comprend 1I’Emamectine benzoate et le Bacillus thuringiensis avec des moyennes respectives
de 6,5 et 7,72. Dans le dernier groupe C on trouve le Témoin avec une moyenne de 21,86

(tab. 22).

Tableau 23: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du premier stade

L1 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Emamectine benzoate.

Effet DL L1 L1 L1 L1
SC MC F P
Nbr d’app 15 646,667 33,421 7,978 0,0011283
Erreur 32 270,083 13,062
Total 47 916.75

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du premier stade de Tuta
absoluta(Meyrick, 1917), dénombrés dans les parcelles traitées avec I’Emamectine benzoate

montrait des résultats significatifs avec F= 7,978et P= 0,0011283.

Tableau 24: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du premier stade

L1 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Deffort.

Effet DL L1 L1 L1 L1
SC MC F P

Nbr d’app 15 281,479 18,765 3,9506 0,000538

Erreur 32 152 4,750

Total 47 433,479

L’effet du facteur nombre d’application du traitement bio-insecticide Deffort pour le
contréle de la mineuse de tomate Tuta absoluta, était hautement significatif c’est d’apres le

tableau de I’analyse de variance a un facteur avec F= 3,9506 et P=0,000538.

Tableau 25: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du premier stade

L1 déenombrées sur culture de tomate traitée par le bio-insecticide Bacillus thuringiensis.

Effet DL L1 L1 L1 L1
SC MC F P

Nbr d’app 15 266,146 17,743 3,8537 0,000661

Erreur 32 147,333 4,604

Total 47 413,479
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L’analyse de la variance pour le facteur nombre d’application du bio-insecticide

Bacillus thuringiensisdu nombre moyen des larves du premier stade larvaire de Tuta

absoluta ; donne des résultats hautement significatifs avec F= 3,8537 et P=0,000661.

Tableau 26: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du premier stade

L1 dénombrées sur culture de tomate traitée par le bio-insecticide Tutafort.

Effet DL L1 L1 L1 L1
SC MC F P

Nbr d’app 15 346,667 23,111 5,6889 0,000019

Erreur 32 130,000 4,062

Total 47 476,667

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du premier stade de Tuta

absoluta dans les parcelles traitées avec le Tutafort montrait des résultats trés hautement
significatifs avec F= 5,6889 et P=0,000019.

1VV.1.3 Effet sur les larves du deuxieme stade L2
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Figure 35: variation du nombre moyen des larves du deuxiéme stade L2 de Tuta absoluta

dans les parcelles traitées avec les bio-insecticides et la parcelle Témoin.
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L’action des bio-insecticides sur les larves du deuxiéme stade semble efficace avec des
résultats qui étaient inferieurs a 6,66 larves durant toute la période d’essai. Le bio-insecticide
Bacillus thuringiensis présentait de tres bons résultats avec un maximum de 3,66 larves vers

5°M¢ semaine et un minimum de 0,33 larves vers la 9°™ semaine. Suivi du Deffort avec une

la
moyenne maximale de 5 larves vers la 9°™ semaine et un minimum de 0,66 larves vers la
15°™ semaine. Tous les résultats obtenus sont inferieurs a ceux obtenus dans la parcelle

témoin (fig.35).

Tableau 26: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade

L2 dénombrées sur culture de tomate de plein champ traitée avec les bio-insecticides.

Effet DL L2 L2 L2 L2

SC MC F P
Nbr. d’app 14 126,467 9,033 2,989 0,000592
Traitement 3 2459,244 819,748 271,24 0,00
Traitement* Nbr. d’app 42 606,422 14,439 4,777 0,00
Erreur 120 362,667 3,022
Total 179 3554,800

Le tableau de I’analyse de variance pour les deux facteurs, concernant le deuxieme
stade larvaire de Tuta absoluta montre des résultats significatifs pour les deux facteurs avec
F= 271,24 et P= 0,00 pour le facteur traitement et F= 2,989 et P= 0,000592, ainsi que pour

I’interaction entre les deux facteurs avecF= 4,777 et P= 0,00.

Tableau 27: Résultats du test de NEWMAN-KEULS pour les moyennes des larves du

deuxiéme stade L2 dénombrées sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticides.

Facteur: Traitement
LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Bacillus thuringiensis 2,520 A
Deffort 2,644
Tutafort 2,666 B
Emamectine benzoate 2,719 B
Témoin 11,266 ¢

La comparaison des moyennes pour les larves du deuxieme stade larvaire L2 de la
mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick) en utilisant le test de NEWMAN-KEULS mis

en évidence trois groupes homogeénes ; A, B et C. Le Bacillus thuringiensis et le Deffort se
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situent dans le groupe A avec des moyennes respectives de 2,520 et 2,644. Dans le groupe B
se trouve le Tutafort et I’Emamectine benzoate avec des moyennes respectives de 2,666 et
2,719 et en fin dans le dernier groupe se trouve le Témoin avec une moyenne de 11,266 (Tab.
26).

Tableau 28: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade

L2 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Emamectine benzoate.

Effet DL L2 L2 L2 L2

SC MC F P
Nbr d’app 15 328,469 13,3125 5,9981 0,021211
Erreur 32 213,723 7,5817
Total 47 542,192

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du deuxieme stade L2 de

Tuta absoluta dans les parcelles traitées avec I’Emamectine benzoate montrait des résultats

peu significatifs avec F= 5,9981et P=0,021211.

Tableau 29: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade

L2 dénombrées sur culture de tomate traitée par le bio-insecticide Deffort.

Effet DL L2 L2 L2 L2
SC MC F P

Nbr d’app 15 78,1458 5,2097 2,3371 0,021512

Erreur 32 71,3333 2,2292

Total 47 149,4792

L’analyse de la variance a un facteur du nombre moyen des larves du deuxieme stade

larvaire montre des résultats significatifs pour le facteur nombre d’application de traitement

sur culture de tomate contre le ravageur Tuta absoluta avec F= 2,3371 et P= 0,021512

Tableau 30: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade

L2 dénombrées sur culture de tomate traitée par le bio-insecticide Bacillus thuringiensis.

Effet DL L2 L2 L2 L2
SC MC F P

Nbr d’app 15 73,9792 49319 1,6440 0,116411

Erreur 32 96,0000 3

Total 47 169,9792
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Le facteur nombre d’application pour le bio-insecticide Bacillus thuringiensisa un

effet non significatif sur la variation du nombre moyen des larves du deuxiéme stade larvaire

de Tuta absoluta (Meyrick) établit avec I’analyse de la variance a un facteur pour F= 1,6440

et P=0,116411

Tableau 31: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade

L2 dénombrées sur culture de tomate traitée par le bio-insecticide Tutafort.

Effet DL L2 L2 L2 L2

SC MC F P
Nbr d’app 15 128,5833 8,5722 3,2917 0,002272
Erreur 32 83,3333 2,6042
Total 47 211,9167

L’analyse de la variance a un facteur pour le nombre moyen des larves du

deuxiéme stade dans les parcelles traitées avec le Tutafort insecticide montre que le hombre

d’application du bio-insecticides avait un effet significatif sur les larves L2 avec F= 3,2917 et

P=0,002272.

1VV.1.4 Effet sur les larves du troisieme stade L3
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Figure 36: variation du nombre moyen des larves du troisieme stade L3 de Tuta absoluta

dans les parcelles traitées avec les bio-insecticides et la parcelle Témoin.
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L’action des bio-insecticides sur les larves du troisieme stade L3 était remarquable ; celui qui
marquait les résultats appréciables était le bio-insecticide Emamectine benzoate avec un

minimum enregistré de 0,33 larves vers 12°™

semaine et un maximum de 4,33 larves vers la
11°™ semaine ; le Deffort agissait significativement sur les larves L3 de Tuta absoluta avec
une moyenne totale de 3,711 larves et un minimum de 1,66 larves vers la 3°™ semaine et un

*M® semaine ou nous avons relevé une

maximum de 7,33 vers la 10eme semaine jusqu’a la 15
moyenne de 8,66 larves ; le Tutafort maintenait le nombre moyen des larves du troisieme
stade inferieur a 8,33 larves jusqu’a la fin de la culture avec une moyenne totale de 4,24
larves. Le Bacillus thuringiensis marquait des résultats appréciable a partir de la 10eme

geme

semaine jusqu’a la fin de la culture, avec un maximum de 6,66 larves vers la semaine et

un minimum de 1,66 larves vers la 14°™ semaine, la moyenne totale était de 5,977 larves.

Tableau 32: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du troisieme stade
L3 dénombrées sur culture de tomate traitée par les bio-insecticides.

L3 L3 L3 L3
Effet DL SC MC F P
Nbr. d’app 14 240,111 17,151 5,948 0,00
Traitement 3 1717,750 572,583 198,58 0,00
Traitement* Nbr. d’app 42 669,667 15,944 5,530 0,00
Erreur 120 346 2,883
Total 179 2973,528

L’analyse de la variance pour les effectifs du troisiéme stade larvaire L3 donne des
résultats significatifs pour les deux facteurs, le nombre d’application des insecticides avec
F=5,948, P= 0,00 et le traitement avec F=198,58, P= 0,00 ainsi que leur interaction entre eux
avec F=5,530, P=0,00.

Tableau 33: Résultats du test de NEWMAN-KEULS pour les moyennes des larves du
troisieme stade L3 dénombrées sur culture de tomate traitée avec les hio-insecticides.

Facteur: Traitement

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Emamectine benzoate 3,281 A
Deffort 3,711 A
Tutafort 4,244 A
Bacillus thuringiensis 5.977
Témoin 11,511
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La comparaison des moyennes pour les larves du troisieme stade (L3) en utilisant le
test de NEWMAN-KEULS met en évidence trois groupes homogeénes (A, B et C). Le groupe
A comprend I’Emamectine benzoate et le Deffort avec des moyennes significatives de 3,281
et 3,711. Dans le groupe B on trouve le Bacillus thuringiensis avec une moyenne non
significative de 5.977, dans le groupe C on trouve le Témoin avec une moyenne de 11,511, en
plus des trois groupe il ya un groupe intermédiaire qui comprend le Tutafort avec une
moyenne de 4.244 (Tab.25).

Tableau 34: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du troisiéme stade

L3 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Emamectine benzoate.

Effet DL L3 L3 L3 L3
SC MC F P

Nbr d’app 15 210,251 13,9711 4,83 0,0000

Erreur 32 88,328 4

Total 47 298,579

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du troisiéme stade larvaire L3
échantillonnées sur culture de tomate de plein champ traitée avec le bio-insecticide

Emamectine benzoate est trés hautement significative avec F= 4,83 et P=0,0000.

Tableau 34: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du troisiéme stade

L3 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Deffort.

Effet DL L3 L3 L3 L3
SC MC F P

Nbr d’app 15 235,3125 15,6875 5,4173 0,000031

Erreur 32 92,6667 2,8958

Total 47 327,9792

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du troisieme stade larvaire
échantillonnées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Deffort est trés hautement
significative avec F=5,4173 et P= 0,000031.
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Tableau 35: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du troisieme stade

L3 déenombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Bacillus thuringiensis.

Effet DL L3 L3 L3 L3
SC MC F P

Nbr d’app 15 371,250 24,750 10,0678 0,00

Erreur 32 78,667 2,458

Total 47 449,917

L’analyse de la variance du facteur nombre d’application du traitement pour le bio-

insecticide Bacillus thuringiensis des larves du troisieme stade de développement de la

mineuse de tomate Tuta absoluta (Meyrick), est hautement significative avec F= 10,0678 et

P=0,00.

Tableau 36: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du troisiéme stade

L3 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Tutafort.

Effet DL L3 L3 L3 L3
SC MC F P

Nbr d’app 15 228 15,2000 6,3443 0,000006

Erreur 32 76,6667 2,3958

Total 47 304,6667

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves L3 par ANOVA a un

facteur est trés hautement significatives pour le facteur nombre d’application du bio-

insecticide avec F= 6,3443 et P= 0,000006.
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IVV.1.5 Effet sur les larves du quatriéme stade L4
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Figure 37: variation du nombre moyen des larves du quatrieme stade L4 de Tuta absoluta
dans les parcelles traitées avec les bio-insecticides et la parcelle Témoin.

Le quatrieme stade larvaire L4 de Tuta absoluta, semblait plus résistant a I’action des
bio-insecticides mais les résultats obtenus sont toujours inferieurs de loin par rapport a ceux

de la parcelle Témoin qui restaient supérieurs a 19,66 larves relevée a la 5°™

semaine jusqu’a
la fin de la culture avec maximum de 35,33 larves vers la 11°™ semaine et une moyenne
totale de 17,8 larves ; I’Emamectine benzoate agissait efficacement sur les larves du
quatrieme stade de développement de Tuta absoluta par rapport aux autres bi-insecticides,
avec une moyenne totale de 3,281 larves, un minimum enregistré a la 13°™ semaine était de

2,33 larves et un maximum relevé de 6,66 vers la 7°™

et la 14eme semaine et une moyenne
totale de 6,563 larves ; les résultats obtenus dans les parcelles traitées avec le Tutafort étaient
moyenne avec un minimum enregistré de 5 vers la 15°™ semaine et un maximum de 11 larves

9eme

vers la semaine et une moyenne totale de 7,37 larves.

Le Deffort présente une trés bonne efficacité sur les ceufs, les larves du stade L1, L2
et L3 de développement de Tuta absoluta (Meyrick), suivi par I’Emamectine benzoate qui
agissait efficacement sur les ceufs et les larves du stade L3 et L4 ; puis le Tutafort avec une
bonne efficacité sur ceufs et les larves L4de développement de Tuta absoluta et en fin le

Bacillus thuringiensis qui été tres efficace sur les larves du deuxiéme stade L2
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Tableau 37: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du quatriéme stade

L4 dénombrées sur culture de tomate traitée par les bio-insecticides.

L4 L4 L4 L4
Effet DL SC MC F P
Nbr. d’app 14 589,74 42,12 12,961 0,00
Traitement 3 3431,57 1143,86 351,956 0,00
Traitement* Nbr. d’app 42 1136,34 27,06 8,325 0,00
Erreur 120 390,00 3,25
Total 179 5547,66

Pour le quatrieme stade larvaire L4 I’analyse de la variance montre des résultats
hautement significatifs pour les deux facteurs avec F= 12,961 et P= 0,00 pour le nombre
d’application des bio-insecticides et F=351,956 et P= 0,00 pour le facteur traitement ainsi que

pour leur interaction dont F= 8,325 et P= 0,00.

Tableau 38: Résultats du test de NEWMAN-KEULS pour les moyennes des larves du

quatrieme stade L4 dénombrées sur culture de tomate traitée par les bio-insecticides.

Facteur: Traitement

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Emamectine benzoate 6,563 A
Tutafort 7,377 A
Bacillus thuringiensis 7,466
Deffort 8,444 C
Témoin 17,800 D

La comparaison multiple des moyennes pour les larves du quatrieme stade larvaire de
développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), en utilisant le test d¢ NEWMAN-KEULS
met en évidence quatre groupes homogeénes (A, B, C et D).Le témoin se trouve dans le dernier
groupe D avec une moyenne de 17,800 et dans le troisieme groupe C on trouve le Deffort
avec une moyenne de 8,444. Dans le deuxiéme groupe on trouve le bio-insecticide Bacillus
thuringiensis avec une moyenne de 7,466; et dans le premier groupe on trouve I’Emamectine
benzoate avec une moyenne de 6,563 ; en fin dans le groupe intermédiaire on trouve le bio-

insecticide Tutafort avec une moyenne de 7,377 (tab.38).
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Tableau 39: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du quatriéme stade

L4 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Emamectine benzoate.

Effet DL L4 L4 L4 L4
SC MC F P

Nbr d’app 15 199,898 12,417 3,46 0,000

Erreur 32 95,319 4,321

Total 47 295,217

L’analyse de la variance a un facteur du nombre moyen des larves du quatriéme

stade L4 de développement du ravageur de la tomate Tuta absoluta pour le facteur nombre

d’application du produit bio-insecticide Emamectine benzoate est trés hautement significatif
avec F= 3,46 et P=0,000.

Tableau 40: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du quatriéme stade

L4 dénombrées sur culture de tomate traitée p avec le bio-insecticide Deffort.

Effet DL L4 L4 L4 L4
SC MC F P

Nbr d’app 15 237,979 15,865 5,641 0,000020

Erreur 32 90,000 2,813

Total 47 327,979

L’analyse de la variance a un facteur du nombre moyen des larves du quatriéme stade

de développement de la mineuse de tomate pour le facteur nombre d’application du traitement

est tres hautement significatif avec F= 5,641 et P= 0,000020.

Tableau 41: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du quatriéme stade

L4 déenombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Bacillus thuringiensis.

Effet DL L4 L4 L4 L4
SC MC F P

Nbr d’app 15 723,333 48,222 19,451 0,00

Erreur 32 79,333 2,479

Total 47 802,667

L’analyse de la variance a un facteur pour les larves du quatriéme stade L4 de

développement du ravageur Tuta absoluta (Meyrick), est hautement significative avec F=

19,451 et P =0,00.
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Tableau 42: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du quatriéme stade

L4 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Tutafort.

Effet DL L4 L4 L4 L4
SC MC F P

Nbr d’app 15 251,333 16,756 5,3263 0,000036

Erreur 32 100,667 3,146

Total 47 352

L’analyse de la variance a un facteur du nombre moyen des larves du quatrieme

stade de développement du ravageur de tomate Tuta absoluta pour le facteur nombre

d’application du produit phytosanitaire le Tutafort est trés hautement significatif avec F=

5,3263 et P=0,000036.

IV.1.6 Taux d’infestation
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Figure 38: Taux d’infestation calculé pour les parcelles traitées avec les bio-insecticides et

pour la parcelle Témoin.

Le taux d’infestation calculé pour chaque parcelle traitée et pour le témoin avait révélé
des resultats tres appréciables pour les bio-insecticides qui présentaient un taux d’infestation
calculé de 11,6% jusqu’a la fin de la culture de tomate, le Tutafort montre de meilleurs
résultats avec un taux d’infestation maximum de 11% lors de la 9 semaine apres repiquage et

le reste de la durée de culture le taux d’infestation calculé demeure inferieur ou égale a 8%.
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Suivi par I’Emamectine benzoate qui présente des résultats calculés d’un taux d’infestation
toujours inferieur a 11,1% 10°™ semaine et 11% vers la 16°™ semaine ; il demeure inferieur a

10,3 pendant la durée de 1’essai.

IV.2 Essai de contrOle de Tuta absoluta avec I’extrait aqueux d’Inula

viscosa.
Les plantes insecticides sont un outil important parmi les nouvelles alternatives pour

lutter contre les insectes ravageurs dans les systemes IPM parce qu'elles réduisent l'usage
d'insecticides synthétiques, en conservant santé humaine et I'environnement (Brunherotto et
al., 2010).

IVV.2.1 Effet du traitement avec I’extrait aqueux del’inule visqueuse (Inula
viscosa) sur le nombre des ceufs.

?; Hw
)
g 35 1
; 30,33

30 A 26,66

24 33
25 - 22,66
20,66

7 8,66

15 12,66

10 -

5 -

-

10: 31} 12 13 314 A5 16
Semaine

Figure 39 : variation du nombre moyen des ceufs dans la parcelle dotée d’un picge a
phéromone et traitée avec I’extrait aqueux de I’Inula viscosa.

Au début de la culture, le nombre moyen des ceufs été de 12,66 apres quoi il augmente

pour atteindre une moyenne de 24.33 puis il diminue jusqu’a 11.66 afin de reprendre sa

7eme

croissance pour enregistrer une moyenne de 20,66 vers la semaine. Le nombre moyen des

2°™M semaine aprés repiquage pour diminuer a

ceufs atteint un maximum de 30,33 vers 1
nouveaux et atteindre une moyenne de 18,66 ceufs puis augmenter encore pour  enregistrer

une moyenne de 26,66
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Tableau 43: Résultats de 1’analyse de la variance du nombre moyen des ceufs dénombrés sur
culture de tomate traitée avec 1’extrait aqueux de I’inule visqueuse (Inula viscosa).

Effet DL w w w w

SC MC F P
Nbr d’app EXQ 26 1394,54 53,64 2,2143 0,022305
Erreur 27 654,00 24,22
Total 53 2048,54

L’analyse de la variance pour le nombre moyen des ceufs sur culture de tomate dans
parcelle traitée avec I’extrait aqueux de I’inule visqueuse, montre des résultats significatifs
avec F=2,2143et P=0,022305.

1VV.2.2 Effet du traitement avec I’extrait aqueux de I’Inula viscosa sur le

nombre moyen des larves du premier stade L1.
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Figure 40 : variation du nombre moyen des larves du premier stade L1 dans la parcelle traitée
avec I’extrait aqueux de I’Inula viscosa.

La variation du nombre moyen des larves du premier stade de développement de Tuta
absoluta dans la parcelle traitée avec I’extrait aqueux de /’Inula viscosa été de 15,33 larves au
début depuis quoi augmenta jusqu’a 21,33 larves puis enregistrer une moyen de 16,33 larves
vers la 5°™ semaine aprés repiquage depuis reprend sa croissance et atteindre une moyenne de
25 larves la 7°™ semaine puis décroit a 15,33 vers la 9°™ semaine a partir de quoi il augmente

pour atteindre un maximum de 29,33 la 12°™ semaine (fig. 40).
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Tableau 44 : Résultats de I’analyse de la variance du nombre moyen des larves L1

dénombrées sur culture de tomate traitée avec 1’extrait aqueux de I’inule visqueuse (Inula

viscosa).
Effet DL L1 L1 L1 L1
SC MC F P
Nbr d’app EXQ 26 935,39 62,36 7,912 0,000001
Erreur 27 252,20 7,88
Total 53 1187,60

L’analyse de la variance pour le nombre moyen des larves échantillonnés sur culture
de tomate dans parcelle traitée avec I’extrait aqueux de I’inule visqueuse (Inula viscosa),
montre des résultats significatifs avec F=2,4206 et P=0,012969.

IVV.2.3 Effet du traitement avec I’extrait aqueux de I’Inula viscosa sur le
nombre moyen des larves du deuxiéme stade L2.
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Figure 41 : variation du nombre moyen des larves du deuxiéme stade L2 de développement
de Tuta absoluta dans la parcelle traitée avec 1’extrait aqueux de 1I’Inula viscosa.

Le nombre moyen des larves du deuxieme stade dénombré sur culture de tomate
traitée avec I’extrait aqueux de I’Inula viscosa été de 14,66 au début de 1’essai puis augmenta
pour atteindre une moyenne de 20 larves la 3°™ semaine aprés repiquage et 26,33 la 7°™
semaine pour diminuer vers la 9°™ semaine & un nombre moyen de 16,33 larves et enregistrer
un maximum de 33,33 larves vers la 15°™ semaine aprés repiquage.
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Tableau 45: Résultats de 1’analyse de la variance du nombre moyen des larves L2 du
deuxieme stade dénombrées sur culture de tomate traitée avec I’extrait aqueux de 1’inule

visqueuse (Inula viscosa).

Effet DL L2 L2 L2 L2
SC MC F P

Nbr d’app EXQ 26 968,40 64,56 9,022 0,000

Erreur 27 228,98 7,16

Total 53 1197,38

L’analyse de la variance pour le nombre moyen des larves du deuxieme stade L2
échantillonnées sur culture de tomate dans parcelle traitée avec ’extrait aqueux de I’inule
visqueuse (Inula viscosa), montre des résultats tres hautement significatifs avec F=9,022 et
P=0,000.

I\VV.2.4 Effet du traitement avec ’extrait aqueux de I’lnula viscosa sur le
nombre moyen des larves du troisieme stade L3.
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Figure 42 : variation du nombre moyen des larves du troisieme stade L3 dans la parcelle
dotée d’un piége a phéromone et traitée avec 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosa.

Le nombre moyen des larves du troisieme stade L3 de développement de Tuta
absolutadans la parcelle traitée avec 1’extrait aqueux d’Inula viscosa été de 12,66 larves au

début de I’essai puis s’accroitre jusqu’a 19,33 larves la troisiéme semaine apres repiquage
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5°M semaine. On enregistre une moyenne

pour diminuer en suite jusqu’a 13,66 larves vers la
de 23,66 larves autours de la 7eme semaine et un maximum d’un nombre moyen de 30 larves
vers la 11eme semaine apres repiquage et un nombre moyen enregistré de 22,33 larves vers la

fin de la culture (fig. 42).

Tableau 46 : Résultats de I’analyse de la variance du nombre moyen des larves L3 du
troisieme stade denombrées sur culture de tomate traitée avec 1’extrait aqueux de I’inule

visqueuse (Inula viscosa).

Effet DL L3 L3 L3 L3
SC MC F P

Nbr d’app EXQ 26 1178,64 78,58 7,020 0,000002

Erreur 27 358,19 11,19

Total 53 1536,83

IVV.2.5 Effet du traitement avec I’extrait aqueux de I’Inula viscosa sur le
nombre moyen des larves du quatrieme stade L4.
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Figure 43 : variation du nombre moyen des larves du quatrieme stade L4 dans la parcelle de
tomate traitée avec 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosa.

Le nombre moyen des larves L4 de Tuta absoluta augmentait de 10,33 larves au début

de la culture pour atteindre un nombre moyen de 17,33 larves vers la troisieme semaine apres

Seme

repiquage pour diminuer jusqu’a 15 larves vers la semaine puis augmenta pour atteindre
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un nombre moyen de 22,66 larves la 7°™ semaine aprés repiquage ; un maximum enregistré

était 29,33 larves vers la 14°™ semaine et un nombre moyen final de 24,66 larves (fig. 43).

Tableau 47 : Résultats de I’analyse de la variance du nombre moyen des larves L4 du

quatrieme stade dénombrées sur culture de tomate traitée avec 1’extrait aqueux de I’inule

visqueuse (Inula viscosa).

Effet DL L4 L4 L4 L4
SC MC F P
Nbr d’app EXQ 26 1220,42 81,36 8,171 0,00000
Erreur 27 318,65 9,96
Total 53 1539,07
IV.2.6 Taux d’infestation
MT% 3g
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Figure 44: Le taux d’infestation calculé pour la parcelle traitée avec 1’extrait aqueux de

I’Inula viscosa sur culture de tomate de plein champ.

Selon la figure 44, le taux d’infestation calculé pour les parcellestraitées avec 1’extrait

aqueux de I’Inula viscosa sur culture de tomate de plein champ ; était faible au début de la

culture avec 9% puis augmente pour atteindre un taux calculé de 19%, a la 5 semaine sa

valeur était de 15,66 puis atteignait une valeur de 30% la 8eme semaine, 28,33 la 13eme

semaine et un maximum de 38% vers la 15eme semaine.
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Tableau 48 : Résultats de 1’analyse de la variance du nombre moyen des feuilles minées
dénombrées sur culture de tomate traitée avec 1’extrait aqueux de I’inule visqueuse (Inula

viscosa).
Effet DL F. minées F. minées F. minées F. minées
SC MC F P
Piégeage +EXQ 26 3849,56 148,06 2,0988 0,030341
Erreur 27 1904,75 74,17
Total 53 5754,31 70,55

Le nombre moyen de feuilles minées varie significativement sous 1’effet du facteur

piégeage + EXQ avec F=2,0988 et P=0,030341 pour a=0,05.

Le nombre moyen de feuilles minées ne dépassait pas 27 feuilles au cours de toute la
premiere moitié de la durée de la culture de tomate, puis augmentait de facon continue les
dernieres Cinque semaines pour atteindre un maximum de 43 feuilles. La plus faible moyenne

été enregistrée la premiére semaine du mois de Mai.

IV.3Essai de contrGle de Tuta absoluta sur tomate de plein champ par

le piégeage massif

IV.3.1 dynamique des populations

L’infestation de la culture de tomate a eu lieu dés la premicre semaine de repiquage.
Nous avons observé une faible infestation, suivie d’un accroissement de la population avec
une dominance des ceufs et des larves du premier stade, et cela peut étre du aux conditions
climatiques favorables des températures moyennes et I’humidité relativepour les mois au
cours desquels nous avons réalisé nos essais de chaque année (Avril : T°C=17,5 et HR% = 76
en 2011 ; Avril : T°C= 15,3 et HR% = 76 en 2012 et Avril : T°C= 15,8 et HR% = 77 en
2013). D’apres le cycle de développement établit par Ziri & Mouhouche (2011); a une
température moyenne mensuelle enregistrée de 23.5°C le cycle de développement était d’une
durée de prés de 33 jours. ; Lacordaire & Feuvrier (2010), mentionnent qu’a 14°C la durée
était de 76,4jours ; a une température moyenne de 20°C la durée était de 39,7 jours et en fin a
une température moyenne de 27°C était de 23,8 jours.

Les 4 mois dont nous avons réalisé nos essais, la moyenne thermique du mois d’Avril,
Mai, Juin, Juillet varie entre 17,5 a 27,5°C d’une moyenne de 23,3°C pour 1’année 2011; de
15,3 a 27,8°C d’une moyenne de 22,35°C pour I’année 2012 et de 15,8 a 22°C d’une

température 19,33 moyenne de pour I’année 2013.
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Figure 45: Evolution du nombre moyen des males adultes de Tuta absoluta capturés dans le
piége a pheromone en fonction du temps sur culture de tomate de plein champ de 2011, 2012
et 2013.

Pour effectuer le suivi des populations de Tuta absoluta et leurs évolution dans le temps nous
avons procéder aux comptages des adultes males capturés par le piege a phéromone installé
depuis le deuxiéme jour de repiquage des plants de tomate dans le champ, ainsi que par le
dénombrement directe des ceufs et les individus des différents stades larvaires sur les feuilles

de tomate échantillonnées.

L évolution du nombre des captures dans les pieges a phéromone en 2011,2012 et 2013
présente un accroissement continu dans le temps. Au cours de la premiere semaine le nombre
de males capturés en 2011 était de 10,33 papillons, 12,33 papillons en 2012 et 7,66 papillons

en2013, la courbe effectuée pour 1’année 2011 montre un accroissement rapide jusqu’a

4eme

atteindre un nombre capturé de 26,33 papillons vers la semaine, a partir du quel elle

descend pour atteindre un nombre moyen de 16,66 papillons vers la 7°™ semaine puis reprend
sont accroissement pour enregistrer un autre pic de 28 papillons capturés au cours de la 9°™

3eme

semaine puis forme un dernier pic vers la 1 semaine de 30,66 papillons. Pour 1’année

8eme

2012 la formation du premier pic était vers la semaine d’un nombre moyen capturé de

24,66 papillons puis redescend pour atteindre un nombre moyen de 20,66 papillons depuis

quoi elle augmente pour atteindre un nombre moyen de 33 papillons formant le 2°™

pic vers
la 12eme smaine. Pour I’année 2013, le nombre moyen de males de Tuta absoluta capturés
augmentait de fagon continue de 7,66 papillons la premiére semaine pour atteindre un nombre

moyen de 22 papillons vers la 5eme semaine formant ainsi le premier pic ; le nombre de
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males capturés ne cessait pas d’augmenté pour former un deuxiéme pic vers la 13eme

semaine avec un nombre moyen de males capturés de 33,66 papillons.

Selon Cochereau (1969), les mémes conditions expérimentales in vivo ou in vitro
(méme laboratoire, stations d’étude, équipement et méme pratique culturales et manceuvres),
nous permettent d’effectuer des expériences avec une continuité dans le temps et dans

I’espace afin d’homogénéiser les résultats avec une certaine fiabilité.

30 1 ——W —=—1l1 —a-1L2

27,33

Effectif
S >

[any
(2}
1

10 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Semaine
Figure 46: Evolution du nombre moyen des effectifs des differents stades de developpement

de Tuta absoluta sur culture de tomate pour les trois années d’essai.

D’apres la figure 46, les differents stades de développement de Tuta absoluta sont était
présent simultanément sur culture de tomate, le nombre moyen de tous les stades de
développemnt était inferieur a 15 individu jusqu’a la 2eme semaine, aprés quoi ils
présentaient un acroissement rapide en dessinant des allures qui se ressembles avec la
dominance des ceufs et du premier stade larvaire avec un nombre moyen maximum superieur
a 27 pour les ceufs et superier a 23 pour les larves du premier L1, les larves du deuxiéme et
du troisieme stade sont tres proches morphologiquement et il est un peu difficile de faire la
difference entre eux sur terrain ce qui explique la grande similitude des deux courbe
d’évolution avec un nombre moyen maximum de 22,33 poue les larves L2 et un nombre
moyen maximum de 18 pour L3. Les larves du quatrieme stade sont aussi présentes depuis le
début d’échantillonnage mais d’un nombre moyen toujours inferieurs aux autres stades avec

un maximum moyen dénombré de 12 larves vers la 9eme semaine.
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1VV.3.2 Taux d’infestation

L’étude de la dynamique de la population de T. absoluta dans le biotope révele
I’existence d’une relation étroite entre les deux paramétres a savoir, le taux d’infestation et le
nombre d’individus capturés ou dénombrés régissant la chronologie de I’extériorisation des

symptémes puis des dégats

La presence des differents stades evolutifs du ravageur Tuta absoluta est simultannée,

ce qui mene a une croissance progressive du taux d’infestation de la culture allant de 5,66% a

34,33% vers la fin de la culture (fig.46).
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Figure 47: Taux d’infestation calculé pour la parcelle dotée du piégeage massif sur culture de

tomate de plein champ et celui du Témoin.

Au début de la culture, le taux d’infestation provoquée par les larves mineuses de
Tuta absoluta était petit, d’une valeur calculée pour la premicre semaine d’échantillonnage
égale a 5,66% par rapport a 7,6% calculé pour la parcelle témoin, vers la 3eme semaine le
taux d’infestation calculé était de 11,66% par rapport a 24% calculé pour le Témoin, apres
quoi il diminuait progressivement pour atteindre un taux calculé de 9% par rapport a 33%

calculé pour la parcelle témoin vers la 6eme semaine ; il reprend sont accroissement pour
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atteindre une valeur maximale calculée e 35%, et 29,3 calculé pour le Témoin, le taux finale
calculé était de 34,33% pour la parcelle protégée avec le piégeage massif contre Tuta absoluta
et 47% pour la parcelle Témoin.

IV.3Controle biologique par Dintégration du piégeage, I’extrait
aqueux d’Inula viscosa et les bio-insecticides

1VV.3.1 Effet sur les ceufs
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Figure 48: Variation du nombre moyen des ceufs dans les parcelles traitées avec les bio-
insecticide associés a I’extrait aqueux de I’Inula viscosa et le piégeage massif a phéromone

ainsi que dans la parcelle Témoin.

D’apreés la figure (48), ’Emamectine benzoate associé¢ a I’EXQ de 1’Inula viscosa et le
piégeage massif a phéromone présente les meilleurs résultats en maintenant le nombre moyen
des ceufs inferieur a 6 ceufs jusqu’a la fin de la culture avec un minimum de 0.66 vers la
sixieme semaine ceufs et un maximum de 5.66 ceufs vers la dixiéme semaine et une moyenne
totale de 3,933 (Tab.50) ; suivi par le Deffort associé a ’EXQ de I’Inula viscosa et le
piégeage massif a phéromone avec une moyenne minimale de 2.66 ceufs, moyenne maximale

de 11 ceufs et une moyenne totale de 6,458 ceufs.
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Tableau 49: Résultats de 1’analyse de la variance du nombre moyen des ceufs denombrés sur
culture de tomate traitée avec les bio-insecticide associés a I’extrait aqueux de I’Inula
viscosaet le piégeage massif & phéromone.

Effet DL W W W w
SC MC F P

Nbr. d’app 15 1182,36 78,82 10,079 0,00

Traitements 4 19638,13 4909,53 627,750 0,00

Traitement* Nbr. d’app 60 2209,74 36,83 4,709 0,00

Erreur 160 1251,33 7,82

Total 239 24281,56

Les résultats du Tableau 39, sont trés hautement significatifs pour le facteur traitement
et le facteur nombre d’applications du facteur traitements ainsi que pour I’interaction entre les
deux facteurs. De cela nous pouvons dire que le facteur traitement a un effet hautement
significatif sur le nombre moyen des ceufs en fonction du nombre d’application de traitement
avec F= 10,079 et P= 0,00 pour le facteur nombre d’application des traitements, F=627,750et
P= 0,00 pour le facteur traitements (bio-insecticides + EXQ+ piégeage massif a phéromone)

et F=4,709 et P= 0,00 pour I’interaction entre les deux facteurs.

Tableau 50: Résultats du test de NEWMAN-KEULS pour le nombre moyen des ceufs
dénombrés sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticide associés a 1’extrait aqueux de
I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Facteur: Traitements
LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Emameitlizr;?genzoate 3.933 A
Deffort+EXQ 6,458 B
Tutafort+EXQ 7,437 B
Bacillus thuringiensis 9,708 C
Témoin 29,020 D

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5% pour l’action des traitements
insecticides associés a 1’extrait aqueux de I’Inula viscosa sur les ceufs de Tuta absoluta
(Meyrick)sur tomate de plein champ, mis en évidence quatre groupes homogenes.

Le premier groupe A comporte le traitement (Emamectine benzoate +EXQ +
piégeage massif a phéromone) avec une moyenne de 3,933, dans le deuxiéme groupe il y’a le
(Deffort + EXQ + piégeage massif a phéromone) et le (Tutafort + EXQ + piégeage massif a

phéromone) avec des moyennes respectives de 6,458 et 7,437 ; dans le troisieme groupe C on
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trouve (Bacillus thuringiensis + EXQ + piégeage massif a phéromone) avec une moyenne de
9,708, dans le dernier groupe D il y’a le Témoin avec une moyenne de 6,714 et le avec une
moyenne de 6,928. Le deuxieme groupe B comprend le Témoin a lui seul avec une moyenne
de 29,020

Tableau 51: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des ceufs dénombrées sur
culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Bacillus thuringiensisassociés a 1’extrait
aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL w w w w
SC MC F P

Nbr d’app 15 174,479 11,632 2,515 0,0139

Erreur 32 148 4,625

Total 47 322,479

Le résultat de I’analyse de la variance du nombre moyen des ceufs dans les parcelles
traitées avec le bio-insecticide Bacillus thuringiensisassociés a I’extrait aqueux de I’Inula
viscosaet le piégeage massif a phéromone ; étaient significatifs pour le facteur nombre

d’application du traitement avec F= 2,515et P= 0,0139.

Tableau 52: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des ceufs dénombrées sur
culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Tutafort associés a 1’extrait aqueux de 1’Inula
viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL w w w w
SC MC F P

Nbr d’app 15 383 25,533 3,404 0,001763

Erreur 32 240 7,500

Total 47 623

L’analyse de la variance du nombre moyen des ceufs dans les parcelles traitées avec le
bio-insecticide Tutafort associés a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage massif a
phéromone a donné des résultats significatifs pour le facteur nombre d’application du
traitement avec F= 3,404 et P= 0,001763.
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Tableau 53: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des ceufs dénombrées sur
culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Deffort associés a I’extrait aqueux de 1’Inula
viscosaet le piégeage massif & phéromone.

Effet DL w w w w
SC MC F P

Nbr d’app 15 278,583 18,572 2,5470 0,012942

Erreur 32 233,333 7,292

Total 47 511,917

L’analyse de la variance a un facteur du nombre moyen des ceufs dans les parcelles

traitées avec le bio-insecticide Deffort associés a 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le

piégeage massif a phéromone a donné des résultats significatifs pour le facteur nombre
d’application du traitement avec F= 2,5470 et P= 0,012942.

Tableau 54: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des ceufs dénombrées sur
culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Emamectine benzoate associés a 1’extrait
aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone

Effet DL W W W W
SC MC F P

Nbr d’app 15 90,145 6,009 1,494 0,1657

Erreur 32 128,666 4,020

Total 47 218,812

Le résultat de I’analyse de la variance du nombre moyen des ceufs dans les parcelles

traitées avec le bio-insecticide Emamectine benzoate associés a 1’extrait aqueux de I’Inula

viscosa et le piégeage massif a phéromone ; étaient non significatifs pour le facteur nombre

d’application du traitement avec F= 1,494et P= 0,1657.
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IV.3.2Effet sur les larves du premier stade L1
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Figure 49 : Variation du nombre moyen des larves du premier stade L1 dans les parcelles
traitées avec les bio-insecticide associés a 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage

massif a phéromone ainsi que dans la parcelle Témoin.

D’aprés la figure (49), toujours I’Emamectine benzoate présente des résultats
appréciables, enregistrés lors de la 5°™ semaine avec une moyenne de 1,33 larves et 10°™

jusqu’au la 12°™

semaine avec des moyennes respectives de 0,66 ; 0,33 et 1,66 larves et avec
une moyenne totale de 3,937 larves, suivi par les résultats obtenus dans les parcelles traitées
avec le Deffort associé a I’extrait aqueux de 1I’Inula viscosa et le piégeage massif & phéromone
d’une moyenne totale de 4.5 larves ; tous les résultats obtenus sont beaucoup trop éloignés de
ceux obtenus dans la parcelle Témoin qui dépasse la moyenne de 37,66 larves avec une

moyenne totale de 29,02 larves.
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Tableau 55: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du premier stade
L1 dénombrés sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticide associés a 1’extrait aqueux

de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L1 L1 L1 L1

SC MC F P
Nbr. d’app 15 422,33 28,16 4,171 0,000002
Traitement 4 12265,13 3066,28 454,264 0,00
Traitement* Nbr. d’app 60 835,94 13,93 2,064 0,000179
Erreur 160 1080,00 6,75
Total 239 14603,40

A partir de ce tableau 55, 1’étude de la variance montre des résultats étaient hautement
significatifs pour les deux facteurs (traitements et nombre d’application des traitements), ainsi
que pour leur interaction entre eux. Depuis cette analyse, le facteur traitements agissait sur le
nombre des larves du premier stade en fonction du nombre d’application des traitements qui
agissaient en fonction du temps; avec F= 4,171 et P= 0,000002 pour le facteur nombre
d’application des traitements et F= 2,064 et P= 0,00 pour le facteur traitements et en fin F=

2,064 et F= 0,000179 pour I’interaction entre les deux facteurs.

Tableau 56: Résultats du test de NEWMAN-KEULS pour les moyennes des larves du
premier stade L1 dénombrés sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticide associés a
I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Facteur: Traitement

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Emamectine benzoate 3,937
Deffort+EXQ 45 B
Bacillus thuringiensis 5,333 B
Tutafort+EXQ 5,562 B
Témoin 22,645 C

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5% pour I’action des traitements
insecticides associés a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosa sur les larves du premier stade L1 de
Tuta absoluta (Meyrick)sur tomate de plein champ répartit les traitements en trois groupes
homogeénes.

Le premier groupe A comporte le traitement (Emamectine benzoate +EXQ +
piégeage massif a phéromone) avec une moyenne de 3,937 ; dans le deuxieme groupe on

trouve le (Bacillus thuringiensis + EXQ + piégeage massif a phéromone) et le (Tutafort +
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EXQ + piégeage massif a phéromone) avec des moyennes respectives de 5,333 et 5,562 ;
dans le dernier groupe qui est le groupe C se trouve le Témoin avec une moyenne de 22,645.
En plus de ces trois groupes on trouve un groupe intermédiaire entre le A et B représenté par

(Deffort + EXQ + piégeage massif a phéromone) avec une moyenne de 4,5 (tab.56).

Tableau 57: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du premier stade
L1 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Bacillus thuringiensis
associés a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L1 L1 L1 L1

SC MC F P
Nbr d’app 15 239,312 15,954 2,4703 0,015572
Erreur 32 206,667 6,458
Total 47 445,979

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du premier stade de Tuta
absoluta(Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-insecticide Bacillus
thuringiensis associés a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone ;

montre des résultats significatifs avec F= 2,4703et P= 0,015572.

Tableau 58: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du premier stade
L1 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Tutafort associés a
I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L1 L1 L1 L1
SC MC F P

Nbr d’app 15 134,333 8,956 1,1974 0,322625

Erreur 32 239,333 7,479

Total 47 373,667

Les reésultats obtenus apres I’analyse de la variance du nombre moyen des larves
du premier stade de Tuta absoluta(Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-
insecticide Tutafort associés a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piégeage massif a

phéromone ; sont des résultats non significatifs avec F= 1,1974et P=0,322625.

Tableau 59: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du premier stade
L1 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Deffort associé a 1’extrait
aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.
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Effet DL L1 L1 L1 L1

SC MC F P
Nbr d’app 15 202 13,466 2,292 0,023996
Erreur 32 188 5,875
Total 47 390

Les résultats de I’analyse de la variance du nombre moyen des larves du premier

stade de développement deTuta absoluta(Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le

bio-insecticide Deffort associés a I’extrait aqueux de 1I’Inula viscosaet le piégeage massif a

phéromone ; sont significatifs avec F= 2,292et P=0,023996.

Tableau 60: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du premier stade
L1 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Emamectine benzoate

associeé a I’extrait aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L1 L1 L1 L1

SC MC F P
Nbr d’app 15 92,8125 6,187 15 0,163712
Erreur 32 132 4,125
Total 47 224,8125

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du premier stade de

développement deTuta absoluta(Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-

insecticide Emamectine benzoateassociés a 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piégeage

massif a phéromone révéle des résultats nonsignificatifs avec F= 1,5et P=0,163712.
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1VV.3.3Effet sur les larves du deuxieme stade L2
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Figure 50: Variation du nombre moyen des larves du deuxiéme stade L2 dans les parcelles
traitées avec les bio-insecticide associés a 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage

massif a phéromone ainsi que dans la parcelle Témoin.

A partir de la figure (50), le traitement avec Bacillus thuringiensis associé a 1’extrait
aqueux de I’Inula viscosa et le piégeage massif a phéromone, maintien le nombre moyen des

Oeme

larves du deuxiéme stade L2 inferieur a 5 larves jusqu’a la 1 semaine marquant ainsi de

bons résultats vis-a-vis au ravageur Tuta absoluta a ce stade de développement, apres quoi on

enregistre un maximum de 8 larves au bout de la 11°™

semaine ; la moyenne totale est de
3,458 larves ; aussi les trois autres traitements a savoir le Tutafort associé a 1’extrait aqueux
de I’Inula viscosa et le piégeage massif a phéromone, le Deffort associé a I’extrait aqueux de
I’Inula viscosa et le piégeage massif a phéromone et I’Emamectine benzoate associé a
I’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage massif a phéromone ; présentent des résultats
appréciables dont la moyenne maximale ne dépasse pas 7,33 larves enregistrée dans les

parcelles traitées en association avec le Tutafort.
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Tableau 61: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade
L2 dénombrés sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticide associés a 1’extrait aqueux

de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L2 L2 L2 L2

SC MC F P
Nbr. d’app 15 162,696 10,846 2,046 0,015172
Traitement 4 3913,542 978,385 184,601 0,00
Traitement* Nbr. d’app 60 997,658 16,628 3,137 0,00
Erreur 160 848 5,300
Total 239 5921,896

L’étude de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade L2 dénombrées sur
cultures de tomate de plein champ traitées traitée avec les bio-insecticide associés a 1’extrait
aqueux de I’Inula viscosa et le piégeage massif a phéromone.Réveéle des résultats significatifs
pour les deux facteurs (traitements et nombre d’application des traitements) ainsi que pour
I’interaction entre ces deux facteurs avec F= 0,015172 et P= 0,015172 pour le facteur nombre
d’applications et trés hautement significatifs pour le facteur traitements avec F= 184,601 et P=
0,0 ; et d’une valeur de F=3,137 et P= 0,00 pour I’interaction.

Tableau 62: Résultats du test de NEWMAN-KEULS pour les moyennes des larves du
deuxiéme stade L2 dénombrés sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticide associés a
I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Facteur: Traitement
LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Bacillus

thuringiensis+EXQ 3,458 A
Tutafort+EXQ 3,729 A
Deffort+EXQ 4,062 A
Emamectine benzoate 4,104 A

Témoin 13,916 C

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5% pour I’action des traitements
insecticides associés a 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosa sur les larves du deuxiéme stade L2
de développement deTuta absoluta (Meyrick)sur tomate de plein champ fait paraitre deux
groupes homogeénes.

Le premier groupe A comporte les traitements (Bacillus thuringiensis + EXQ +
piégeage massif a phéromone), (Tutafort + EXQ + piégeage massif a phéromone), (Deffort +
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EXQ + piégeage massif a phéromone) et (Emamectine benzoate +EXQ + piégeage massif a
phéromone) avec des moyennes respectives de 3,458 ; 3,729 ; 4,062 et 4,104. Dans le
deuxieme groupe B on trouve le Témoin avec une moyenne de 13,916 (tab. 62).

Tableau 63: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade
L2 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Bacillus
thuringiensisassocié a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L2 L2 L2 L2
SC MC F P

Nbr d’app 15 100,1458 6,6764 1,4501 0,183870

Erreur 32 147,3333 4.6042

Total 47 247,4792

Les résultats de I’analyse de la variance du nombre moyen des larves du
deuxieme stade L2 de développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles
traitées avec le bio-insecticide Bacillus thuringiensis associé¢ a 1’extrait aqueux de 1I’Inula
viscosa et le piégeage massif a phéromone; sont non significatifs avec F= 1,4501 et P=
0,183870.

Tableau 64: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade
L2 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Tutafortassocié a 1’extrait
aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L2 L2 L2 L2
SC MC F P

Nbr d’app 15 138,5833 9,2389 1,7882 0,082211

Erreur 32 165,3333 5,1667

Total 47 303,9167

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du deuxiéme stade L2 de
développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-
insecticide Tutafort associé a I’extrait aqueux de I’Inula viscosa et le piégeage massif a

phéromone; montre des résultats non significatifs avec F= 1,7882 et P= 0,082211.

Tableau 65: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade
L2 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticideDeffortassocié a 1’extrait
aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.
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Effet DL L2 L2 L2 L2
SC MC F P

Nbr d’app 15 167,4792 11,1653 2,0378 0,044699

Erreur 32 175,3333 5,4792

Total 47 342,8125

Les résultats de 1’analyse de la variance du nombre moyen des larves du

deuxiéme stade L2 de développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles

traitées avec le bio-insecticide Deffortassocié a 1’extrait aqueux de I’Inula viscosa et le

piégeage massif & phéromone; sont significatifs avec F= 2,0378et P=0,044699.

Tableau 66: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade

L2 dénombrées sur

culture de tomate traitée avec

le bio-insecticideEmamectine

benzoateassocie a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piegeage massif a phéromone.

Effet DL L2 L2 L2 L2
SC MC F P

Nbr d’app 15 93,1458 6,2097 1,7533 0,089457

Erreur 32 113,3333 3,5417

Total 47 206,4792

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du deuxi¢me stade L2 de

développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-

insecticide Emamectine benzoateassocié a 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage

massif a phéromone; sont non significatifs avec F= 1,7533et P=0,089457.
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1VV.3.4Effet sur les larves du troisieme stade L3
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Figure 51: Variation du nombre moyen des larves du troisieme stade L3 dans les parcelles
traitées avec les bio-insecticide associés a 1’extrait aqueux de I’Inula viscosa et le piégeage

massif & phéromone ainsi que dans la parcelle Témoin.

Les traitements exercaient presque une méme action sur les larves du troisieme stade
de développement de la mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick), et le nombre moyen
des larves dénombrées ne dépassait pas 8 larves dans toutes les parcelles traitées qui se
tiennent tres loin du Témoin dont le maximum moyen dénombré été de 34 larves vers la

derniére semaine.

Tableau 67: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du troisiéme stade
L3 dénombrés sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticide associés a 1’extrait aqueux

de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L3 L3 L3 L3

SC MC F P
Nbr. d’app 15 312,917 20,861 3,303 0,000081
Traitement 4 2089,558 522,390 82,7 0,000000
Traitement* Nbr. d’app 60 682,042 11,367 1,8 0,001994
Erreur 160 1010,667 6,317
Total 239 4095,183

L’¢étude de la variance des moyennes des larves du troisieme stade L3 dénombrées sur

cultures de tomate de plein champ traitées traitée avec les bio-insecticide associés a 1’extrait
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aqueux de I’Inula viscosa et le piégeage massif a phéromone.Révele des résultats hautement
significatifs pour les deux facteurs (traitements et nombre d’application des traitements) ainsi
que pour I’interaction entre ces deux facteurs avec F= 3,303 et P= 0,000081 pour le facteur
nombre d’applications et trés hautement significatifs pour le facteur traitements avec F= 82,7

et P= 0,0 ; et pour I’interaction entre les deux facteurs d’une valeur de F= 1,8 et P= 0,001994.

Tableau 68: Résultats du test de NEWMAN-KEULS pour les moyennes des larves du
troisieme stade L3 dénombrés sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticide associés a
I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Facteur: Traitement

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Emamectine benzoate 3,72917 A
Deffort+EXQ 4,08333 A B
Tutafort+EXQ 4,81250 A B
Bacillus thuringiensis 5,12500 B
Témoin 11,70833 C

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5% pour I’action des traitements
insecticides associés a 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosa sur les larves du troisiéme stade
L3de développement de Tuta absoluta (Meyrick)sur tomate de plein champ fait paraitre deux
groupes homogenes A, B et C.

Le premier groupe A comporte les traitements (Emamectine benzoate +EXQ +
piégeage massif a phéromone) avec une moyenne de 3,72917, dans le groupe B on trouve
(Bacillus thuringiensis + EXQ + piégeage massif a phéromone) avec une moyenne calculée
de 5,12500 et dans le dernier groupe C, il y’a le Témoin avec une moyenne de 11,70833.
Dans le groupe intermédiaire AB on trouve les deux traitements Deffort + EXQ + piégeage
massif a phéromone) et (Tutafort + EXQ + piégeage massif a phéromone), avec des

moyennes respectives de 4,08333 et 4,81250.
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Tableau 69: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du troisiéme stade
le bio-insecticide Bacillus
thuringiensisassocié a I’extrait aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

L3 dénombrées sur

culture de

tomate

traitée avec

Effet DL L3 L3 L3 L3
SC MC F P

Nbr d’app 15 139,646 9,310 1,5097 0,160043

Erreur 32 197,333 6,167

Total 47 336,979

Les résultats de I’analyse de la variance du nombre moyen des larves du troisiéme
stade L3 de développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec
le bio-insecticide Bacillus thuringiensis associé a ’extrait aqueux de I’Inula viscosa et le

piégeage massif a phéromone; sont non significatifs avec F= 1,5097 et P= 0,160043.

Tableau 70: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du troisiéme stade
L3 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Tutafortassocié a I’extrait
aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L3 L3 L3 L3
SC MC F P

Nbr d’app 15 151,917 10,128 1,7487 0,090470

Erreur 32 185,333 5,792

Total 47 337,250

Les résultats de I’analyse de la variance du nombre moyen des larves du troisieme
stade L3 de développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées
avecle bio-insecticide Tutafortassocié a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage
massif a phéromone; sont non significatifs avec F= 1,7487et P=0,090470.

Tableau 71: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du troisiéme stade
L3 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Deffort associé a I’extrait
aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L3 L3 L3 L3
SC MC F P

Nbr d’app 15 127,6667 8,5111 1,5835 0,134479

Erreur 32 172,0000 5,3750

Total 47 299,6667

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du troisieme stade L3 de

développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-
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insecticide Deffort associ¢ a I’extrait aqueux de I’Inula viscosa et le piégeage massif a

phéromone; montre des résultats qui sont non significatifs avec F= 1,5835 et P= 0,134479.

Tableau 72: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du troisiéme stade
L3 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Emamectine benzoate

associé a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le pieégeage massif a phéromone.

Effet DL L3 L3 L3 L3
SC MC F P

Nbr d’app 15 78,1458 5,2097 1,6783 0,107211

Erreur 32 99,3333 3,1042

Total 47 177,4792

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du troisiéme stade L3 de
développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-
insecticide Emamectine benzoate associé a 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage
massif a phéromone; montre des résultats qui sont non significatifs avec F= 1,6783 et P=
0,107211.

IVV.3.5Effet sur les larves du quatriéme stade L4
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Figure 52: Variation du nombre moyen des larves du quatrieme stade L4 dans les parcelles
traitées avec les bio-insecticide associés a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage

massif a phéromone ainsi que dans la parcelle Témoin.
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L’Emamectine en association présentait une action trés efficace sur les larves du
quatriéme stade, avec un minimum de 0,66 larves vers la 4eme et la 12eme semaine et un
maximum de 3,66 larves vers la 10eme semaine, suivi par le Deffort en association d’une
moyenne minimale de 1,33 larves vers la 6eme semaine et maintien le nombre moyen
inferieur a7,33 larves jusqu’a la 10eme semaine, puis le Bacillus thuringiensis en association
avec une moyenne minimale de 1 larve vers la 5eme et la 6eme semaine et en dernier lieu le
Tutafort associé. Touts les résultats dans les parcelles traitées étaient inferieur & ceux obtenus

dans la parcelle témoin.

Tableau 73: Résultats de 1’analyse de la variance des moyennes des larves du deuxiéme stade
L2 dénombrés sur culture de tomate traitée avec les bio-insecticide associés a I’extrait aqueux

de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L4 L4 L4 L4
SC MC F P

Nbr. d’app 15 491,13 32,74 5,239 0,000

Traitement 4 8670,17 2167,54 346,807 0,000

Traitement* Nbr. d’app 60 1004,77 16,75 2,679 0,000

Erreur 160 1000,00 6,25

Total 239 11166,06

L’étude de la variance des moyennes des larves du quatrieme stade L4 dénombrées sur
cultures de tomate de plein champ traitées traitée avec les bio-insecticide associés a 1’extrait
aqueux de I’Inula viscosa et le piégeage massif a phéromone.Révéle des résultats hautement
significatifs pour les deux facteurs (traitements et nombre d’application des traitements) ainsi
que pour l’interaction entre ces deux facteurs avec F= 5,239et P= 0,000 pour le facteur
nombre d’applications et trés hautement significatifs pour le facteur traitements avec F=
346,807et P= 0,0; et pour l’interaction entre les deux facteurs d’une valeur hautement

significative de F=2,679et P=0,00.
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Tableau 74: Résultats du test de NEWMAN-KEULS pour le nombre moyen des larves du
quatriéme stade L4 dénombrées sur culture de tomate traitée par les bio-insecticide associés a

I’extrait aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif.

Facteur: Traitement

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
Emamectine benzoate 2,77083
Bacillus thuringiensis 5,31250 B
Tutafort+EXQ 5,93750 B
Deffort+EXQ 5,93750 B
Témoin 19,72917 C

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5% pour I’action des traitements
insecticides associés a 1’extrait aqueux de I’Inula viscosa sur les larves du quatriéme stade
L4de développement de Tuta absoluta (Meyrick)sur tomate de plein champ fait paraitre deux
groupes homogenes A, B et C (tab. 47).

Le premier groupe A comporte seul le traitement avec (Emamectine benzoate +EXQ
+ piégeage massif a phéromone) avec une moyenne de 2,77083, dans le deuxiéme groupe B
on trouve trois traitements qui sont le (Bacillus thuringiensis + EXQ + piégeage massif a
phéromone) avec une moyenne calculée de 5,31250, le traitement (Tutafort + EXQ +
piégeage massif a phéromone) avec une moyenne de 5,93750 et le (Deffort + EXQ +
piégeage massif a phéromone) avec une moyenne de 5,93750 ; dans le dernier groupe on
trouve le Témoin avec une moyenne de 19,72917

Tableau 75: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du quatriéme stade
L4 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Bacillus thuringiensis
associé a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piegeage massif a phéromone.

Effet DL L4 L4 L4 L4
SC MC F P

Nbr d’app 15 283,667 18,911 3,5738 0,001212

Erreur 32 169,333 5,292

Total 47 453,000

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du quatrieme stade L4 de
développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-

insecticide Bacillus thuringiensisassocié a 1’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage
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massif a phéromone; montre des résultats qui sont

P=0,001212.

tres significatifs avec F= 3,5738et

Tableau 76: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du quatriéme stade
L4 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Tutafort associé a I’extrait
aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L4 L4 L4 L4
SC MC F P

Nbr d’app 15 263,146 17,543 4,6523 0,000129

Erreur 32 120,667 3,771

Total 47 383,812

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du quatrieme stade L4 de
développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-
insecticide Tutafort associé a I’extrait aqueux de I’Inula viscosa et le piégeage massif a

phéromone; révéle aussi des resultats trés significatifs avec F= 4,6523 et P=0,000129.

Tableau 77: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du quatriéme stade
L4 déenombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Deffort associé a I’extrait
aqueux de I’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L4 L4 L4 L4
SC MC F P

Nbr d’app 15 164,813 10,988 1,7758 0,084725

Erreur 32 198,000 6,188

Total 47 362,813

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du quatriéme stade L4 de
développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-
insecticide Deffort associé a I’extrait aqueux de I’lnula viscosa et le piégeage massif a
phéromone; révéle aussi des résultats non significatifs avec F= 1,7758 et P=0,084725.
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Tableau 78: Résultats de I’analyse de la variance des moyennes des larves du quatriéme stade
L4 dénombrées sur culture de tomate traitée avec le bio-insecticide Emamectine benzoate
associé a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosaet le piégeage massif a phéromone.

Effet DL L4 L4 L4 L4
SC MC F P

Nbr d’app 15 49,1458 3,2764 1,1479 0,357774

Erreur 32 91,3333 2,8542

Total 47 140,4792

L’analyse de la variance du nombre moyen des larves du quatriéme stade L4 de
développement de Tuta absoluta (Meyrick, 1917), dans les parcelles traitées avec le bio-
insecticide Emamectine benzoate associé a I’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage
massif a phéromone; révele aussi des résultats non significatifs avec F= 1,1479 et P=
0,357774.

1V.3.6Taux d’infestation

0,5 1 —&— Bacillus turingiensis
§ 0145 7 —— Tutafort
0,4 7 A— Deffort
—— Emamectin benzoate,
0,35

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Semaine

Figure 53:Taux d’infestation calculé dans les parcelles traitées avec les bio-insecticide associés a
I’extrait aqueux de 1’Inula viscosa et le piégeage massif a phéromone ainsi que dans la parcelle
Témoin.

Dans les quatre parcelles traitées, le taux d’infestation calculé ne dépassait pas 0.12
c’est-a-dire 12% ; le bio-insecticide Deffort associé¢ a I’EXQ de I’Inula viscosa et le piégeage
massif, présentait une action satisfaisante dans le contréle de la mineuse de Tomate en plein
champ par rapport aux autres trois traitements, en maintenant le taux d’infestation inferieur ou
égale a 0.09 soit 9% du début jusqu’a la fin de la culture ; suivi par 1’association Emamectine

benzoate avec I’EXQ d’Inula viscosa et le piégeage massif agissait significativement sur les
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différents stades de développement de Tuta absoluta sur culture de tomate en plein champ
avec des taux d’infestation calculés toujours inferieurs a 0,085 soit 8,5% excepté celui calculé

vers la 13°™

semaine, d’un taux d’infestation maximum de 0,098 soit 9,8%. Le Bacillus
thuringiensis exercait aussi une action appréciable sur les larves de Tuta absoluta sur culture
de tomate en association avec le piégeage massif et ’EXQ de I’Inula viscosa, avec un taux

maximum calculé de 0,11 soit 11% vers la 7°™

semaine, et ne dépassait pas 0,09 soit 9%
pour le reste de la duré de culture. Les résultats obtenus pour les parcelles traitées avec le
Tutafort associé a I’EXQ d’Inula viscosa et le piégeage massif restent moyennement
appréciables avec un taux maximum calculé de 0,12 soit 12%, qui diminuait vers la 6°™

semaine et restait inferieur a 0,09 soit 9%.

Sur les ceufs la lutte par combinaison des methode de lutte, présente de trés bon
résultats sur les ceufs avec un minimum de 0.66 ceuf, un maximum de 5.66 ceufs et une
moyenne totale de 3,933 ceufs ;dans L’Emamectine benzoate associé, avec suivi par le Deffort
associé¢ a avec une moyenne minimale de 2.66 ceufs, moyenne maximale de 11 ceufs et une
moyenne totale de 6,458 ceufs. Dans les parcelles traitées avec les bio-insecticides,
I’Emamectine benzoate présentaient par rapport @ moyenne maximale de 10 ceufs et une
moyenne totale de 7,02 ceufs pour le Deffort et 9,66 ceufs et une moyenne totale de 4,563
ceufs, dans les parcelles traitées avec I’extrait aqueux un minimum moyen de 11.66 ceufs
relevé et un maximum moyen de 30,33 ceufs. Dans le cas du contrdle par le piégeage massif

un nombre moyen maximum superieur a 27 pour les ceufs était releve.

Pour les larves du premier stade L1, la lutte intégrée présentait des résultats tres
satisfaisante avec, avec un minimum de 0,33 larves et une moyenne totale de 3,93 larves dans
la parcelle traitée avec le Deffort en association suivi par les résultats obtenus dans les
parcelle traitées avec les bio-insecticides dont Le Deffort qui présentait un maximum de 8,66
larves et un minimum de 1,33, le Tutafort un maximum de 10,33 larves et un minimum de
4,33, puis les parcelles traitées avec ’extrait aqueux d’Inula viscosa avec un minimum de
15,33 larves et un maximum de 29,33 larves et en dernier lieux le contrble par le piégeage

massif a phéromone dont nous avons relevé un minimum moyen de de 22,33 larves.

Pour le deuxieme et le troisieme stade larvaire les parcelles traitées avec les bio-
insecticides manifestaient les meilleurs résultats par le Bacillus thuringiensis présentait de
tres bons résultats avec un maximum de 3,66 larves et un minimum de 0,33 larves et le

Deffort avec une moyenne maximale de 5 larves et un minimum de 0,66 larves. Bacillus
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thuringiensis associé maintien le nombre moyen des larves infericur a 5 larves jusqu’a la
10°™ semaine marquant ainsi de bons résultats, et une moyenne totale est de 3,45 larves sur
les larves L2 et Emamectine benzoate avec un minimum de 0,33 larves et un maximum de
4,33 larves ; le Deffort une moyenne totale de 3,71 larves, un minimum de 1,66 larve et un
maximum de 7,33 larves sur les larves L3 ; les parcelles traitées avec 1’extrait aqueux était
peu appréciable, avec un minimum de larves dénombrées de 14,66 et un maximum moyen de
33,33 aussi pour les parcelles de la lutte intégrée dont le traitement Emamectine benzoate

associe se trouve dans le groupe A avec une moyenne de 3,72 larves

Pour le quatrieme stade larvaire la lutte intégrée donnait les meilleurs résultats par
I’Emamectine en association présentait une action tres efficace avec un minimum de 0,66
larves et un maximum de 3,66 larves et le Deffort en association d’'une moyenne minimale de
1,33 larves et maintien le nombre moyen inferieur a 7,33 larves jusqu’a la 10eme semaine
suivi des résultats obtenus dans les parcelles traitées avec les bio-insecticides par
I’Emamectine benzoate, avec une moyenne totale de 3,28 larves, un minimum de 2,33 larves
et un maximum relevé de 6,66 et du Tutafort était moyenne avec un minimum de 5 larves et
un maximum de 11 larves et une moyenne totale de 7,37 larves, 1’extrait aqueux était tres
modeste avec un minimum de 10,33 larves et un maximum de 29,33 ainsi que pour le

piégeage massif avec avec un maximum moyen de 12 larves

Le Tutafort montrait un taux d’infestation maximum de 11% et le reste de la durée de
culture le taux d’infestation calculé demeure inferieur ou égale a 8%, I’Emamectine benzoate
inferieur a 11,1% et demeurait inferieur a 10,3% dans les parcelles traitées avec les bio-
insecticides et était relativement élevé, d’un minimum de 15,66% et un maximum de 38%
vers la fin de la culture dans les parcelles traitées avec 1’extrait aqueux d’Inula viscosa ainsi
que pour le piégeage massif avec un taux d’infestation provoquée par les larves mineuses de
Tuta absoluta était important, avec un minimum de 11,66% par rapport a 24% calculé pour le
Témoin, et un maximum de calculée de 35% par rapport a 47% pour la parcelle Témoin. Les
parcelles traitées avec 1’intégration des méthodes présentaient de trés bons résultats dont le
taux d’infestation calculé ne dépassait pas 0.12 soit 12% ; le Deffort associé presentait une
action satisfaisante en maintenant le taux d’infestation inferieur ou égale a 0.09 soit 9% du
début jusqu’a la fin de la culture; suivi par Emamectine benzoate associé qui agissait
significativement sur les différents stades de développement de Tuta avec des taux
d’infestation calculés inferieurs a 0,085 soit 8,5%, d’un taux d’infestation maximum de 0,098

soit 9,8%. Le Bacillus thuringiensis associé exercait aussi une action appréciable avec un taux
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maximum calculé de 0,11 soit 11%, et ne dépassait pas 0,09 soit 9% pour le reste de la duré
de culture ; le Tutafort associé restent moyennement appréciables avec un taux maximum
calculé de 0,12 soit 12%.
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Conclusion

L’estimation de la fiabilité de I’intégration de trois méthodes de lutte a 1’égard de Tuta absoluta
(Meyrick, 1917), en réalisant quatre essais correspondant a différentes modalités de traitement sur
tomate de plein champ dans la région d’Ait Yahia Moussa de la willaya de Tizi-ouzou qui ont été
effectués dans la méme période et subit les méme conditions culturales de travail du sol, irrigation

et amendement d’engrais.

Le premier essai été I’application de quatre bio-insecticides sur tomate de plein champ
pour le controle chimique de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera : Gelechiidae). Les
biochimiques insecticides sont, 1’extrait de Berberidaceae + Limoneéne (0,5%) + Bore (2%) pour
le Tutafort 300 cc/hl et I’extrait végétal 4% (1% alcaloides), saponines, tanins, alcaloides et
polyphénols pour le Deffort 250 cc/hl, I’Emamectine benzoate et le Bacillus thuringiensis.
L’action de I’ensemble des bio-insecticides sur les ceufs de Tuta absoluta manifestait une
efficacité modeste, ils agissaient différemment sur les ceufs. Le Deffort et ’Emamectine benzoate
présentaient un effet relativement similaire avec une moyenne maximale de 10 ceufs et une
moyenne totale de 7,02 ceufs pour le Deffort et 9,66 ceufs et une moyenne totale de 4,563 ceufs
pour ’Emamectine benzoate. L’Emamectine benzoate se trouve dans le groupe A avec une
moyenne de 4,563 ceufs, le Deffort dans le groupe B avec une moyenne de 7,02 ceufs. L’action du
Tutafort était moyenne avec un maximum d’ceufs dénombré de 19,33 ceufs ; et en dernier lieu on
trouve le bio-insecticide Bacillus thuringiensis avec un maximum d’ceufs de 27,66 ceufs. Le
Tutafort se trouve dans le groupe C avec une moyenne de 12,29 ceufs. Le Bacillus thuringiensis
dans le méme groupe D avec le Témoin avec des moyennes respectives de 19,16 et 22,33 ceufs.
L’Emamectine benzoate présente les meilleurs résultats suivi par le Deffort puis le Tutafort et en
fin le Bacillus thuringiensis.

L’effet sur les larves du premier stade était bon. Le témoin se distingue de trés loin des
bio-insecticides utilisés avec un maximum de 37,66 larves et se trouve dans le groupe C avec une
moyenne de 21,86 larves. Le Deffort qui présente un maximum de 8,66 larves et un minimum de
1,33 larve vers la 13°™ semaine, le Tutafort montre des résultats appréciables avec un maximum
de 10,33 larves 6°™ semaine et un minimum de 4,33 11°™semaine. Le Deffort et le Tutafort se
trouvent groupe A avec des moyennes respectives de 5,53 et 6,11 larves. L’Emamectine benzoate
et le Bacillus thuringiensis présentaient des moyennes maximales respectives de 13 et 14 larves et
un minimum de valeurs respectives de 4,33 et 3 larves. L’Emamectine benzoate et le Bacillus
thuringiensis se trouvent dans le groupe B avec des moyennes respectives de 6,5 et 7,72 larves.
Sur les larves du deuxiéme stade L2.L’action des bio-insecticides semble efficace avec des

résultats inferieurs a 6,66 larves durant toute la période d’essai. Le Bacillus
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thuringiensispresentait de trés bons résultats avec un maximum de 3,66 larves et un minimum de
0,33 larves ; suivi par le Deffort avec une moyenne maximale de 5 larves et un minimum de 0,66
larves. Le Bacillus thuringiensis et le Deffort se trouvent dans le groupe A avec des moyennes
respectives de 2,520 et 2,644 larves. Dans le groupe B se trouve le Tutafort et I’Emamectine
benzoate avec des moyennes respectives de 2,66 et 2,71 larves et le Témoin se trouve dans le
groupe C avec une moyenne de 11,26 larves. L’effet sur les larves du troisiéme stade L3 était
remarquable. Emamectine benzoate marquait les résultats appréciables avec un minimum de 0,33
larves et un maximum de 4,33 larves ; le Deffort agissait significativement avec une moyenne
totale de 3,71 larves, un minimum de 1,66 larve et un maximum de 7,33 larves. Le groupe A
comprend I’Emamectine benzoate et le Deffort avec des moyennes de 3,28 et 3,71 larves. Le
Tutafort maintenait le nombre moyen des larves inferieur a 8,33 larves jusqu’a la fin de 1a culture
avec une moyenne totale de 4,24 larves; le Bacillus thuringiensis marquait des résultats
appréciables avec un maximum de 6,66 larves et un minimum de 1,66 larve. Le Bacillus
thuringiensis se trouve dans le groupe B avec une moyenne de 5.97 larves, dans le groupe C se
trouve le Témoin avec une moyenne de 11,51 larves et le Tutafort dans le groupe intermédiaire
avec une moyenne de 4.24 larves.L’action des bio-insecticides sur les larves du quatrieme stade
L4 ; sont toujours inferieurs de loin de ceux du Témoin, avec maximum de 35,33 larves et une
moyenne totale de 17,8 larves. L’Emamectine benzoate agissait efficacement par rapport aux
autres bio-insecticides, avec une moyenne totale de 3,28 larves, un minimum de 2,33 larves et un
maximum relevé de 6,66 et une moyenne totale de 6,563 larves qui se trouve dans le groupe A
avec une moyenne de 6,56 larves. L’action du Tutafort était moyenne avec un minimum de 5
larves et un maximum de 11 larves et une moyenne totale de 7,37 larves et il se trouve dans le
groupe intermédiaire avec une moyenne de 7,37 larves. Le Bacillus thuringiensis se trouve dans le
groupe B avec une moyenne de 7,46 larves. Le Deffort se trouve dans le groupe C avec une
moyenne de 8,44 larves, le Témoin se trouve dans le groupe D avec une moyenne de 17,8 larves.
Le taux d’infestation calculé au cours de cet essai avait révélé des résultats appréciables d’un taux
calculé de 11,6% jusqu’a la fin de la culture, le Tutafort montrait de meilleurs résultats avec un
taux d’infestation maximum de 11% et le reste de la durée de culture le taux d’infestation calculé
demeure inferieur ou égale a 8%. Suivi par ’Emamectine benzoate qui présente des résultats
inferieur a 11,1% et demeurait inferieur a 10,3%. Le Deffort présente une bonne efficacité sur les
ceufs, les larves du stade L1, L2 et L3 de développement de Tuta absoluta (Meyrick), suivi par
I’Emamectine benzoate qui agissait efficacement sur les ceufs et les larves du stade L3 et L4 ; puis
le Tutafort avec une bonne efficacité sur ceufs et les larves L4 et en fin le Bacillus thuringiensis

qui était efficace sur les larves du deuxiéme stade L2.
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Le premier essai été I’application de I’extrait aqueux d’Inula viscosa sur tomate de plein
champ pour le contréle chimique de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera : Gelechiidae).
L’effet du traitement sur les ceufs était modeste avec un minimum de 11.66 ceufs et un maximum
de 30,33 ccufs. Sur les larves du stade L1 était, aussi modeste avec un minimum de 15,33 larves et
un maximum de 29,33 larves. Sur les larves L2 était peu appréciable, avec un minimum de larves
dénombrées de 14,66 et un maximum moyen de 33,33 larves. Le nombre moyen des larves du
troisiéme stade L3 était d’un minimum de 12,66 larves et un maximum de 30 larves. L’action sur
les larves L4 était trés modeste avec un minimum de 10,33 larves et un maximum de 29,33 larves.
Le taux d’infestation calculé pour les parcelles traitées avec 1’extrait aqueux de 1’ Inula viscosa sur
culture de tomate de plein champ ; était relativement élevé, d’un minimum de 15,66% et un
maximum de 38% vers la fin de la culture.

Le troisieme essai pour le contrdle de Tuta absoluta sur tomate de plein champ était le
piégeage massif en 2011,2012 et 2013. L’évolution des captures des adultes de Tuta absoluta en
2011 délimitait trois pics le premier était vers la 4eme semaine d’un nombre moyen de 26,33
papillons ; le deuxiéme vers la 9eme semaine de 28 papillons et un dernier vers la 13eme semaine
avec de 30,66 papillons ; en 2012 délimitait deux pics, le premier pic était vers la 8™ semaine
avec 24,66 papillons et un deuxiéme vers la 12°™ semaine d’un nombre moyen capturé de
33papillons. Pour I’année 2013, le premier pic était formé vers la Seme semaine avec 22
papillons capturés; et un deuxiéme pic vers la 13eme semaine avec 33,66 papillons capturés. Les
differents stades de développement de Tuta absoluta était présent simultanément sur culture de
tomate, il y’avait une dominance des ceufs et du premier stade larvaire avec un nombre moyen
maximum superieur a 27 pour les ceufs et superier a 23 pour les larves, les larves du deuxieéme et
du troisiéme étaient présent avec un nombre moyen maximum de 22,33 pour les larves L2 et un
nombre moyen maximum de 18 pour L3. Les larves du quatriéme stade etaitent d’un nombre
moyen inferieurs aux autres stades avec un maximum moyen de 12 larves. Le taux d’infestation
provoquée par les larves mineuses de Tuta absoluta était important, avec un minimum de 11,66%
par rapport a 24% calculé pour le Témoin, et un maximum de calculée de 35% par rapport a 47%
pour la parcelle Témoin.

Le quatriéme essai était le contréle biologique par ’intégration du piégeage, 1’extrait
aqueux d’Inula viscosa et les bio-insecticides, les résultats obtenus montrent une sensible
efficacité sur les ceufs, L’Emamectine benzoate associé présente les meilleurs résultats en
maintenant le nombre moyen des ceufs inferieur a 6 jusqu’a la fin de la culture avec un minimum
de 0.66 ceuf, un maximum de 5.66 ceufs et une moyenne totale de 3,933 ceufs ; I’Emamectine
benzoate associé se trouve dans le groupe A avec une moyenne de 3,933 ceufs, suivi par le Deffort

associé a avec une moyenne minimale de 2.66 ceufs, moyenne maximale de 11 ceufs et une
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moyenne totale de 6,458 ceufs ; le Deffort associé et Tutafort associé se trouvent dans le groupe B
avec des moyennes respectives de 6,45 et 7,43 ceufs. Le Bacillus thuringiensis associé se trouve
dans le groupe C avec une moyenne de 9,70 ceufs; le Témoin dans le groupe D avec une
moyenne de 29,020 ceufs. Sur les larves du premier stade L1 ; ’Emamectine benzoate associé
présentait des résultats appréciables, avec un minimum de 0,33 larves et une moyenne totale de
3,93 larves et se trouve dans le groupe A avec une moyenne de 3,93 larves, suivi par le Deffort
associé¢ d’une moyenne totale de 4.5 larves qui se trouve dans le groupe intermédiaire AB avec
une moyenne de 4,5 larves ; le Bacillus thuringiensis associé avec le Tutafort associé dans le
groupe B avec des moyennes respectives de 5,33 et 5,56 larves ; dans le groupe C le Témoin avec
une moyenne de 22,64 larves. Les résultats obtenus sont beaucoup trop éloignés de ceux du
Témoin qui dépasse la moyenne de 37,66 larves avec une moyenne totale de 29,02 larves. Sur les
larves du deuxiéme stade L2, le Bacillus thuringiensis associé maintien le nombre moyen des
larves inferieur a 5 larves jusqu’a la 10°™ semaine marquant ainsi de bons résultats, et une
moyenne totale est de 3,45 larves ; aussi les trois autres traitements a savoir le Tutafort, le Deffort
associ¢ et ’Emamectine benzoate associé¢ présentaient des résultats appréciables dont la moyenne
maximale ne dépasse pas 7,33 larves enregistrée dans les parcelles traitées en association avec le
Tutafort. Tous les bio-insecticides en association se trouvent dans le groupe A avec des moyennes
respectives de 3,45; 3,72 ; 4,06 et 4,1 larves. Dans le deuxiéme groupe B se trouve le Témoin
avec une moyenne de 13,91 larves. Pour les larves du troisieme stade, les traitements exercaient
presque une méme action d’un nombre moyen des larves dénombrées ne dépassait pas 8§ larves
dans toutes les parcelles traitées qui se tiennent trés loin du Témoin dont le maximum moyen
dénombré était de 34 larves. Le traitement Emamectine benzoate associé se trouve dans le groupe
A avec une moyenne de 3,72 larves, Bacillus thuringiensis associé se trouve dans le groupe B
avec une moyenne de 5,12 larves ; le Témoin avec une moyenne de 11,7 larves. Le Deffort
associé et Tutafort associé se trouvent dans le groupe intermédiaire AB avec des moyennes
respectives de 4,08 et 4,81 larves. Sur les larves du quatrieme stade L4, L’Emamectine en
association présentait une action tres efficace avec un minimum de 0,66 larves et un maximum de
3,66 larves qui se trouve dans le groupe A avec une moyenne de 2,77 larves. Suivi par le Deffort
en association d’une moyenne minimale de 1,33 larves et maintien le nombre moyen inferieur &
7,33 larves jusqu’a la 10eme semaine, puis le Bacillus thuringiensis en association avec une
moyenne minimale de 1 larve les autre bio-insecticides se trouvent dans le groupe B ; dans le
groupe C le Témoin avec une moyenne de 19,729 larves. Touts les résultats dans les parcelles
traitées étaient inferieur a ceux obtenus dans la parcelle témoin.Le taux d’infestation calculé ne
dépassait pas 0.12 soit 12% ; le Deffort associé présentait une action satisfaisante en maintenant le

taux d’infestation inferieur ou égale a 0.09 soit 9% du début jusqu’a la fin de la culture ; suivi par
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Emamectine benzoate associé qui agissait significativement sur les différents stades de
développement de Tuta avec des taux d’infestation calculés inferieurs a 0,085 soit 8,5%, d’un taux
d’infestation maximum de 0,098 soit 9,8%. Le Bacillus thuringiensis associé exercait aussi une
action appréciable avec un taux maximum calculé de 0,11 soit 11%, et ne dépassait pas 0,09 soit
9% pour le reste de la duré de culture ; le Tutafort associé restent moyennement appréciables avec

un taux maximum calculé de 0,12 soit 12%.
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