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Résumeé

Résumeé

Biologie et écologie de la mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick,1917) (Lepidoptera :
Gelechiidae) dans la région de Boumerdes

La mineuse de la tomate, Tuta absoluta est considérée comme un des ravageurs les plus
redoutables de la tomate. Elle a été signalée en Algérie au printemps 2008. L’¢étude de la biologie
et de I’écologie de cette nouvelle espece invasive dans la région de Boumerdes, réalisée sur trois
cultures de tomate conduites sous abris-serres a permis de mettre en évidence certains aspects
de la biologie, de 1’écologie et du comportement de 1’espéce dans les conditions de la serre.
L’observation des différentes phases du cycle de développement de ce ravageur et les mesures
biométriques des stades ovo-larvaires ont permis de caractériser ses écophases. L’étude de la
dynamique des populations de ce ravageur a mis en évidence 1I’'importance et la fluctuation de ses
effectifs, en augmentation progressive depuis le début du cycle végétatif des cultures. Neuf (09)
générations ont été décelées dans le site de Zemmouri, huit (08) a si Mustapha et quatre (04) a
Corso. Sous abris-serres 1’évolution de I’insecte s’effectue d’une maniére stratégique en parfaite
synchronisation avec la croissance de la tomate.

Mots clefs: Mineuse de la tomate, Tuta absoluta, biologie, écologie, dynamique des
populations, Boumerdes.
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Abstract

Biology and ecology of tomato leafminer 7uta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae) in the region de Boumerdes

Biology and the ecology study of tomato leafminer Tuta absoluta in the Boumerdes area,
allowed bringing to light some aspects of the biology and the behavior of this species in the
greenhouses conditions. The observation of the devastating during the various phases of its cycle of
development and the biometric measures realized at every stage allowed to confirm the identity of
the devastating in question and the knowledge of its morphological and anatomical characteristics.
Population dynamics study of 7Tuta absoluta in this region has, as for her allowed on one hand, to
bring to light the importance of the staff of it devastating in progressive increase since the beginning
of the vegetative cycle of the cultures, and on the other hand to count respectively nine generations
in the site of Zemmouri, eight in Si-Mustapha and finally four in Corso. In the greenhouses the
evolution of this pest occurs in strategic manner with the growth tomato.

Key words : Tomato leafminer, Tuta absoluta, biology, ecology,populations dynamic,
Boumerdes.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

La culture de la tomate sous abris et de plein champ subit depuis I'année 2008 des
dégats considérables a travers toutes les régions maraichéres d’Algérie, provoqués
par lintroduction d’un nouveau ravageur, signalé pour la premiére fois dans la région
d’Achaacha, wilaya de Mostaganem ou les agriculteurs avaient remarqué la présence
sur les feuilles de tomates cultivées sous serres de galeries inhabituelles initialement
confondues avec celles de la teigne de la pomme de terre Phthorimaea operculella (Zeller,
1917).

Aprés identification du ravageur au laboratoire, il s’est avéré que ces galeries étaient
plutét dues a un micro lépidoptére phytophage Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera :
Gelechiidae),appelé communément « mineuse de la tomate » inféodé aux plantes de
la famille des Solanacées, préférentiellement la tomate et potentiellement le poivron,
l'aubergine, la pomme de terre et quelques mauvaises herbes dont la morelle noire
(Guenaoui, 2008 ; OEPP/EPPO, 2008c).

Cet insecte dont le mode d’introduction en Algérie reste, a ce jour, imprécis a causé de
graves dégats a I'ouest et au centre du pays, notamment dans les régions de Mostaganem,
Tlemcen, Oran, Chlef, Ain Defla et Tipaza ou des cultures de tomates plantées sur de
grandes superficies ont été entierement détruites avant de s’étendre vers les régions du
centre et de Est du pays a savoir Blida, Alger, Boumerdes, Tizi-Ouzou, Bejaia, Jijel, Mila,
Skikda, El Tarf et M’Sila. De méme, il a pu atteindre des régions du sud comme Biskra
et Ouargla, ce qui renseigne sur sa grande capacité de dispersion et de nuisance et son
potentiel de pullulation (Guenaoui, 2008; INPV, 2008a et 2008b).

A ce jour, la gravité des dégats occasionnés sur les cultures de tomate et le potentiel
de dissémination de ce ravageur continuent de soulever I'inquiétude des producteurs de
tomate dans tous les pays touchés par ce ravageur (Guenaoui, 2008), d’ou la nécessité de
mener des recherches qui aborderaient tous les aspects comportementaux et écologiques
de ce bio-agresseur et les différents facteurs qui régissent son cycle de développement,
qui reste a élucider.

Dans ce contexte, les investigations traitant de la biologie et de I'écologie de
ce ravageur dans ses nouvelles aires de distribution, dont I'Algérie, demeurent trés
fragmentaires. Les premiéres études entreprises en Algérie sur ce ravageur sont I'ceuvre de
Guenaoui (2008), Berkani et Badaoui (2008) et Ghelamallah (2009), qui ont permis, d’abord,
de signaler sa présence effective sur les cultures de tomate du littoral Ouest Algérien, de
confirmer sa véritable identité, et de mettre 'accent sur son grand potentiel de reproduction
et le risque éminent de son extension aux autres régions du pays et d’autre part, mettre en
évidence certains aspects de sa biologie et de son écologie dans la région de Mostaganem.

Dés le début de I'année 2009, des travaux de recherche ont été entamés dans
certaines universités de l'ouest, du centre et du sud du pays, notamment celles de
Mostaganem, Mascara, Blida, Bab-Ezzouar, Boumerdes, Tizi-Ouzou, Biskra, Ouargla et
a I'Ecole Nationale Supérieure Agronomique d’El Harrach ou divers aspects du cycle de
développement du ravageur ont été traités sous différents axes.
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Dans la région de Boumerdes, quatre études ont été déja menées a ce jour sur ce
ravageur, respectivement par Benabdellah et Boukassem (2009) dans la zone de Corso,
Ouanes (2009) dans la zone de Legata, Fakheur et Sait (2010) dans la zone de Corso et
enfin Selmane (2011) dans la zone de Boudouaou El Bahri.

L'étude s’inscrit dans le cadre de I'élaboration d’'une stratégie de lutte contre la mineuse
de latomate. Son premier objectif consiste a évaluer et comparer les degrés d’infestation sur
plants selon les étages foliaires des plants (Bas, moyen et haut) dans une culture de tomate
conduite sous abris serres sise a Zemmouri. Le second, et de déterminer les périodes de
vol des adultes males du ravageur, sa dynamique par l'utilisation des pieges a phéromone
sexuelle et enfin la détermination du nombre de générations par site et ce, dans les sites
de Corso, de Si Mustapha et de Zemmouri. De méme, les caractéristiques biologiques et
écologiques de ce ravageur dans les conditions régnant sous serre seront traitées pour tirer
des renseignements sur son comportement.

Ce travail est structuré comme suit,

Une introduction, dans laquelle un bref rappel de I'historique de I'apparition du ravageur
est dressé suivi de la problématique posée par son introduction en Algérie.

Une premiére partie bibliographique de deux chapitres distincts dont le premier traite
de la plante hoéte et le second présente des données relatives au ravageur.

Une deuxieéme partie expérimentale, en deux chapitres également, consacrés
respectivement a la présentation de la région d’étude, le matériel utilisé ainsi que la
meéthodologie adoptée pour le premier, et aux résultats obtenus, leur interprétation et leur
discussion pour le deuxiéme.

La conclusion et les perspectives qui feront la synthése de notre investigation sur cette
nouvelle espéce invasive.
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Partie bibliographique

Chapitre | : Données sur la plante hote, la tomate
Lycopersicum esculentum Mill

1. Origine et historique

La tomate Lycopersicum esculentumMill. est originaire d’Amérique du sud (Mexique, Pérou,
Equateur, Bolivie etc.). Elle fut découverte la premiére fois par Mathiolus en 1554. Elle a été

introduite en Europe au 16°M€ siecle par les espagnols et dans le reste du monde durant le

XIX®M€ siecle. En Algérie, elle fut cultivée prés d'Oran au départ, puis elle s'est étendue aux
autres régions d’Algérie étant donné les conditions du sol et le climat propice (Kolev, 1976).

Le genre Lycopersicum comprend neuf (09) espéces dont une seule espéce L.
esculentum sous sa forme sauvage cérasiforme pourrait étre directement a I'origine des
variétés cultivées actuellement (Gallais et Bannerot, 1992) (Fig.1).

wylije secle

Figure 1. Diffusion de la tomate dans le monde (Gallais et Bannerot, 1992)
1. Pérou, centre de diversification,
2. Mexique : premier centre de domestication,
3. Europe : deuxiéme centre de domestication,
4. Etats-Unis : troisiéme centre de domestication.

2. Importance économique
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2.1. Dans le monde

La tomate est cultivée dans plus de 170 pays du monde et sous divers climats, y compris
dans les régions relativement froides grace au développement des cultures sous abri. C'est,
par le volume de production, le premier Iégume au plan mondial (FAO, 2007).

Selon les statistiques de l'organisation des Nations Unies pour I'alimentation et
I'agriculture, la production mondiale de tomates s’élevait en 2007 a 126,2 millions de tonnes
pour une surface de 4,63 millions d’hectares, soit un rendement moyen de 27,3 tonnes a
I'hectare. Seize pays rassemblent a eux seuls 80% de la production mondiale (Tableau 1).
La Chine est de loin le premier producteur mondial avec un peu plus du quart du total (33,6
millions de tonnes) (FAO, 2007).

Tableau 1. Principaux pays producteurs de tomate dans le monde en 2007 (FAO, 2007)

Pays Surface cultivée Rendement (tonnes |Production (milliers
(milliers d'hectares) | par hectare) de tonnes)

Chine 1455 23,1 33 645
Etats-Unis 175 65,7 11 500
Turquie 270 36,7 9920

Inde 479 17,9 8 586
Egypte 194 37,9 7 550
Italie 118 51,0 6 026

Iran 140 35,7 5000
Espagne 56 65,0 3615
Brésil 57 59,4 3 364
Mexique 130 22,3 2900
Russie 158 15,1 2 393
Ukraine 80 19,0 1520
Gréce 27 54,7 1450
Ouzbékistan |57 23,2 1327
Chili 20 65,1 1270
Maroc 20 57,0 1140
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2.2. En Algérie

La culture de la tomate occupe une place prépondérante dans |'économie agricole
algérienne. Elle représente 51% de la production totale en produits maraichers sur une
superficie globale de primeurs évaluée a plus de 292 000 ha. Jusqu’a 'année 2008, une
moyenne de 2967 hectares était consacrée annuellement a la culture de la tomate sous
serre. Les rendements obtenus sous serre sont de 700 gx/ha en moyenne et varient entre
600Qx a 1200Qx/Ha, selon la maitrise de l'itinéraire technique (MADR, 2008).

2.3. Dans la région d’étude

La wilaya de Boumerdes dispose chaque année de 1300 ha de diverses cultures de tomate.
La production annuelle de tomate selon les statistiques officielles de la saison agricole
2008-2009 a éteé estimée a 700 000 quintaux (DSA, 2009).

Durant 'année 2009, environs 81 hectares de tomate ont été plantés sous serre et 600
hectares en plein champ (Saison et arriére saison). Les mémes superficies étaient prévues
pour I'année 2010 (DSA, 2009).
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3. Position taxonomique

La tomate est une plante herbacée annuelle a port buissonnant appartenant a la famille
des Solanacées. Elle est classée selon des critéres différents liés a I'aspect botanique, la
composition génétique et le type de croissance (Gallais et Bannerot, 1992).

3.1. Classification botanique

Selon Gaussen et al. (1982) la tomate, Lycopersicum esculentum Mill. appartient a la
famille des Solanacées, sous-ordre des Solanales, ordre des Polemoniales faisant partie
de la sous classe des Gamopétales, classe des Dicotylédones, sous embranchement des
Angiospermes, embranchement des Spermaphytes.

3.2. Classification génétique

La tomate cultivée Lycopersicm esculentum est une espéce diploide avec 2n = 24
chromosomes, chez laquelle il existe de trés nombreux mutants monogéniques dont
certains sont trés importants pour la sélection. C’est une plante autogame mais on peut
avoir une proportion de fécondation croisée par la quelle la plante peut se comporter comme
plante allogame (Gallais et Bannerot, 1992).

Selon le mode de fécondation, on distingue deux types de variétés de tomate:

3.2.1. Variétés fixées

Elles se caractérisent par 'lhomozygotie, c’est-a-dire qu’elles conservent les caractéres
parentaux (Chaux et Fourry, 1994).

3.2.2. Variétés hybrides

Elles se caractérisent par un effet hétérosis qui permet un cumul de génes favorables,
de résistance aux maladies, une meilleure nouaison, particulierement en conditions
défavorables (Chaux et Fourry, 1994).

3.3. Classification variétale

La grande diversité des variétés de tomate est a I'origine de la dynamique de la formation
des feuilles, des inflorescences et des bourgeons (Kolev, 1976).

3.3.1. Variétés a croissance déterminée

Dans cette catégorie, on retrouve un bon nombre de variétés industrielles (destinées a
la conserve) qui se caractérisent par une tige principale qui émet un nombre donné de
bouquets floraux, mais I'absence d’'une dominance apicale a I'extrémité limite la croissance
de la tige qui s’arréte naturellement. Ces variétés ne nécessitent ni ébourgeonnage, ni
tuteurage (Laumonnier, 1979).

3.3.2. Variétés a croissance indéterminée

Ces variétés se caractérisent par la dominance apicale, la tige principale forme un bouquet
a fleurs toutes les trois ou quatre feuilles. Il en résulte que la production des fruits est
prolongée. On peut arréter la croissance par un pincement du bourgeon terminal a la hauteur
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" - &m em .
souhaitée, généralement au 4°ME oy 5&Me bouquet. Ce groupe se caractérise par un

rendement important s’étalant sur une longue période (Laumonnier, 1979).

3.4. Variétés de tomate cultivées en Algérie

Les semences des différentes variétés de tomate commercialisées et cultivées en Algérie
proviennent en majorité de I'importation. Ce sont des variétés hybrides connues pour leur
haut potentiel génétique. Elles sont appréciées et choisies par les agriculteurs en raison de
leur capacité de germination, leur pouvoir résistant aux maladies et aux aléas climatiques
(froid) et leur rendement moyen a 'hectare (900 a 1200 Qx/Ha) (ITCMI, 1995p).

3.4.1. Variétés hybrides a croissance déterminée
Les principales variétés hybrides de tomates a croissance déterminée cultivées en Algérie
sont : Tomaland, Top 48, Suzana, Super Red, Super Sahara et Zigana (ITCMI, 1995).

3.4.2. Variétés hybrides a croissance indéterminée

Les principales variétés hybrides de tomates a croissance indéterminée cultivées en Algérie
sont : Actana, Agora, Assila, Bond, Doucen, Nedjma, Tavira, Toufen et Zahra (ITCMI,
1995y).

4. Maladies et ravageurs
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Malgré I'utilisation de variétés hybrides, résistantes aux nématodes et aux maladies
vasculaires (fusariose et verticilliose), les cultures de tomate peuvent étre affectées
par diverses attaques de ravageurs (insectes, acariens et nématodes) et de maladies
cryptogamiques, bactériennes ou virales, par la concurrence de mauvaises herbes et par
des accidents de végétation ou des agressions abiotiques, dont I'importance varie selon le
type de culture et les conditions climatiques (Chibane, 1999).

Les ravageurs et les maladies de la tomate sont souvent communs a d'autres espéeces
de Solanacées cultivées, comme l'aubergine ou le tabac. Cette sensibilité est due a la
particularité écologique de cette culture qui I'expose a diverses nuisances, nhotamment les
maladies et les insectes déprédateurs dont les dégats sont parfois trés importants (Blancard,
1988 ; Blancard et al., 1990 et Pyron, 2006).

4.1. Les maladies

Blancard (1988), note que les maladies de la tomate se répartissent en deux principaux
groupes ; les maladies non parasitaires (ou désordres physiologiques) et les maladies
parasitaires causées par les bactéries, les champignons, les virus, et les ravageurs (insectes
déprédateurs et autres).

4.1.1. Les maladies non parasitaires

Le tableau 2 regroupe les principales maladies non parasitaires ou désordres
physiologiques de la tomate.

Tableau 2. Principales maladies non parasitaires de la tomate (ITCMI, 1995p)



Nom de la maladie

Partie bibliographique

Symptémes et dégats

Nécrose apicale

Tomate creuse

Sur fruit, on observe une tache brunatre qui se nécrose par la
suite et provoque le desséchement pistalaire du fruit qui devient
sujette aux attaques des champignons. Les 2 ou 3 premiers
bouquets sont les plus touchés par cette anomalie.

Le fruit prend une forme triangulaire ou cordiforme. Les loges
sont vides, présentant parfois peu de graines. La chair est moins
épaisse.

Eclatement

Au cours du grossissement du fruit, on observe des gergures au
niveau du collet qui peuvent évoluer, si les conditions deviennent
favorables, en éclatement circulaire ou radial.

Blotchy-ripening

Les fruits affectés présentent des plages verdatres, irréguliéres
qui persistent méme a maturité compléte. Une coupe longitudinale
du fruit, montre un brunissement de péricarpe avec des vaisseaux
liquéfiés.

4.1.2. Maladies parasitaires

Les principales maladies parasitaires de la tomate sont regroupées respectivement dans
les tableaux 3, 4 et 5.

Tableau 3. Maladies bactériennes(Blancard, 1988 ; Blancard et al., 1990 ; Chibane, 1999 et Pyron, 2006)
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Nom de la
maladie

Agent causal

Symptémes et dégats

Chancre bactérien

Moucheture de la
tomate

Gale bactérienne

Clavibacter
michiganensis ssp
michiganensis

Pseudomonas
syringae pv.
tomato

Xhantomonas can
vesicatoria

Flétrissement unilatéral sur feuille, suivi d'un
desséchement total. Des coupes longitudinales sur
tige et pétioles montrent des stries brunatres. En

cas de forte chaleur et HR élevée, on observe des
chancres ouverts sur tiges et pétioles. Sur fruit, se
forment des taches blanchétres, dont le centre brunit
et s'entoure d'un halo jaune clair, d’'ou le nom de "oell
d'oiseau"”.

Sur feuillage: Apparition des taches noires de contour
irrégulier entourées d'un halo jaune. Ces taches
peuvent se joindre et forment une plage nécrotique
brune-sombre. Les folioles se desséchent et tombent.
Si l'attaque est précoce, on assiste a une coulure
importante des fleurs. Sur fruit, on observe des taches
brunes nécrotiques.

Pestastipn des taches brunatres relativement
réguliéres entourées d'un halo jaune. De nombreuses
taches entrainent le desséchement de folioles et
la chute des feuilles. Sur fruit, de petits chancres
pustuleux apparaissent et prennent un aspect liégeux.

Moelle noire

Pseudomonas
corrugata

Les plantes atteintes présentent des taches

sombres sur tige, pétioles et pédoncules. Une coupe
longitudinale de la tige montre une moelle noire
remplie de vacuoles. Les vaisseaux demeurent intacts,
contrairement a ce qui se passe dans le cas d'une
maladie vasculaire.

Flétrissement
bactérien des
Solanacées

Pseudomonas
solanacearum

Flétrissement de type Verticillium ou Fusarium, mais
suivi trés rapidement de la mort de la plante.

Tableau 4. Maladies virales (Blancard, 1988 ; Blancard et al., 1990 ; Chibane, 1999 et Pyron, 2006)
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Nom de la maladie

Agent causal/Vecteur

Partie bibliographique

Symptébmes et dégats

Virose Tomato Yellow
Leaf-Curl Virus (TYLCV)

Virus TYLCV (Tomato Yellow
Leaf-Curl Virus) Transmis par un
aleurode Bemisia tabaci

Ralentissement de la
croissance Jaunissement
des folioles Fruits petits
et nombreux Enroulement
des feuilles en forme de
cuillére Rabougrissement des
plants infectés.

Virus de la mosaique du
Tabac TMV

Virus TMV (Tobacco Mosaic
Virus)

Apparition de plages vert clair et
vert foncé sur les jeunes feuilles.

Virus de la mosaique du
Pépino

Maladie filiforme Virus
de la mosaique du
concombre

Virus Pep MV (Pepino Mosaic
Virus)

Virus CMV (Cumcumber
Mosaic Virus) Transmis par des
pucerons

Décolorations des feuilles et une
stérilisation des inflorescences.
Les feuilles sont réduites a des
nervures

Virus Y de la pomme de
terre

PYV

Nécroses sur feuilles avec
desséchement.

Stolbur Maladie a
mycoplasmes

Transmis par des Cicadelles

Symptdmes similaires aux
chloroses. Prolifération des
rameaux. Réduction du
feuillage.

Tableau 5. Maladies cryptogamiques (Blancard, 1988 ; Blancard et al., 1990 ; Chibane, 1999 et Pyron,

2006)
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Nom de la maladie

Agent causal

Symptébmes et dégats

Alternaria

Alternaria solani

Sur feuille: Apparition de taches arrondies
noiratres montrant des cercles concentriques. Des
taches chancreuses peuvent se manifester sur
tige. Sur fruit: la maladie s'attaque en premier lieu
aux sépales qui se nécrosent, puis passe aux
calices.

Oidium

Leveillula taurica

Apparition de taches jaunes sur la face supérieure
des feuilles, et d'un duvet blanc sur la face
inférieure. Aprés jaunissement des feuilles, elles
se desséchent et tombent. Une malnutrition
minérale accentue la maladie. La maladie ne se
manifeste jamais sur fruit.

Mildiou

Botrytis (ou
pourriture grise)

Phytophtora infestans

Botrytis cinerea

Apparition des taches jaunatres qui brunissent
rapidement. Sur la face inférieure des feuilles

on voit un duvet blanc, grisatre qui dissémine

les spores. Les tiges attaquées noircissent et la
plante meurt en quelques jours.

Sur feuille et tige : Apparition des taches brunatres
accompagnées d'un duvet grisatre. Ces taches
peuvent évoluer en chancre sur tiges et pétioles.
Sur fruit : on observe une pourriture molle

grise. Chute des fleurs et fruits.

Fonte des semis

Pythium

spp, Rhizoctonia solani

Manque a la levée et pourriture du collet.

Maladie des
racines liégeuses ou
« corky-root »
Phytophtora

Pyrenochaeta
lycopersici

Phytophtora nicotiana

Apparition de trés nombreuses Iésions brunes
dans les racines dont certaines évoluent en
épaississement liégeux.

En conditions méditerranéennes, mortalité des
jeunes plants, en général, dans la quinzaine qui
suit leur repiquage au champ.

Fusariose de la
tomate

Fusarium
oxysporum Sp

lycopersici et Fusarium

oxysporum Sp radicis

Jaunissement du feuillage a partir du bas de la
plante qui se desséche. Tissus ligneux colorés en
brun-rouge.

Verticilliose

Verticillium dalhiae

Sous serre : sous faible éclairement, flétrissement
avec ramollissement des feuilles. En plein champ :
on observe plutét des jaunissement et nécroses
internervaires conduisant au desséchement
progressif des feuilles de bas en haut de la plante.

4.2. Les ravageurs

Les principaux ravageurs de la tomate sont consignés dans le tableau 6.

Tableau 6. Principaux ravageurs de la tomate(ITCMI, 1995, et Pyron, 2006)
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Nom de la maladie

Agent causal

Partie bibliographique

Symptémes et dégats

Nématodes a galles

Acariens

Meloidogyne

incognita Meloidogyne
arenaria

Tetranychus

urticae Tetranychus
cinnabarinus

Apparition de galles sur les racines des
plants attaqués. La tige rabougrit, les
feuilles jaunissent, puis la plante dépérit.
La face inférieure des folioles devient
brune a bronzée. Sur fruit, la peau
devient suberifiée et présente des
craquelures.

Noctuelles (Lepidoptera :
Noctuidae) Terricoles,
défoliatrices et des fruits

Agrostis segetum Chloridea
armigera Helicoverpa
armigera

Les jeunes chenilles dévorent le collet
et entrainent la mort de la plante. Sur
fruit, les larves creusent des galeries qui
évoluent en pourriture, puis une chute
prématurée des fruits attaqués.

Thrips Thrips tabaci (thrips Sur feuille: les plages de cellules mortes
de I'oignon) Heliothrips apparaissent comme des taches claires
haemorrhoidalis Thrips des |formées de petits points blancs nacrés
serres brunissent par la suite. Sur les jeunes

feuilles les piqures entrainent des
malformations. Sur jeunes pousses : la
salive toxique induit un raccourcissement
des entre-nceuds. Sur fleurs: il se nourrit
de graines de pollen, détruit les étamines
et entraine des coulures de pollen. Par
vection, ils transmettent le virus TSWV
appelé maladie bronzée de la tomate.

Aleurodes Bemisia tabaci Trialeurodes | Rabougrissement des apex et
vaporariorum développement de fumagine sur le miellat

produit par les larves, transmission des
virus ToCV, TICV et TYLCV.

Cicadelles Hialesther obsoletus Transmission du stolbur, mycoplasmose

Pucerons Macrosiphum Enroulement des feuilles et
euphorbiae Myzus persicae | développement de la fumagine et

transmission de virus CMV et PYV.

Mineuses Liriomysa Les larves creusent dans le limbe des

bryoniae Liriomyza trifolii et
Tuta absoluta

feuilles des galeries d’aspect blanchatre,
de forme ligneuse pour Liriomyza et en
plage pour Tuta absoluta.

Chapitre Il : Données sur la mineuse de la tomate,
Tuta absoluta Meyrick

1. Présentation

La mineuse de la tomate

Tuta absoluta (Meyrick, 1917)est un ravageur de la tomate

originaire d’Amérique du Sud ou elle représente, depuis plusieurs décennies déja, une
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importante menace pour les cultures de la tomate (Siqueira et al., 2000). La répartition du
ravageur jusqu’a I'année 2006 est illustrée par la figure 2.

Dsgribution Mags of Quarantine Pests for Curcpe

Tuta absoluta
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Figure 2. Répartition géographique de Tuta absoluta dans
son aire d’origine 'Amérique du Sud (OEPP/EPPO, 2007)

2. Systématique

La mineuse de la tomate appartient au sous ordre des microlépidopteres, ordre des
Lépidopteres et a la famille des Gelechiidae. Cette famille compte prés de 5000 espéces
dont certaines sont des espéces nuisibles de premiére importance comme la teigne de
la pomme de terre Phthorimaea operculella Zeller, la teigne de la betterave Scrobipalpa
ocellatella Boyd ainsi que d’autres espéeces vivant sur les arbres fruitiers, les cultures
extensives et industrielles (Balachowsky, 1966).

L'espéce Tuta absoluta a connu plusieurs appellations et synonymes. Elle a été
initialement décrite sous le nom de Phtorimaea absoluta (Meyrick, 1917), Gnorimoschema
absoluta (Clarke, 1962), Scrobipalpula absoluta (Povolny, 1964) pour étre classée plus tard
dans le genre Scrobipalpuloides en 1987 bien que le nom exact a retenir soit Tuta absoluta
(Povolny, 1994 in Guenaoui, 2008; OEPP/EPPO, 2005 et CABI, 2007). Actuellement, le
nom de l'auteur le plus utilisé reste Meyrick (Guenaoui, 2008).

3. Origine et répartition géographique
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3.1. Origine

Tuta absoluta est un ravageur sud-américain méme si son origine géographique exacte
est incertaine et varie selon les auteurs (Siqueira et al., 2000 ; Garcia et Espul, 1982
in Guenaoui, 2008). Décrit initialement au Pérou, T. absoluta s’est répandu dans toute
'Amérique du Sud : Chili (1935), Argentine (1964), Bolivie, Brésil (1980),Colombie,
Paraguay, Pérou, Uruguay, Venezuela (Garcia et Espul, 1982 ; Suza et Reis, 1986 ; Picanco
et al., 1999 ; Siqueira et al., 2000 ; Torres et al., 2002 ; Leite et al., 2003 ; Lietti, 2005).

3.2. Répartition géographique

3.2.1. Dans le monde

En Europe, le premier signalement de T. absoluta remonte a fin 2006 lorsqu’il a été détecté
dans la Province du Castellon (Valence) (OEPP/EPPO, 2008a). En 2007, de nombreux
foyers d'infestation ont été signalés le long de la cote méditerranéenne espagnole dans
les provinces de Valencia et de Murcia, en Catalogne et aux iles Baléares (Urbaneja et
al., 2007 ; OEPP/EPPO, 2008a). Il est ensuite signalé en Corse, en Provence-Alpes-Cbte
d’Azur, dans le Var et dans les Bouches-du-Rhéne en France dés la Mi-octobre 2008
(OEPP/EPPO, 2009a). Dés le début 2009, de nouvelles introductions de ce ravageur ont été
signalées dans de nombreux pays du bassin méditerranéen et d’Europe : ltalie, Sicile, Malte,
Turquie, Grece, Albanie, Pays-Bas, Russie, Grande Bretagne, Suisse, Portugal, Bulgarie,
Chypre, Allemagne, Kosovoet méme dans certains pays du moyen orient, Bahrein, Koweit,
Israél, Syrie, Jordanie et Irak (OEPP/EPPO, 2009b, 2009c, 2009d, 2010a, 2010b et 2011).
En Afrique du nord, ce ravageur est apparu d’abord au Maroc avant d’étre signalé en Algérie
(Berkani et Badaoui, 2008 ; Guenaoui, 2008, OEPP/EPPO, 2008b et 2008c), et s’étendre a
la Tunisie et la Libye en 2009 et I'Egypte en 2010 (OEPP/EPPO, 2009c) (Fig.3).
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Figure 3. Répatrtition géographique de la mineuse de la tomate Tuta
absoluta en Europe et dans le monde depuis 2006 (Ramel, 2010 modifiée)

3.2.2. En Algérie

Le premier signalement de Tuta absoluta en Algérie remonte au printemps 2008 dans
le littoral de I'ouest par les agriculteurs de la commune d’Achaécha dans la région de
Mostaganem (Berkani et Badaoui, 2008 ; Guenaoui, 2008).

Sur la base des enquétes effectuées par lInstitut National de la Protection des
Végétaux, les stations régionales de protection des végétaux et les rapports établis depuis
I'année 2008 par les services des inspections phytosanitaires, nous avons congu une carte
de distribution de la mineuse de la tomate dans 'Algérie du nord et dans quelques localités
du sud (Fig. 4).
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Figure 4. Chorologie de la propagation de
T. absoluta en Algérie depuis 2008 (Originale)

3.2.3. Dans la région d’étude

Dans la région de Boumerdes, les premiéres infestations par la mineuse de la tomate ont
été signalées a l'inspection phytosanitaire par les agriculteurs de la zone de Souanine et
de Cap Djinet. Suite a ce premier signalement, une sortie sur terrain a été effectuée par
les éléments de l'inspection phytosanitaire de Boumerdes a Zemmouri (EAC Belhidouche)
et Cap Djinet (Centre frigorifique Douddah) pour constat de l'infestation et prélévement
de plants infestés pour examen au laboratoire d’entomologie de la station régionale de
protection des végétaux (SRPV) de Drad Ben Khedda qui a procédé a la confirmation du
ravageur.

De nouveaux foyers d’infestation ont été signalés, par la suite, a Hamadi, Khemis El
Khechna sur tomate industrielle, Corso (Domaine Guedouari) et Boudouaou El Bahri (EAC



Partie bibliographique

N° 4, Ex-DAS Gourari) ou I'infestation a été constatée également sur les cultures de pomme
de terre. Aprés l'arrachage des cultures de tomate, en raison de leur trés forte infestation, et
afin de pouvoir continuer son cycle, la mineuse de la tomate s’est rabattue sur les cultures
de pomme de terre d’arriére saison auxquelles, elle a causé des dégats considérables sur
le feuillage.

3.3. Voies d’introduction et modes de propagation

Les sources primaires des infestations par la mineuse de la tomate, Tuta absoluta restent
indéterminées. Néanmoins, il semblerait que ce ravageur puisse se déplacer au vol sur
plusieurs kilométres, en se laissant porter par le vent et soit en mesure de survivre a de
rigoureuses conditions. En effet, il a été trouvé en Espagne a des dizaines de kilométres de
toute culture de tomate et méme en forét. Cela suppose que cet insecte peut se propager
par la végétation naturelle. Aux Pays Bas, les services de protection des végétaux ont
trouvé ce Lépidoptére dans des sites d’emballage traitant des tomates en grappe venant
d’Espagne (Van Deventer, 2009). Pour le cas de I'Algérie, il est difficile de donner avec
certitude les voies d’introduction de Tuta absoluta. Cependant, la proximité du Maroc et des
cbtes espagnoles, les facteurs climatiques favorables, le trafic important de marchandises
et les échanges commerciaux entre ces pays constituent autant de voies potentielles
d’introduction de ce ravageur (Berkani et Badaoui, 2008).

4. Plantes hotes

Selon Estay (2001), Urbanéja et al., (2007), Guenaoui (2008),Ramel et Oudard (2008), la
principale plante héte de Tuta absoluta est la tomate (Lycopersicon esculentum L.), mais
T. absoluta peut également attaquer diverses autres solanacees cultivées telles que la
pomme de terre (Solanum tuberosum L.), le pepino (S. muricatum Aiton), 'aubergine (S.
melongena) et le poivron (Capsicum annuum) ainsi que d'autres Solanaceae sauvages,
adventices ou ornementales telles que : la tomate sauvage (Lycopersicon hirsutum), la
datura stramoine (Datura stramonium L.), la datura féroce ou stramoine épineuse (D. ferox
Linnaeus), le tabac glauque ou arborescent (Nicotiana glauca Graham), la morelle noire
(Solanum nigrum)(Fig. 5), la morelle jaune (Solanum elaeagnifolium)et la morelle douce

amére (Solanum dulcamara).
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Figure 5. Symptémes sur feuilles de morelle noire Solanum nigrum (Originale, 2009)
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5. Morphologie et description
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Tuta absoluta est un Lépidoptére de la famille des Gelechiidae qui se caractérise par
des individus de petite taillecomprise entre 5 et 20mm. Les ailes antérieures, postérieures
et le corps sont recouverts d’écailles. Les ailes postérieures sont étroites et frangées
(Balachowsky, 1966) (Fig. 6).

Figure 6. Aspect général d’un Gelechiidae type
apres Povolny, 1994 in Ramel et Oudard (2008)

5.1. U'ceuf

Les ceufs sont de petite taille mesurant entre 0,36mm de long et 0,22mm de large. De
forme ovale (cylindrique) et de couleurblanc-créme, ils sont déposés individuellement ou
groupés préférentiellement sur la face inférieure des feuilles sur le tiers supérieur des
plantes (pousses et jeunes feuilles déployées)(Fig. 7). L'incubation dure de 4 a 10 jours
selon les conditions climatiques, notamment la température (Biurrun, 2008 ; Vieira, 2008).

Figure 7. CEuf de Tuta absoluta (Originale, 2009)

5.2. La larve

Lalarve initiale (L1) est de couleur beige clair avec une téte noire. Elle mesure a la naissance
entre 0,6 et 0,8mm. Les larves L2 et L3 sont verdatres puis elles virent a la couleur rose
du second au quatriéme stade. Le stade L3 mesure environ 4,5mm et le dernier stade (L4)
environ 7,5mm, au maximum 8mm. Au dernier stade larvaire la face dorsale se colore en
rouge carmin (Marcano, 2008 ; Vieira, 2008 et Ramel et Oudard, 2008) (Fig. 8).
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{a). Larve de 1* stads. (b} Larve de 2*= stads (g} Latve d= 3*%* stade

Figure 8. Larves de différents stades (Originales, 2009)

5.3. La chrysalide

La chrysalide, en forme de fuseau, mesure de 4 2 5 mm de long et 1,1 mm de diamétre. Elle
est d’abord verdatre, puis prend rapidement une couleur chatain foncé (Fig. 9). Le stade
chrysalide dure de 8 a 20 jours selon la température (Marcano, 2008 ; Vieira, 2008).

U
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Figure 9. Chrysalide de Tuta absoluta(Originale, 2009)

Au terme de son développement, la larve du quatrieme stade entame la nymphose qui
se déroule dans un cocon blanc et soyeux aux fils peu serrés que la larve peut installer dans
plusieurs types d’endroits, notamment dans une feuille repliée, sous des débris @ méme le
sol, juste sous la surface du sol, sur les fils qui servent a tuteurer les plants de tomates, ou
rarement, dans les fruits (Fig. 10)(Vieira, 2008).
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Figure 10. Chrysalide sous cocon tissé sur feuille (Originale, 2009)

5.4. L’adulte

L'adulte de Tuta absoluta est un petit papillon qui ressemble a la mite des vétements par la
taille et la couleur. Il est de couleur gris argenté a brun avec des taches brunes sur les ailes
et mesure de 6 a 8 mm de long et environ 10mm d’envergure. La téte porte des antennes
filiformes faisant le 5/6 de la taille des ailes (Fig. 11). La femelle est Iégérement plus grande
de taille que le male (Guenaoui, 2008 ; Ramel et Oudard, 2008).

""-—'_" |

Figure 11. Adulte de Tuta absoluta (Originale, 2009)

6. Comportement biologique
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Tuta absoluta est une espéce multivoltine qui fait son cycle en moins d’'un mois, selon
les conditions climatiques. La durée des stades larvaires varie de 12 a 15 jours selon la
température (Barrientos et al., 1998 ; Marcano, 2008 ; Ramel et Oudard, 2008).

En présence de la nourriture en abondance, Tuta absoluta montre de grandes
potentialités de reproduction. Elle peut avoir entre 10 & 12 générations par an et un cycle
biologique complet qui dure de 28 a 46 jours (Bacci, 2006 ;Berkani et Badaoui, 2008 ;
Vercher et al., 2010).
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Les adultes sont de moeurs nocturnes ou crépusculaires pour I'oviposition. lls restent
cachés durant les heures de la journée. La longévité des adultes varie selon la température,
I’humidité relative, I'alimentation et le sexe. lIs vivent de sept a neuf jours a une température

de 24-26 OC, et environ 23 jours a une température de 13°C (Vieira, 2008). Selon le sexe,
elle varie entre 6 et 7 jours pour les males et 10 et 15 jours pour les femelles (Estay, 2000).

6.1. Accouplement

L'accouplement a lieu de 24 a 48 heures aprés I'émergence des adultes et la plupart des
ceufs sont pondus quelques jours seulement apres (Fig. 12). Les adultes se cachent pendant
le jour et se mettent a voltiger parfois dans tous les sens si 'on remue les feuilles situées
prés du sol. Le vol des adultes et la ponte des ceufs commencent d’ordinaire a la tombée du

jour et se poursuivent toute la nuit si la température est supérieure a 16°C (Urbaneja, 2009).

- . = p
Figure 12. Accouplement d’adultes de Tuta absoluta (Monserrat Delgado, 2009)

6.2. Ponte

La femelle de Tuta absolutapeut pondre, isolément ou en petits tas de trois a sept, entre 40
a 240 ceufs, pour la plupart sur les feuilles du sommet du plant, les jeunes tiges tendres)
et les sépales des fruits immatures (Fig. 13). Les ceufs sont pondus préférentiellement sur
la face inférieure (Urbaneja, 2009).

Figure 13. Ponte groupée sur la face inférieure des feuilles (Originale, 2009)

6.3. Cycle biologique
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La synthése des travaux réalisés sur la Tuta absoluta au Chili, en Argentine, au Brésil,
en Espagne, au Maroc et en France (la Corse) nous permet de nous rendre compte
gu’un certain nombre d’auteurs s’accordent a dire que le cycle biologique de Tuta absoluta
est étroitement lié aux conditions climatiques, la température en particulier. Ainsi, il dure
environs 76,3 jours a une température de 14 °C, 39,7 jours a 19,7 ° C et enfin de 23,8
jours a 27,1° C (Barrientos et al., 1998 ; Urbaneja et al., 2007 ; Berkani et Badaoui, 2008 ;
Guenaoui, 2008 ; Vieira, 2008 et Marcano, 2008).

Quelques jours aprés l'accouplement, les femelles pondent leurs ceufs soit sur les
feuilles, les tiges ou les fruits. Aprés I'éclosion des ceufs, les jeunes larves pénétrent dans
les feuilles, les tiges ou les fruits quel que soit le stade phénologique de développement du
plant de tomate. Les chenilles creusent des galeries dans lesquelles elles se développent.
Une fois le développement larvaire achevé (quatre stades larvaires), elles se transforment
en chrysalides soit dans les galeries, soit a la surface des plantes hétes ou bien dans le
sol ou elles nymphosent jusqu’a leur émergence en nouveaux adultes formant ainsi une
nouvelle génération (Barrientos et al., 1998 ; Urbaneja et al., 2007 ; Berkani et Badaoui,
2008 ; Guenaoui, 2008 ; Vieira, 2008 et Marcano, 2008).

7. Symptomes et dégats
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Tuta absoluta est une « mineuse », les mineuses sont des chenilles de Iépidoptéres,
d'hyménoptéres ou des asticots de diptéres phytophages qui creusent des galeries dans le
limbe des feuilles entre les deux épidermes du limbe et qui prétent souvent a des confusions
entre les espéces.

La mineuse de la tomate s’attaque aux feuilles, aux tiges et également aux fruits qu’ils
soient verts ou mQrs. Les galeries d’aspect blanchatre que ses chenilles creusent a I'intérieur
des feuilles sont les Iésions les plus communes. Les premiers dégats de Tuta absoluta
sont localisés préférentiellement sur les parties jeunes des plantes : apex, jeune fruit, fleur
(Ramel et Oudard, 2008).

Sur tomate, aprés un premier stade baladeur, la larve peut pénétrer dans tous les
organes, quelque soit le stade de développement de la plante.

7.1. Sur feuilles

L’attaque se caractérise par la présence de plages décolorées nettement visibles. Les larves
dévorent seulement le parenchyme en ne laissant subsister que I'épiderme de la feuille a sa

surface extérieure. Elles dévorent chacune entre2a 3 cm2 de parenchyme. Par la suite, les
folioles attaquées se nécrosent entierement (Caffarini, 1999 ; Ramel et Oudard, 2008)(Fig.
14).
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Figure 14 (a et b). Aspect et évolution desdégats sur feuilles (Originales, 2009)
(a). Aspect des dégats sur le feuillage d’'un plant infesté
(b). Aspect d’une foliole infestée

7.2. Sur tiges ou pédoncules

La nutrition et l'activité de la larve perturbent le développement des plantes (Fig. 15)
(Amazouz, 2008 ; Ramel et Oudard, 2008 et Monserrat Delgado, 2009).

R iy - = a

Figure 15 (a, b et c). Aspect des dégats sur tiges
(Amazouz, 2008 ; Biurrun, 2008 ; Monserrat Delgado, 2009)

7.3. Sur fruits

Les tomates présentent des nécroses sur le calice et des trous de sortie a la surface. Les
fruits sont susceptibles d’étre attaqués dés leur formation jusqu’a la maturité. Une larve peut
provoquer des dégats sur plusieurs fruits d’'un méme bouquet (Caffarini, 1999 ; Ramel et
Oudard, 2008) (Fig. 16).
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Figure 16 (a, b et c). Aspect et évolution des dégats sur fruits (Originales, 2009)
(a). Trous de pénétration sous calice,

(b). Elargissement des trous de pénétration,

(c). Nécrose des galeries avec la maturation du fruit

7.4. Sur pomme de terre

Seules les parties aériennes sont attaquées. Tuta absoluta ne se développe pas sur les
tubercules (Fig. 17) (Caffarini et al., 1999 ; Notz, 1992 in Pereyra, 2002 ; Ramel et Oudard,
2008).

Figure 17 (a, b, c et d). Dégats sur tiges et
feuilles de pomme de terre (Originales, 2009)

8. Les confusions possibles
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Selon Ramel et Oudard (2008), les symptomes causeés par les larves de Tuta absoluta sur
les plants de tomate peuvent étre confondus avec ceux des espéces voisines d’intéréts
agronomiques savoir :

8.1. Liriomyza sp

les galeries de Liriomyza ressemblent a celles de Tuta absoluta. Cependant, les galeries
de T. absoluta forment des plages, tandis que celles de Liriomyza sont en forme de tunnel
et s’évasent trés progressivement (Fig. 18). Les déjections de T. absoluta sont dispersées
dans la galerie alors que celles de Liriomyza forment un étroit filet a I'intérieur de la galerie.
Enfin, les larves de T. absoluta sont de véritables chenilles dont on voit nettement la téte et
les pattes, alors que celles de Liriomyza sont des asticots, sans téte distincte ni pattes.
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Figure 18. Aspect des galeries de Liriomyza bryoniae (Originale, 2009)

8.2. La teigne de la pomme de terre

Phthorimaea operculellaZeller : est également présente sur les Solanacées. Ses larves ont
une bande noire plus large et des pattes noires.

8.3. La mouche mineuse tropicale de la tomate

Keiferia lycopersicellaWalsingham : est notamment présente aux Etats-Unis et en Italie. La
confusion sexuelle s’est avérée efficace dans la lutte contre ces ravageurs sur les tomates
cultivées sous serre.

8.4. La teigne du Guatemala

Tecia syn. Scrobipalpopsis solanivora : est présente en Sardaigne (France) et également
dans le sud de I'Europe.

9. Moyens de lutte

La lutte intégrée reste de loin le meilleur moyen de se prémunir contre la mineuse de
la tomate. Elle consiste a conjuguer différentes stratégies de protection phytosanitaire,
notamment, [l'utilisation de tous les moyens, aussi bien culturaux, biotechniques,
biologiques, physiques que chimiques pour une meilleure optimisation de la lutte contre
les maladies et ravageurs de la culture tout en réduisant les applications non justifiées de
pesticides.

9.1. Lutte culturale (mesures prophylactiques)

Les mesures prophylactiques a prendre pour se prémunir contre une éventuelle infestation
par la mineuse de la tomate doivent étre prises au préalable dés la fin de la culture en place
et avant 'entame de la nouvelle saison et la mise en terre de la nouvelle culture, ainsi qu’au
niveau des pépiniéres de production de plants de tomate. Ces mesures consistent donc a :

Evacuer les restes des plants de I'ancienne culture et les incinérer.
Désinfecter les sols pour supprimer les chrysalides.
Contréler les plants avant leur acquisition auprés des pépiniéres.
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Appliquer un désherbage a l'intérieur et aux alentours des serres afin d’éliminer une
grande partie de la population du ravageur.

9.2. Lutte physique

L'isolation des serres revét une importance primordiale dans la lutte contre la mineuse de la
tomate Tuta absoluta. Elle permet d’empécher I'entrée des adultes de Tuta et autres insectes
ravageurs. Ainsi, pour assurer une bonne étanchéité, il y a lieu de :

Protéger les ouvertures des serres en installant de maniére rationnelle des filets
insectproof (maille minimale : 9*6 fils/cm2) assurant a la serre son étanchéité et sa
bonne aération (Fig. 19).

Aménager un systéme de double porte pour que les serres soient mieux isolées.

Appliquer un paillage intégral sur le sol de la serre pour réduire les sources
d’infestation et d’infection plants.

-ﬂrn.",.
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Figure 19. Serre protégée par des filets insectproof et un sas a double porte pour
empécher l'introduction des adultes de Tuta absoluta (Arné et Gabarra, 2011)

9.3. Lutte biotechnique

La lutte biotechnique se base sur le piégeage massif des adultes males de Tuta absoluta
I'aide des pieges a phéromones sexuelles, a glue, a eau et des pieges lumineux. L'objectif
de cette méthode de lutte est de détecter la possible présence du ravageur, d'évaluer le
risque potentiel pour la culture et enfin réduire considérablement les effectifs des adultes
du ravageur et leurs chances d’accouplement. (Fig. 20).
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adultes de Tuta absoluta (Urbaneja, 2009 ; Mahdi, 2011 et Belhadj, 2010)
(a). Piege a phéromone de type Delta Trap avec plaque engluée,

(b). Piége a phéromoneavec bassine a eau,
(c). Piege lumineux

En pratique, le piégeage de masse est une technique qui implique le placement
d’'un nombre plus élevé de piéges dans le domaine de récolte dans diverses positions
stratégiques pour enlever une proportion suffisamment élevée d'adultes males de la
population du ravageur. Il est employé couramment en méme temps que d'autres mesures
de contrdle pour réduire les dégats causés par le ravageur a un niveau acceptable.

En effet, et pour plus d’efficacité, le piégeage de massedoit étre complété par
l'installation dans les serres des filets insect-proof au niveau des ouvertures principales et
latérales, et 'adoption du systéme des doubles portes SAS.

En Algérie, 'opération de piégeage massif menée par I'Institut National de la Protection
des Végétaux dés I'année 2009, dans le cadre de la mise en ceuvre de la stratégie nationale
de lutte contre la lutte contre Tuta absoluta, a donné des résultats prometteurs dans les
zones touchées par I'infestation.

9.4. Lutte chimique

Dans plusieurs pays d’Amérique du sud comme I'Argentine, le Brésil une résistance vis-
a-vis de certains produits phytosanitaires a été développée par Tuta absoluta, notamment
des insecticides a base d’abamectine, de deltaméthrine de cartap de methamidophos et de
perméthrine (EPPO, 2005 ; Lietti et al., 2005 et Siqueira et al., 2000).

Ainsi, face a l'inefficacité de I'alternative chimique intensive, les agriculteurs ont recours
a la lutte chimique raisonnée qui intervient avec des produits chimiques sélectifs et a
des périodes de vulnérabilité¢ du ravageur avec des doses qui permettent de réduire
sensiblement les effectifs du ravageur et leur maintien a des seuils économiquement
tolérables.

Jusqu’a 2008-2009, il n’y avait aucune matiére active homologuée spécialement pour
la lutte directe contre la mineuse de la tomate. Néanmoins, certains produits insecticides
initialement destinés pour la lutte contre les chenilles défoliatrices et les noctuelles en
Espagne, en France et en Italie ont été essayés contre la mineuse de la tomate et ont montré
une certaine efficacité. Il s’agit entre autres du Spinosad, de I'lndoxacarbe, de 'lEmamectine
benzoate, du Métaflumizone et de la Rynaxypyr.

Depuis 2010, des essais sont menés en Europe pour tester différentes matieres actives
contre ce ravageur, et on peut s’attendre a de prochaines homologations.
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Le tableau 7 regroupe les principales familles chimiques et matiéres actives utilisées
actuellement dans la lutte chimique contre la mineuse de la tomate a travers le monde.

Tableau 7. Familles chimiques et matiéres actives utilisées dans la lutte contre Tuta absoluta

Famille chimique

Matiere active

Sources

Avermectine Abamectine Siquiera et al. (2000)

Organophosphorés Acephate Salazar et al. (2001)
Malathion Collavino et Giménez (2008) ;

Piereira et al. (2008)

Méthamidophos Suinagaet al. (2004)
Chlorpyriphos
Triazophos Piereira et al. (2008)
Dimethoate

Organochlorés Cartap Lietti et al. (2005)

Fenitrothion

Siquiera et al. (2000)

Chlorofluazuron

Piereira et al. (2008)

Chlorofénapyr

Carbamates Carbaryl Piereira et al. (2008)
Metomil

Pyréthrinoides Cyperméthrine Suinagaet al. (2004)

Deltaméthrine

Collavino et Giménez (2008)

Fenvalerate

Silva (2008)

Perméthrine Lietti et al. (2005)
Cyfluthrine Piereira et al. (2008)
Alphacyperméthrine

Fenpropathrin

Lambdacyhalothrine

Etofenprox
Chloronicotiniles Imidaclopride Collavino et Giménez (2008) ;
Piereira et al. (2008)
Benzoylurées Lufenuron Collavino et Giménez (2008)
Triflumuron
Nereistoxin Thiocylam Lietti et al. (2005)
Néo-nicotinoides Tiametoxam Piereira et al. (2008)
Diacylhydrazine Tebufenozide Piereira et al. (2008)

Méthoxyfénozide

Bisacylhydrazines

Méthoxyfénozide

Piereira et al. (2008)

Oxadiazine

Indoxacarb

Piereira et al. (2008)

9.5. Lutte biologique

Les organismes vivants utilisés en lutte biologique sont appelés auxiliaires, antagonistes
ou agents de lutte. lls peuvent étre des prédateurs (insectes, acariens et nématodes), des
parasitoides, des pathogénes (virus, bactéries et champignons) ou des compétiteurs qui
occupent la niche écologique plus vite que I'espéce nuisible a réguler, tout en maintenant un
certain équilibre naturel (Doré et al., 2006 ; Salvo et Valladares, 2007 ; Sforza et al., 2008).

Sur le plan pratique, les prédateurs et parasitoides appartenant aux insectes constituent
en geénéral le groupe le plus important (80%) qui cause la mortalité larvaire de la mineuse
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de la tomate Tuta absoluta (Miranda et al., 1998; Urbaneja, 2009). lls ont une fonction
essentielle dans la régulation des populations de ce ravageur (Salvo et Valladares, 2007).

Plusieurs espéces d’insectes s’attaquant aux divers stades de Tuta absolutasont
signalées dans sa région d’origine ('’Amérique du sud) et dans le bassin méditerranéen.
Ces espéeces utiles appartiennent essentiellement aux ordres des Hyménoptéres, des
Hémiptéres et des Hétéroptéres (Tableau 8).

Tableau 8. Ennemis naturels de Tuta absoluta connus dans le monde

Classe Ordres Familles Espéeces
Insectes Hymenoptera |Vespidae Vespa sp *
Eulophidae Dineulophus
phtorimaeae Galeopsomy
sp Retisympiesis
phtorimaeae Necremnus
arynes *
Braconidae Apanteles
gelechiidivoris Pseudopanteles
dignus* Bracon sp Earinus sp
Chalcididae Conua sp *
Trichogrammatidae | Trichogramma pretiosum
* Trichogramma toidea bactrae
Trichogramma nerudai
Trichogramma achaeae
Bethylidae Goniozus nigrifemur *
Hemiptera Miridae Macrolophus pygmaeus
Nesidiocoris tenuis
Nabidae Nabis pseudoferusibericus e
Bertytidae Metacanthus tunellus e
Lygacidae Georosis sp e
Heteropera Pentatomidae Podisus nigrispinus e
Anthocoridae Xylocoris sp e
Coleoptera Coccinellidae Cycloneda sanguinea e
Acariens Pyemotes tritici (Acari : Pyemotidae)
Entomopathogénes  Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.

Metarhizium anisopliae

Bacillus thuringiensis

* =Parasitoide e = Prédateur
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Partie expérimentale

Chapitre lll : Matériel et méthodes

1. Présentation de la région d’étude

L'étude a été réalisée dans la région de Boumerdes sur trois cultures de tomate plantées
sous serres durant la saison 2008-2009 dans les zones de Corso, Si Mustapha et Zemmouri.
Ces trois sites, de superficies variables, ont été choisis aprés plusieurs prospections
réalisées au préalable sur des sites potentiels d’infestation par la mineuse de la tomate a
travers toutes les principales zones de productions maraichéres de Boumerdes.

1.1. Situation et limites administratives

La région de Boumerdes est une zone cétiere du centre du pays, qui s’étend sur une
superficie de 1 456,16 Km? avec un profil littoral de 100 Km allant du cap de Boudouaou
El Bahri a 'QOuest a la limite Est de la commune d’Afir. Elle est limitée au Nord par la mer
Méditerranée, a I'Ouest par la wilaya d’Alger, au Sud-Ouest par celle de Blida, au Sud par
celle de Bouira, et a I'Est par la wilaya de Tizi-Ouzou (Fig. 21).

WILAY A T'E BFOUVMERTDES
LIMITES ADMINIETEATIVES

Figure 21. Carte des limites administratives de la wilaya de Boumerdes (DPAT, 2008)

1.2. Données climatiques
40



Partie expérimentale

L'étude climatique de la zone d’étude revét un caractéere trés important. Elle permet de
cerner les facteurs favorables et les facteurs limitants pour le développement végétatif, et
d’apprécier d’une fagon générale I'impact du climat sur le maintien et le développement de
la faune et de la flore de la région (Ramade, 1984). Il est connu que les étres vivants ne
peuvent se maintenir en vie que sur des limites bien précises de température, d’humidité
et de pluviosité (Dajoz, 1985).

L'étude des principaux facteurs du climat de la région de Boumerdes a été réalisée a
partir de I'exploitation des données climatiques enregistrées durant les années 2008 et 2009
recueillies auprés de la station météorologique de la de la ferme expérimentale de I'lnstitut
Technique des Cultures Maraicheres et Industrielles (ITCMI) d’Isser ville (Boumerdes).

L’analyse devra donc cerner 'ensemble des facteurs favorables et limitants et permettre
ainsi d’apprécier I'impact du climat sur le cycle végétatif de la culture de la tomate et sur le
cycle de développement du ravageur en question.

1.2.1. La pluviométrie

La pluviométrie constitue un facteur écologique d'importance fondamentale pour le
fonctionnement et la répartition des écosystémes terrestres. La répartition annuelle des
précipitations, ou bien de leur rythme, sont plus importants que leur valeur volumique
absolue (Ramade, 1984).

Les données pluviométriques enregistrées durant les années 2008 et 2009 sont
regroupées dans le tableau 9.

Tableau 9. Précipitations (mm) mensuelles enregistrées en 2008 et 2009 dans la station de la ferme
expérimentale ITCMI d’Isser ville (ITCMil, 2009)

Année| Mois

Jan. [Fév Mar. Avr. |[Mai Juin |Juill. Aot |Sep. |Oct. Nov. Déc. |Total
2008 (17,4 |56 94,8 40 [59,3 |0 0 0 30,40 |9 142,8 89,8 [489,1
2009 [149,6/20 47,4 60,26 0 0 0 117,6 49,4 126 117,2 693,4

L'examen des données de la pluviométrie montre que la répartition des précipitations
mensuelles enregistrées est irréguliére au cours des deux années. L'année 2009 reste plus
pluvieuse. De I'année 2008 a 2009 les quantités annuelles sont passées de 489,1mm a
693,4 mm soit une augmentation de 29,5%.

1.2.2. La température

La température représente un facteur énergétique trés important dans le contréle de
'ensemble des activités, en conditionnant la répartition de la totalité des espéces et des
étres vivants dans la biosphére (Ramade, 1984).

Les valeurs des températures enregistrées durant les années 2008 et 2009 sont
consignées dans le tableau 10.

Tableau 10. Températures maximales (M), minimales (m) et moyennes mensuelles des années 2008 et
2009 enregistrées dans la station de la ferme expérimentale ITCMI d’Isser ville (ITCMII, 2009)
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Annége Températurdfois

Jan. Fév. Mar. Avr. |Mai |Juin |Juill. |Aolt|Sep.| Oct. Nov. Déc.

2008

17,7418,1416,4218,9
4,29 3,79 8,13 10,8
11,0210,97 12,28 14,884

21,4829,4031,9735,9428,3026,0324,8318,13
14,0019,3722,1924,7420,4018,5514,87 8,58
17,7424,3927,0830,3424,3522,2919,8513,36

2009

15,7419,0716,2919,6
5,87 4,82 6,84 7,6
10,8111,95 11,57 13,6(

23 129,9733,8736,5229,9 | 28,3225,3320,48
13,9718,6723,5224,4218,1313,9711,6 7,39
18,4924,3228,7030,4724,0221,1518,4713,94

D’aprés le tableau 12, on constate que pour 'année 2008, le mois le plus chaud est
Aout (30,34 °C), et le mois le plus froid est Février (10,97 °C). Pour 'année 2009, par contre,
le mois le plus chaud est Ao(t (30,47° C) alors que le mois de janvier a été le plus froid
avec (10,81° C).

1.2.3. L’humidité relative

L'humidité relative n’est pas moins un facteur écologique fondamental. Elle est
indispensable pour la vie des animaux terrestres et des végétaux (Faurrie et al., 1980).
Selon Dreux (1974), elle est définie comme étant la quantité de vapeur d’eau qui se trouve
dans I'air. Elle dépend de plusieurs facteurs climatiques comme la pluviométrie et le vent.

Les valeurs des humidités relatives maximales (M), minimales (m) et moyennes
mensuelles enregistrées durant les années 2008 et 2009 sont regroupées dans le tableau
11.

Tableau 11. Humidités relatives maximales (M), minimales (m) et moyennes mensuelles enregistrées
durant I’'année 2009 dans la station de la ferme expérimentale ITCMI d’Isser ville (ITCMII, 2009)

2008

Humidité % Mois Total | Moyenn
Jan. Fév. [Mar. |Avr. Mai Juin Juill. |Aolt | Sep. |Oct. Nov. |Déc.

H. max. 96,77 96,75 96,55 97,03 94,55 93,27 90,48 90,13 92,63 89,03 94,67 93,55 1125,41193,78

H. min. 57,23 67,46 53,55 45,80 50,71 34,57, 33,23 46,00 57,10 41,45 48,50 57,55 593,15 49,43

H. moy. 77.0082.11/75.0571.4272.6363.9261.86 68.07/ 74.87 65.24 71.59 75.55 859,31/ 71,61

2009

Humidité % Mois Total | Moyenn
Jan. Fév. [Mar. |Avr. Mai Juin Juill. |Aolt | Sep. |Oct. Nov. |Déc.

H. max 97 96,3997,0697,4 |94,1991,6389,8191,4587,6 |91,2667,6781 1082,4800,21

H. min 65,16 71,5 64,1653,6749,13 35,9 | 36,61 45,5844,6 42,1 44,13 37,13 589,67 49,14

H. moy. 81,08 83,95 80,61/ 75,54 71,66 63,77 63,21 68,52 66,1 66,68 55,9 | 59,07 836,09 69,67

Relativement, les valeurs de 'humidité moyenne mensuelle des deux années sont
comparables, avec des valeurs de 'ordre de 70%.
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1.2.4. Le vent

Selon Ramade (1984), le vent constitue dans certains biotopes un facteur écologique
limitant.

La région de Boumerdes connait tout au long de I'année des vents d’intensités et de
directions variables. Les vents dominants sont ceux de I'Ouest et du Nord-Ouest et soufflent
en prédominance de novembre a avril. Le sirocco, vent chaud et sec qui souffle du sud vers
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le nord, se manifeste en général a partir du mois de mai et peut se poursuivre jusqu’au mois
de Septembre. Il souffle en moyenne 18 jours par an.

1.3. Synthése climatique

Elle est réalisée sur la base du diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen et
du climagramme pluviométrique d’Emberger. Elle permet de caractériser le climat de la
région d’étude afin de comprendre et d’évaluer son influence et pouvoir ainsi interpréter les
résultats du terrain.

1.3.1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique est un mode de représentation classique du climat d’'une
région (Dajoz, 1982). Il met en évidence les régimes thermiques et pluviothermiques des
stations considérées (Faurie et al., 2003).

Dajoz (1985) considére que la sécheresse s’établie lorsque pour un mois donné le
total des précipitations exprimées en millimétres est inférieur au double des températures
exprimées en degré Celsius (P< 2T).

Les diagrammes ombrothermiques réalisés d’aprés les données climatiques de la
pluviométrie et de la température enregistrées durant 'année 2009 au niveau de la station
de la ferme expérimentale des Isser font ressortir une période séche d’environs cing (05)
mois s’étalant de la mi-avril a la mi-septembre (Fig. 22).
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Figure 22. Diagramme ombrothermique de la région d’étude pour I'année 2009

1.3.2. Quotient pluviothermique Q2 et Climagramme pluviométrique
d’Emberger

Pour déterminer I'étage bioclimatique d'une station donnée, on utilise le quotient
pluviométrique Qo définit par Emberger (1952) et qui prend en considération les facteurs

climatiques principaux a savoir : la pluviosité moyenne annuelle P (mm) au numérateur et
I'amplitude thermique M-m (° C) au dénominateur.
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Ce quotient permet de distinguer les différentes nuances du climat méditerranéen. |l
est calculé selon la formule suivante :

Q.= * 1000

A=my2 % MI-m)

P : pluviosité moyenne annuelle en (mm).
M : moyenne des maxima des températures du mois le plus chaud en degrés Kelvin.
m : moyenne des minima des températures du mois le plus froid en degrés Kelvin.

De ce fait, le quotient Q2 traduit la résultante utile pour la végétation. Il est d’application
judicieuse car il renseigne en fait sur la sécheresse d’une région donnée.

Cet indice fut simplifié par Stewart (1969) pour le Maroc et I'Algérie par la formule
suivante : Q 2 =3.43 x P/ (M-m)

Le calcul du Q2 pour 'année 2009 avec : P = 693,4 mm ; M = 36,52 ° C et m = 4,82°
nous donne une valeur égale a 75,02.

La projection sur le climagramme d’Emberger de la valeur du Q2 obtenue montre que le

climat de la région de Boumerdes est de type méditerranéen situé dans I'étage bioclimatique
subhumide, caractérisé par un hiver tempéré (Fig. 23).
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Figure 23. Localisation de la zone d’étude sur le Climagramme d’Emberger

2. Présentation des sites d’étude

2.1. Choix des sites

Parmi tous les sites infestés visités et recensés a travers la région de Boumerdes, trois sites
de superficies variables ont été retenus pour la réalisation de notre investigation :

1. Zemmouri (90 serres plantées en tomate) (Fig. 24).
2. Si Mustapha (37 serres plantées en tomate) (Fig. 25),
3. Corso (11 serres, dont 9 plantées en tomate) (Fig. 26)
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Figure 25. Photo satellitaire du site de Si Mustapha (Google, 2009)
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Figure 26. Photo satellitaire du site de Corso (Google, 2010)
2.2. Organisation du site de Zemmouri
Dans le site de Zemmouiri, la culture de tomate a été réalisée dans 90 abris serre dont :
- 61 serres de 50 m de long et 8 m de large couvrant une superficie de 400 m? chacune.
- 29 serres de 64 m de long et 8 m de large couvrant une superficie de 512 m? chacune.
Les 90 abris serres sont répartis en cing (05) rangées et couvrent une superficie totale
de 39.248 m? soit environs quatre (04) hectares.

2.3. Mise en place de la culture

2.3.1. Variétés de tomate utilisées.

Les variétés de tomate utilisées pour cette culture sont issues de semences hybrides Fq

destinées a étre cultivées sous abris serres et en plein champ. Elles sont connues pour étres
des variétés semi précoces a croissance indéterminée et présentant une bonne vigueur et
une résistance aux maladies. Les variétés plantées dans chacun des trois sites d’études
sont consignées dans le tableau 12.

Tableau 12. Variétés plantées dans les trois sites d’étude

Sites | Zemmouri | Si Mustapha | Corso

Variétés plantées Doucen, Agora Doucen, Agora, Doucen, Agora,
Actana et Zahra. Actana

Nombre total de serres |90 37 9
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Le semis a été réalisé vers la mi-novembre dans la pépiniére installée sur les lieux
mémes de I'exploitation. Le repiquage des plantules issues de ces semis a été réalisé a la
mi-décembre 2008.

2.3.2. Disposition des plants

Lors du repiquage des plants sous serre I'organisation suivante a été adoptée a savoir :

La distance de plantation entre les plants est de 35 cm, soit 143 plants par rangée.
Le nombre de rangées par abris serre est de 7, espacés d’un métre (Fig. 27).
Le nombre total de plants par abris serre est de 1001.

Figure 27. Disposition des plants sous serre (Originale, 2009)

2.3.3. Suivi et historique de la culture

Pour assurer une bonne conduite de la culture, un certain nombre d’opérations culturales
ont été réalisées a différentes périodes du cycle de la culture a savoir :

Le palissage des plants de tomate.

L’élimination des mauvaises herbes par un désherbage manuel.

L’élimination des vieilles feuilles basales (Effeuillage).

Application de traitements préventifs contre les insectes ravageurs (Mospilan,
Drusban) et les maladies cryptogamiques (Occidor).

Application de traitements curatifs contre les ravageurs (Mospilan, Lanate) et les
maladies cryptogamiques (Antracole, Euparene).

La fertilisation minérale par la pulvérisation d’un fertilisant foliaire (Protifer).
Lirrigation des plants par le systéme de goutte a goutte.

3. Matériel et méthodes

3.1. Matériel
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3.1.1. Sur le terrain

Le matériel utilisé consiste en :

- Un échantillon hebdomadaire de 90 folioles de plant de tomate de la variété Doucen
récoltées selon un plan systématique dans une serre représentative, située au centre du
site de Zemmouri (Fig. 28).

o)

a [

Syl |
Figure 28 (a et b). Echantillon defolioles de tomate de
la variété Doucen récolté a Zemmouri (Originales, 2009)

(a). Aspects de quelques folioles de I'échantillon (b). Aspect d’'une foliole infestée

- Des piéges a phéromones de type AA Delta Trap munis sur leur face basale d’'une
plaque engluée sur laquelle est déposée une capsule (diffuseur) contenant une phéromone
sexuelle de synthése spécifique pour le piégeage des adultes méles de la mineuse de la
tomate (Fig. 29).

Ces pieges sont installés a raison d’un piége par serre de 400m2, au milieu de la serre,
bien en évidence, en hauteur, au dessus des plants de la culture et ce, selon la norme établie
par Montserrat Delgado (2009) qui précise que :

Pour une parcelle de superficie < 3500m2 => 1 piége
Pour une parcelle de superficie > 3500m2 => 2 piége/ha

Les piéges sont élevés en hauteur au fur et @ mesure de la croissance des plants de tomate.
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Figure 29 (a et b). Positionnement du piége a phéromone (Originales, 2009)
(a). Positionnement par rapport au plant
(b). Positionnement dans la serre

3.1.2. Au laboratoire

Une loupe binoculaire a été utilisée pour I'examen des folioles et le dénombrement des
mines, qu’elles soient occupées ou vides, des ceufs, des larves de tous les stades et
éventuellement des chrysalides.

Des aiguilles entomologiques pour I'extraction des larves.

Une régle graduée pour la mesure des dimensions de folioles.

Un stéréoscope a camera intégrée pour les mensurations et les prises de photos.
Une balance de précision pour la pesée des folioles.

3.2. Méthodologie adoptée
3.2.1. Sur terrain

3.2.1.1. Niveau moyen d’infestation larvaire sur plant du site

Dans une serre, représentative située au centre de la parcelle, 90 folioles sont prélevées
chaque semaine sur 30 plants différents, et ce pendant 22 semaines (Du 02/02/2009 au
02/07/2009) a raison de troisfolioles par plant et a trois niveaux de hauteur; soit, deux aux
extrémités et une au milieu du plant. Le suivi des infestations larvaires sur plant, a concerné
uniquement le site de Zemmouri vu I'étendue de sa surface.

3.2.1.2. Dénombrement des captures d’adultes males par les piéges a
phéromones

Le dénombrement des captures s’est fait au niveau des trois sites et ce afin d’évaluer
dans un premier temps le niveau de risque d’infestation selon les captures encouru par
les cultures de chaque site et vérifier 'éventuelle existence d’une influence des variétés
utilisées sur le niveau de risque d’infestation de ces cultures selon les captures.

Dans un deuxieme temps, et sur la base des courbes des captures d’adultes males
enregistrées, on détermine le nombre les générations de Tuta absoluta dans chacun des
trois sites. Les périodes de dénombrement des captures dans les trois sites sont consignées
dans le tableau 13.

Tableau 13. Périodes des dénombrements des captures par site

Sites Périodes Total semaines
Corso Du 08/02/2009 au 01/07/2009 21
Si Mustapha Du 09/02/2009 au 02/07/2009 21
Zemmouri Du 09/02/2009 au 02/07/2009 21
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Pour pouvoir suivre I'évolution des populations des adultes du ravageur, le
dénombrement des males capturés est effectué une fois par semaine.

Les individus capturés sont comptabilisés et retirés pour éviter d’étre recomptés au
prochain relevé.
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La plaque engluée est remplacée dés qu’elle est trop chargée ou qu’elle commence a
perdre de I'adhérence.

Les capsules a phéromones sont remplacées au bout de 4 a 6 semaines.

Le niveau de risque d’infestation selon les captures est évalué selon les normes proposées
par Montserrat Delgado (2009) reportées dans le tableau 14.

Tableau 14. Normes d’évaluation des niveaux de risque selon les captures (Montserrat Delgado, 2009)

Niveaux de risque selon les captures

Pas de risque d’attaque 0 captures par semaine

Risque faible d’attaque Moins de 10 captures dans le mois ou moins
de 03 captures dans la semaine.

Risque modéré d’attaque 03 a 30 captures par semaine

Risque élevé d’attaque Plus de 30 captures par semaine

3.2.2. Au laboratoire

3.2.2.1. Examen des folioles

Dans un premier volet, nous évaluons l'infestation globale de I'’échantillon au cours du
temps. Les folioles prélevées sur le terrain sont examinées minutieusement a I'ceil nu et a
la loupe binoculaire et ce, afin d’en déterminer le nombre de feuilles infestées, de mines
pleines ou vides, de larves de tout stade vivantes et mortes afin d’évaluer le taux de mortalité
larvaire, d’ceufs sur chacune des deux faces foliaires et enfin le nombre de chrysalides. Ce
niveau d’infestation est calculé selon les normes proposées par Montserrat Delgado (2009)
reportées dans le tableau 15.

Tableau 15. Normes d’évaluation des niveaux d’infestation sur plant (Montserrat Delgado, 2009)

Niveaux d’infestations

Niveau 00 |Aucun symptdme, aucune larve trouvée.

Niveau 01 |5% des plants affectés (avec 1 larve en vie).

Niveau 02 |5% a 25% des plants atteints.

Niveau 03 |25% a 50% des plants atteints.

Niveau 04 |Plus de 50% des plants atteintes, avec une larve vivante.

Niveau 05 |Plus de 50% des plants atteintes, avec plus d’'une larve vivante.

Dans un second volet, on effectue les mensurations en longueur et en largeur
de chaque foliole afin d’en calculer la surface foliaire réelle dans le but de tirer des
renseignements sur les densités d’attaque sur feuilles du ravageur (Fig. 30).
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Figure 30 (a et b).Mesuredes dimensions des folioles (Originales, 2009)
(a). Niveau de mesure de la longueur
(b). Niveau de mesure de la largeur

3.2.2.2. Calcul des surfaces foliaires

Sur la base des valeurs des mensurations des longueurs et des largeurs des folioles
échantillonnées, nous procédons au calcul des surfaces foliaires théoriques. Celles-ci sont
obtenues par le produit de la longueur par la largeur maximale de la foliole.

3.2.2.3. Equation modéle

A l'aide des données de ces deux variables, surface théorique et surface réelle, nous
recherchons le modéle de la droite de régression la plus significative et ce afin d’en tirer
des renseignements complémentaires sur l'intensité de I'infestation et son rapport avec les
surfaces foliaires. Afin d’établir 'équation modéle de calcul des surfaces foliaires réelles
des folioles de tomate sur la base des surfaces foliaires théoriques, un certain nombre de
paramétres ont été pris en considération a savoir la longueur, la largeur et le poids des
folioles.

3.2.2.4. Mesure de la biométrie des écophases de développement

Les lots de larves tous stades confondus et les ceufs retrouvés sur les folioles examinées
au laboratoire sous loupe binoculaire sont mesurés a I'aide d’un stéréoscope et ce afin de
déterminer leurs caractéristiques biométriques. Les mesures biométriques effectuées ont
concerné les longueurs des larves, les largeurs de leurs capsules céphaliques ainsi que les
longueurs et les largeurs des ceufs.

4. Méthodes d’analyse statistique

52

Pour une meilleure exploitation des données réunies et (obtenues), différentes analyses
statistiques sont jugées indispensables et intéressantes dans une grande partie des cas
pris en considération. Pour cela des analyses fréquentielles, des régressions linéaires, des
analyses croisées et des comparaisons des moyennes par I'analyse de la variance (Anova)
se sont avérées nécessaires.

4.1. Analyse descriptive
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La statistique descriptive a essentiellement pour but de présenter les données observées
sous une forme telle qu’on puisse facilement les interpréter. Elle peut concerner une variable
ou une caractéristique a la fois, deux variables ou deux caractéristiques a la fois, ou encore
plus de deux variables ou plus de deux caractéristiques simultanément. Selon le cas, on peut
parler de statistique descriptive a une variable ou a une dimension, de statistique descriptive
a deux variables ou a deux dimensions, ou bien de statistique descriptive a plusieurs
variables ou a plusieurs dimensions (Dagnelie, 2007). Dans ce volet d’analyse statistique,
plusieurs calculs sont effectués : les moyennes, les écarts-types et les coefficients de
variation. Ceux-ci sont réalisés a I'aide du logiciel Excel.

4.2. Régression linéaire et corrélation

L'analyse linéaire de la régression et corrélation, appelée aussi régression linéaire, est
'une des méthodes statistiques les plus utilisées dans les sciences appliquées et dans les
sciences humaines. Son objectif est double : il consiste tout d’abord a décrire les relations
entre une variable privilégiée, appelée variable expliquée (ou dépendante), et plusieurs
variables jouant un méme réle par rapport a la premiére, appelées variables explicatives
(ou indépendantes). Elle permet aussi d’effectuer des prévisions de la variable expliquée
en fonction des variables explicatives . L'analyse des régressions et des corrélations nous
permet de déduire des équations de calcul des surfaces et d’établir la relation entre la
surface et I'effectif des ceufs dénombrés.

Le coefficient de détermination R2 calculé, représentant la mesure de la proportion de la
variable explicative par la variable a expliquer, évalue le degré d’association entre les deux
variables et permet de juger la qualité de I'ajustement des points par la droite de régression.

2 I . ] .
En plus de R7, les probabilités sont calculées pour chaque cas pour évaluer les degrés de
signification. L’étude des régressions est réalisée a I'aide du logiciel Excel.

4.3. Distribution fréquentielle

L'analyse fréquentielle est la méthode pratique de la description d’'une population ou d’en
procéder avant tout a une distribution de fréquences. Les données sont classées, puis
regroupées dans un nombre restreint de classes. En statistiques on postule souvent que les
valeurs des données sont calculées a partir d’'une population ayant une distribution normale.
Cette analyse a concerné la distribution des classes de surfaces et des volumes des pontes.
Le logiciel utilisé est Statistica 6.2.

4.4. Analyse de la variance (ANOVA)

Le but de cette analyse est de tester les différences significatives entre les moyennes.
Des analyses a un facteur ont été effectuées pour tester des facteurs controlés ayant des
modalités sur les moyennes d’une variable quantitative. Cette analyse a été effectuée a
I'aide du logiciel Statistica 6.2.

4.5. Analyse croisée

Le tracé type de l'analyse proposée entre deux variables, place une boite de 50% de
variation de la population autour d’un point central, représentant la médiane ainsi que des
étendues de variation de 50% en haut et en bas de la boite.

L'analyse croisée découle de I'analyse canonique. Les F observés et les probabilités
de signification sont déterminés pour chaque combinaison de variables étudiées qui sont
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les variables liées aux pontes en relation avec la plante hbte. Cette analyse a été effectuée
au moyen du logiciel Statistica 6.2.

Chapitre IV : Résultats et discussions

1. Chronologie des écophases de Tuta absoluta

Sur la base des observations faites sur le terrain et au laboratoire, nous avons synthétisé
les différentes phases d’évolution du ravageur (Fig. 31).

Accouplement

Larve néonate

. e g B ¥ 3
Larve L3

Larve L4

Figure 31. Cycle biologique de Tuta absoluta (originale, 2009)
(*) : Photo empruntée a Urbaneja (2009)
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La mineuse de la tomate, T. absoluta est une espéce polyvoltine. On compte en
général, 10 a 12 générations par an (Bacci, 2006 et Vercher et al., 2010).Aprés émergence,
les adultes s’accouplent et les femelles pondent préférentiellement sur la face inférieure
des feuilles ou au niveau des jeunes tiges tendres et des sépales des fruits immatures.
Aprés une période d'incubation de l'ordre de 3 a 5 jours, en fonction des conditions
climatiques (température en particulier), les ceufs éclosent. Les jeunes larves, aprés une
courte période d’errance, pénétrent sous la cuticule des feuilles creusant des galeries. Au
cours de leur développement, les larves se nourrissent du mésophile des feuilles, évoluent
sous I'épiderme et passent d’'un stade a I'autre en prenant du volume et en changeant
de coloration. Durant leur développement, les chenilles peuvent quitter leur galerie pour

s’attaquer a une autre feuille. A la fin de leur évolution, les larves du 4°M€ stade entrent en
nymphose dans les feuilles ou dans le sol. En fonction des conditions environnementales,
la nouvelle génération émerge et le cycle reprend.

2. Niveaux d’infestation

L’étude des taux moyens d’infestation et des niveaux d’infestation larvaire sur tomate par
la mineuse donne des informations fiables sur les risques potentiels d’infestation et de
pertes de production encourus par la culture dans le site prospecté a Zemmouri. Les deux
paramétres sont calculés respectivement sur la base des nombres de folioles infestées ainsi
que sur les nombres de larves dénombrées dans les folioles. Les résultats obtenus sont
consignés dans le tableau 16.

Tableau 16 . Niveaux d’infestations hebdomadaires dans le site de Zemmouri
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Semaine | Date du Nombre de Taux Nombre de  Niveaux
prélévement |folioles d'infestation (%)arves d'infestation
infestées
S1 02/02/2009 33 36,67 11 Niveau 3
S2 09/02/2009 |38 42,22 2 Niveau 3
S3 17/02/2009 49 54,44 3 Niveau 5
S4 23/02/2009 |53 58,89 1 Niveau 4
S5 01/03/2009 49 54,44 2 Niveau 5
S6 08/03/2009 |33 36,67 1 Niveau 3
S7 16/03/2009 |38 42,22 1 Niveau 3
S8 23/03/2009 |52 57,78 11 Niveau 5
S9 30/03/2009 |47 52,22 9 Niveau 5
S10 07/04/2009 |44 48,89 10 Niveau 3
S11 13/04/2009 |37 41,11 15 Niveau 3
S12 21/04/2009 41 45,56 8 Niveau 3
S13 27/04/2009 |40 44 .44 18 Niveau 3
S14 05/05/2009 |50 55,56 12 Niveau 5
S15 11/05/2009 |37 41,11 16 Niveau 3
S16 18/05/2009 |42 46,67 13 Niveau 3
S17 26/05/2009 |53 58,89 12 Niveau 5
S18 04/06/2009 |50 55,56 18 Niveau 5
S19 11/06/2009 |52 57,78 13 Niveau 5
S20 18/06/2009 48 53,33 24 Niveau 5
S21 25/06/2009 |53 58,89 19 Niveau 5
S22 02/07/2009 |58 64,44 17 Niveau 5

niveaux 3 a 5.
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Sur la base des données recueillies durant les vingt deux semaines, les infestations
larvaires sur la tomate par T. absoluta a Zemmouri ont connu plusieurs fluctuations
temporelles. Les taux d’infestation hebdomadaires varient de 36,67 a 64,44 % (Fig. 32).Le
nombre de larves dénombrées sur les folioles prélevées varie de 1 a 24 larves, ce qui s’est
traduit par des niveaux d’infestation variables d’'une semaine a l'autre, fluctuant entre les
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Figure 32. Evolution temporelle du taux d’infestation sur plants

Malgré toutes les mesures prophylactiques prises par les agriculteurs depuis le
début de la culture (travail du sol, désherbage manuel et effeuillage) et les traitements
phytosanitaires appliqués régulierement, les niveaux d’infestation sur plants ont continué a
augmenter jusqu’a la fin du cycle végétatif de la culture. Leite et al. (2004) signalent que
les infestations sont toujours plus importantes en fin de croissance des plants (fin du cycle
végétatif) qu’au début de la croissance des plants.

3. Dénombrement des folioles infestées

Les résultats de I'analyse descriptive des infestations par niveau foliaire sont synthétisés
dans le tableau 17.

Tableau 17.Analyse des infestations par niveau foliaire

Etages

Inférieur intermédiaire | supérieur
Effectifs des folioles examinées 660 660 660
Nombre des folioles infestées 259 371 322
Taux d’infestation (%) 39,24 56,21 48,79
Nombre moyen des folioles infestées par 11,77 16,86 14,64
semaine

L'examen des folioles prélevées a mis en évidence des taux d’infestation respectifs de

39,24 %, de 56,21 et de 48,79% aux trois niveaux. L'étage foliaire intermédiaire reste le plus
recherché par T. absoluta. Au cours de son évolution, les larves ont tendance a migrer vers
I'étage intermédiaire qui pourra renter dans la stratégie d’occupation de I'espace.

En statistique, trés souvent le calcul des moyennes engendre une perte d’'informations.
Pour remédier a cette contrainte, nous avons procédé a des comparaisons des moyennes
qui sont regroupées dans la figure 33.
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Figure 33. Comparaison des moyennes des
infestations hebdomadaires par étage foliaire

L'analyse de la variance (ANOVA) confirme que I'étage foliaire intermédiaire est plus
peuplé par les larves de T. absoluta que les deux autres étages considérés. La probabilité
calculée montre des différences hautement significatives entre les trois étages (p = 0,001).

Les infestations par la mineuse de la tomate Tuta absoluta évoluent en synchronisation
avec le développement du plant. Ces résultats concordent avec ceux obtenus par Leite et
al., (2003) qui ont montré que I'étage foliaire intermédiaire est plus infesté que les deux
autres étages foliaires ; supérieur et inférieur.

4. Dénombrement des mines

4.1. Analyse descriptive

Les résultats de I'analyse descriptive des nombres de mines dans chaque niveau foliaire
sont synthétisés dans le tableau 18.

Tableau 18. Nombre de mines par étage foliaire

Etage

Inférieur intermédiaire | supérieur
Effectif global de folioles prélevées et examinés | 660 660 660
Nombre des folioles infestées 259 371 322
Nombre de mines par étage foliaire 589 801 693
Nombre moyen de mines/ foliole infestée 2,27 2,16 2,15

La présence des mines sur les folioles est le signe effectif de I'infestation des plants,
et leur importance nous renseigne sur l'intensité des attaques. Sur le matériel biologique
examiné, des effectifs respectifs de 589, de 801 et de 693 mines ont été comptabilisés sur
les trois étages foliaires considérés. Les nombres moyens de mines calculés par semaine
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et par étage foliaire sont de 27, de 36 et de 32 mines respectivement pour les étages ;
inférieur, intermédiaire et supérieur. Le nombre moyen de mines par foliole infestée est de
I'ordre de 2.

L'analyse de la variance appliquée sur le nombre moyen de mines par foliole selon
les étages foliaires (Fig. 34) met en évidence une différence hautement significatives (p =
0,003). Ces résultats de répartition des mines concordent avec ceux obtenus par Leite et
al. (2003).
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Figure 34. Comparaison des nombres de mines par étage foliaire

Oliveira (1999) note que lorsque les feuilles deviennent dgées ou sénescentes, les
larves de T. absoluta ont tendance a migrer vers I'étage intermédiaire et creuser de
nouvelles mines. Les larves accentuent ainsi les dégats sur les feuilles de I'étage en
question. En raison de leur mode de vie, les larves peuvent quitter leur galerie aprés chaque
stade pour aller en creuser une autre, sur la méme feuille ou sur une nouvelle feuille
avoisinante. Ainsi, la densité des mines sur une méme feuille n’est pas en adéquation avec
I'effectif des larves qui y vivent.

4.2. Analyse fréquentielle

4.2.1. Cas de I’étage foliaire inférieur

Les résultats de I'analyse fréquentielle des nombres de mines observées dans I'étage
foliaire inférieur s’ajustent a une loi normale. Les nombres de mines se répartissent en
trois classes avec une probabilité trés hautement significative (p = 0,0001). Avec 13 cas, la
seconde classe regroupant 18 a 37 mines est la plus représentative suivie de la classe (0
a 18 mines) avec 5 cas. La troisieme classe regroupe 4 cas, représentant les observations
comprises entre 37 a 55 mines (Fig. 35).
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Figure 35. Analyse fréquentielle des infestations
hebdomadaires dans I'étage foliaire inférieur

4.2.2. Cas de I’étage foliaire intermédiaire

Dans la partie intermédiaire du plant, le nombre de mines se répartit d'une maniére
unimodale dissymétrique a droite en trois classes de mines avec une probabilité trés
hautement significative (p = 0,0001). La classe formée par les observations portant entre
37 et 55 mines est la plus représentative avec 13 cas, suivie de la classe portant entre 18
et 37 mines avec 8 cas et la classe formée par les observations inférieures a 18 mines qui
compte 1 seul cas (Fig. 36).
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Figure 36. Analyse fréquentielle des infestations
hebdomadaires dans I'étage foliaire intermédiaire

4.2.3. Cas de I’étage foliaire supérieur

Les nombres de mines se répartissent selon trois classes avec une probabilité trés
hautement significative (p = 0,0001). La seconde classe, regroupant 16 cas compris entre
18 et 37 mines, suivie de la classe formée par les observations portant entre 37 a 55 mines
(4 cas). La premiére classe (2 cas) rassemble les observations inférieures a 18 mines (Fig.
37).
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Figure 37. Analyse fréquentielle des infestations
hebdomadaires dans I'étage foliaire supérieur

5. Dénombrement des oeufs

Durant la période d’échantillonnage étalée sur 22 semaines, nous avons dénombré un total
de 192 ceufs dont 28 ceufs sur I'étage basal, 54 ceufs sur I'étage intermédiaire et 110 sur
I'étage apical. Au vu de la durée de la période d’étude (5 mois et demi) et 'importance du
nombre de folioles examinées (1980), ces nombres sont relativement faibles. Néanmoins,
il est important de souligner que ce faible nombre d’ceufs dénombrés s’explique par la
courte durée de 'embryogénése qui est de I'ordre de trois a cing jours selon les conditions
climatiques, particulierement la température. Ceci est confirmé par Coelho et Franca (1987)
et Haji et al. (1988). Les résultats des dénombrements hebdomadaires des ceufs sur les
folioles examinées sont regroupées dans le tableau 19.

Tableau 19. Statistique descriptive du nombre d’ceufs quantifiés par semaine

Etage 1 Etage 2 Etage 3

Fl FS FI FS |FI FS
Nombre de folioles prélevées 660 660 660 660 |660 660
Effectif total d'ceufs 22 6 40 14 |99 11
Moyenne/Semaine 1 0,27 1,82 0,64 45 0,5
Ecart-type 1,195 0,46 1,92 [1,00 4,99 0,86

Fl : Face inférieure ;FS : Face supérieure
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Dans chaque niveau, et selon la face foliaire considérée (inférieure ou supérieure), les
ceufs dénombrés se répartissent comme suit :

Etage foliaire basal: 22 ceufs sur la face inférieure contre 6 sur la face supérieure.

Etage foliaire intermédiaire: 40 ceufs sur la face inférieure contre 14 sur la face
supérieure.

Etage foliaire apical: 99 ceufs sur la face inférieure contre 11 sur la face supérieure.

Au vu de ces résultats, on constate que, d’'une part, les femelles de la mineuse de la
tomate T. absoluta pondent préférentiellement sur les feuilles de I'étage apical que sur les
feuilles des étages intermédiaire et basal, et que d’autre part, elles pondent davantage
sur les faces inférieures que sur les faces supérieures des feuilles. Ainsi, la distribution
verticale des pontes, nous renseigne sur I'existence d’une stratégie de ponte adoptée parles
femelles de T. absoluta, qui se traduit par le choix du site de ponte. Ces résultats rejoignent
ceux de Torres et al. (2001) quisoulignent que la mineuse de la tomate pond ses ceufs
préférentiellement sur les faces inférieures des feuilles.

Afin de tirer des renseignements sur la relation entre la répartition des pontes entre
les niveaux foliaires et les faces foliaires, nous avons eu recours a une ANOVA factorielle
(Tableau 20).

Tableau 20. Tests univariés de significativité pour le nombre d’ceufs

SC Degré de MC F P
Ord. origine 279,2727 1 279,2727 52,54133 0,0001***
Niveau 79,8182 2 39,9091 7,50835 0,00083***
Face 128,0303 1 128,0303 24,08715 0,0001***
Niveau*Face 69,1515 2 34,5758 6,50495 0,002**
Erreur 669,7273 126 5,3153

Sur la base des probabilités calculées, il ressort que la différence est trés hautement
significatives simultanément pour le niveau foliaire et la face foliaire et reste hautement
significative pour l'interaction des deux variables. Ceci confirme que les femelles pondeuses
marquent une stratégie dans I'émission des ceufs selon un sens vertical en relation avec
'age des feuilles et vraisemblablement avec leur valeur nutritive. A ce sujet, Silva et al.,
1998 ; Leite et al., 1999 et Olivieira, 1999, notent que la position des feuilles sur les étages
foliaires des plants influence les pontes de T. absoluta qui a une préférence pour les feuilles
jeunes de I'étage apical, plus tendres et présentant une plus grande valeur nutritionnelle.
Une investigation sur la composition biochimique des feuilles pourrait expliquer le choix des
sites de pontes par les femelles de T. absoluta.

Les analyses de la variance appliquées respectivement aux nombres d’ceufs pondus
par étage foliaire (Fig. 38), selon les faces foliaires (Fig. 39) et comparativement selon les
étages foliaires et les faces foliaires et inversement selon les faces foliaires et les étages
foliaires (Fig. 40 et 41) montrent des différences trés hautement significatives (p = 0,0008
et p = 0,0001) pour les deux premiers parametres, et hautement significatives (p = 0,002)
entre les paramétres considérés.
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Figure 41. Comparaison simultanée des nombres
moyens d’ceufs selon les étages foliaires et les faces foliaires

6. Biométrie des ceufs

Les mesures des longueurs et des largeurs d’un échantillon de 125 ceufs prélevés sur les
folioles échantillonnées sont consignés dans le tableau 21.

Tableau 21. Analyse descriptive des mensurations des ceufs

Longueur Largeur (mm)
(mm)

Effectif des ceufs 125 125

Total des mesures 45,25 28,7

Moyenne 0,36 0,23

Ecart Type 0,03 0,02

Valeurs extrémes 0,3-0,42 0,18-0,29

Les ceufs observés sont de forme ovale et mesurent en moyenne 0,36mm +0,03 de
longueur et 0,23mm +0,02 de largeur avec des valeurs extrémes comprises entre 0,3 -
0,42mm pour la longueur et 0,18 - 0,29mm pour la largeur. Ces mensurations rejoingent
celles de Vieira (2008) a savoir 0,35mm de longueur et 0,22 mm de largeur.

7. Dénombrement larvaire

Parallelement au dénombrement des mines pleines ou vides décelées sur les folioles, un
dénombrement des larves enfuies dans ses mémes mines et celles se trouvant sur les
surfaces des folioles a été effectué. Les résultats de ce dénombrement sont représentés

dans la figure 42.
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Figure 42. Evolution temporelle du nombre de larves de tous stades par étage foliaire
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Les effectifs des larves de tous stades dénombrées par semaine sur chaque étage
foliaire sont synthétisés dans le tableau 22 ci-dessous.

Tableau 22. Analyse descriptive des nombres de larves par étage foliaire

Etage InféEiage Etage supéFatat
intermédiaire

Effectif global de 660 660 660 1980
feuilles
Nombre de larves 28 127 81 236
Moyennes/ Semaine |1,27 5,77 3,7 10,73
Ecarts-types 0,98 4.8 3 6,748
Coefficients de 77,4 83,2 80 62,91
variation

La comparaison des moyennes du dénombrement des larves sur les folioles prélevées
par étage foliaire a mis en évidence une différence trés hautement significative entre les
trois étages foliaires (p = 0,0001) (Fig. 43). Les stades larvaires se concentrent d’avantage
au niveau de I'étage intermédiaire des plants. De méme, cet aspect semble rentrer dans la
stratégie de I'évolution de I'insecte dont les larves migrent vers I'étage intermédiaire lorsque
les feuilles deviennent agées ou sénescentes tel que rapporté par Oliveira (1999).
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Figure 43. Comparaison des nombres moyens de larves par étage foliaire (Anova)

8. Mortalité larvaire

L’examen des larves dénombrées sur les folioles échantillonnées nous a permis également
de constater I'existence d’une mortalité touchant les différents stades larvaires de ce
ravageur. Cette mortalité peut étre naturelle, liée aux facteurs climatiques, au parasitisme
et aux prédateurs ou due aux traitements chimiques appliqués par les agriculteurs.
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En général, la mortalité et le parasitisme des larves touchent plus particulierement les
larves des premiers stades en phase d’errance (L1 et L2) plus vulnérables et, a un degré
moindre, les larves du stade L4 aprés leur sortie des mines pour nymphoser dans le sol.

Selon Cornell et al. (1995), les chenilles néonates et celles du quatriéme stade sont les
plus exposées aux facteurs de la mortalité d’origine naturelle et ceux dus aux traitements
insecticides puisqu’elles se retrouvent a I'extérieur de I'épiderme foliaire.

Durant notre expérimentation dans le site de Zemmouri, nous avons remarqué que la
mortalité affecte tous les stades larvaires de I'insecte et varie d’'une semaine a I'autre. Sur un
total de 236 larves dénombrées, 25 d’entre elles étaient des larves mortes, soit une mortalité
moyenne de 10,59% avec des taux hebdomadaires variables allant de 0% a 60% (Fig. 44).
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Figure 44.Evolution temporelle de la mortalité larvaire

Cette faible mortalité larvaire constatée peut étre imputée, en grande partie, a la faible
efficacité des insecticides utilisés par les agriculteurs pour lutter contre ce ravageur, et
probablement, a la faiblesse des effectifs des parasites larvaires existants éventuellement
sur cette culture pour le reste.

9. Etude biométrique des stades larvaires de Tuta absoluta
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Afin de mieux caractériser les différents stades larvaires du ravageur et mettre en évidence
leurs effectifs selon les caractéristiques biométriques des larves mesurées, nous avons
procédé a une analyse fréquentielle des longueurs des larves et des largeurs des capsules
céphaliques des différents stades de développement observés.

9.1. Analyse fréquentielle des caractéristiques biométriques des larves

L'analyse fréquentielle met en évidence les classes de longueurs des larves en relation avec
les stades larvaires de T. absoluta. Les valeurs des classes des longueurs et de largeurs
des capsules céphaliques sont obtenues avec une probabilité trés hautement significative
(p = 0,0001). Les résultats de cette analyse sont synthétisés dans le tableau 23.



Tableau 23. Biométrie des stades larvaires

Partie expérimentale

Stades Classes de Classes de largeurs des  Effectifs % observé
larvaires longueurs des larves  capsules céphaliques observés

L1 0,73-2,71 0,15-10,32 31 18,67

L2 2,74 - 5,40 0,33-10,55 107 64,46

L3 541 -717 0,56 - 0,75 26 15,66

L4 7,20 - 7,62 >0,75 3 1,81
Probabilit¢ P =0,0001***

La lecture du tableau 23 nous permet de relever I'existence de quatre classes distinctes
de longueurs des larves avec, en paralléle, quatre classes de largeurs des capsules
céphaliques correspondantes. Ces quatre classes se définissent comme suit :

La premiére classe regroupe les larves du premier stade dont les tailles sont
comprises entre 0,73 et 2,71mm avec un nombre d’observations de 31, soit 18,67
%de l'effectif total et des capsules céphaliques dont la largeur varie entre 0,15 - 0,32
mm.

La deuxiéme classe comprend les larves ayant des longueurs variant de 2,74 a 5,40
mm. Cette classe présente le nombre d’observations le plus important avec 106
cas, soit 64,46 % de I'effectif total et des capsules céphaliques dont la largeur est
comprise entre 0,33 - 0,55 mm.

La troisiéme classe est constituée des larves ayant une taille comprise entre 5,41 a
7,17 mm, avec 26 cas, so0it15,66% de I'effectif total et des capsules céphaliques d’une
largeur variant entre 0,56 - 0,75 mm.

La quatrieme classe comprend les larves dont |la longueur varie entre 7,20 et 7,62
mm avec un nombre d‘observations égale a 3 cas, soit1,8 %de I'effectif total et des
capsules céphaliques dont la largeur est supérieure a 0,75 mm.

Ces résultats concordent avec ceux déja obtenus par Vargas (1970), Haji et al. (1988),
Ferreira et Angos (1997) et Giustolin et al. (1997). Les auteurs précités, notent que
I'augmentation des températures réduit la durée des stades larvaires mais sans pour autant
influencer sur le nombre de stades larvaires qui reste le méme dans toutes les situations
étudiées. D’autre part, les résultats des mesures des largeurs des capsules céphaliques
relevés sont statistiquement plus signifiants que ceux obtenus par Giustolin et al. (1997), a
savoir, une largeur de la capsule céphalique comprise entre 0,14 a 0,20 mm premier stade,
0,21 et 0,29 mm pour le second stade, 0,33 a 0,47 mm pour le troisieme et enfin 0,49 et
0,71 mm pour le quatrieme stade.

10. Dénombrement des chrysalides

L’examen sous loupe binoculaire des lots de folioles récoltées a mis en évidence un faible
nombre de chrysalides enfouies dans des cocons tissés sur les feuilles ou enroulées dans

les vieilles feuilles. Ces chrysalides ont été observées entre la 138M€ ot |a 21°M€ semaine,

soit durant la période printaniere jusqu’au début de I'été, qui coincide avec la fin du cycle
végeétatif de la culture de tomate (Fig. 45).
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Figure 45. Evolution temporelle du nombre de chrysalides

Le trés faible nombre de chrysalides récoltées sur les folioles échantillonnées peut
s’expliquer par le faible taux de nymphoses des larves du quatrieme stade qui se déroule
sur les feuilles. En général, la nymphose s’effectue dans le sol. Barrientos et al. (1998)
et Pereyra (2006), confirment que chez la mineuse de la tomate la nymphose a lieu
maijoritairement dans le sol.

11. Equation modeéle de calcul des surfaces foliaires

Les données des paramétres biométriques considérés pour la recherche de I'équation
modéle de calcul des surfaces foliaires sont regroupées dans le tableau 24.

Tableau 24. Paramétres biométriquesdes folioles pour la recherche de I’équation modéle
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Semaine| Longueur Largeur Poids gr | Surface foliaire Surface
moyenne moyenne théorique foliaire réelle
cm2 cm2 moyenne cm2 moyenne cm2

1 8,4 53 0,0626 44,52 25,04

2 8,7 6,7 0,0813 58,29 32,52

3 8,7 5,6 0,0742 48,72 29,68

4 7,8 6,1 0,0723 47,58 28,92

5 7,6 4,6 0,0564 34,96 22,56

6 9,2 6,1 0,0956 56,12 38,24

7 10,3 9,6 0,1448 98,88 57,92

8 8,3 5,6 0,0384 46,48 15,36

9 6,7 4,6 0,0509 30,82 20,36

10 7.4 5,3 0,0546 39,22 21,84

11 8,1 4,8 0,0571 38,88 22,84

12 10,5 6,3 0,0705 66,15 28,2

13 7,7 4,7 0,0882 36,19 35,28

14 7,9 7 0,0968 55,3 38,72

15 8,4 4,9 0,0799 41,16 31,96

16 7,1 4,7 0,0738 33,37 29,52

17 8,9 54 0,0745 48,06 29,8

18 8,1 5,7 0,0783 46,17 31,32

19 11,6 7,2 0,1187 83,52 47,48

20 7.4 5,1 0,0599 37,74 23,96

21 8,2 4 0,0505 32,8 20,2

22 10,1 8,4 0,1418 84,84 56,72

Sur la base des calculs des surfaces foliaires théoriques et réelles des folioles, nous
avons établi la courbe linaire qui lie les deux variables considérées (Fig. 46)
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Figure 46. Equation modele de calcul des surfaces foliaires réelles
L'équation modéle de calcul des surfaces foliaires réelles des folioles est :
Sr = 0,5422Sth + 5,2094
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2

Coefficient de détermination ; R =0,8593

12. Relation entre les surfaces foliaires et le nombre de mines par
étage foliaire

Afin de vérifier I'éventuelle existence d'une relation entre les surfaces foliaires et les
nombres moyens de mines dans les feuilles des étages foliaires considérés, une analyse
croisée a été réalisée (figures 47 a 49).

12.1. Etage foliaire inférieur
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Figure 47. Analyse croisée entre les surfaces foliaires et le nombre de mines

Dans I'étage foliaire inférieur, on dénombre trois classes de surfaces foliaires
moyennes.

Une premiére classe, regroupant les folioles ayant une surface foliaire comprise entre
4,87 a 7,52, avec une valeur médiane de 'ordre de 1,2 mine dont 50 % entre 0,6 a
1,3 mines.

Une deuxiéme la classe des surfaces foliaire comprise entre 7,52 a 10,18 avec une
valeur médiane de 0,9 mine dont 50 % entre 0,7 a 1,0 mines.

Une troisieme classe constituée des folioles ayant des surfaces foliaires comprises
entre 10,18 a 12,83 avec une valeur médiane est de 0,7 mine dont 50 % entre 0,6 a
1,0 mines.

Nous retenons que dans I'étage foliaire inférieur le nombre moyen de mines est inversement
proportionnel a la surface foliaire.

12.2. Etage foliaire intermédiaire
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Figure 48. Analyse croisée entre les surfaces foliaires
et le nombre de mines dans I'étage foliaire intermédiaire

Dans I'étage foliaire intermédiaire, on dénombre également trois classes de surfaces
foliaires moyennes dont :

La premiére regroupe les folioles ayant une surface foliaire moyenne comprise entre
4,87 a 7,52 avec une valeur médiane de 1,3 mine, dont 50 % entre 1,1 a 1,4.

La seconde regroupe les folioles ayant une surface foliaire moyenne comprise entre
7,52 a 10,18 avec une valeur médiane de 1,1 mine, dont 50% entre 0,8 a 1,3.

La troisiéme regroupe les folioles ayant une surface foliaire moyenne comprise entre
10,18 a 12,83 avec une valeur médiane de 1,3 mine dont 50% entre 0,9 a 1.

Dans I'étage foliaire intermédiaire, le nombre moyen de mines par surface foliaire varie selon
'hétérogénéité du feuillage.

12.3. Etage foliaire supérieur
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Figure 49. Analyse croisée entre les surfaces foliaires
et le nombre de mines dans I'étage foliaire supérieur

Dans I'étage foliaire supérieur, les trois classes de surfaces foliaires moyennes se
définissent comme suit :

La premiére classe 4,87 a 7,52 avec une valeur médiane de 1,1 mine dont 50 % entre
0,9a1,2.

La seconde classe 7,52 a 10,18 avec une valeur médiane de 1,15 mine dont 50%
entre 1,1 a 1,2.

La troisieme classe 10,18 a 12,83 avec une valeur médiane de 1,1 mine dont 50%
entre 0,9a 1,3.

Dans la figure 49, on constate que le nombre de mines observées dans I'étage foliaire
supérieur, reste stationnaire et ne diminue pas considérablement avec 'augmentation des
surfaces foliaires moyennes. Il est sensiblement comparable dans les trois classes de
surfaces foliaires obtenues.

Ces résultats corroborent avec celui d’Oliveira (1999), sur la préférence des larves pour
les jeunes feuilles, par conséquent, de petites tailles, plus tendres et ayant une meilleure
composition nutritionnelle.

13. Importance des captures d’adultes méles et évaluation des
niveaux de risques d’infestation par site

Les résultats des dénombrements hebdomadaires des captures d’adultes méales par les
pieges a phéromones dans les trois sites prospectés sont synthétisés dans les tableaux
25 a 27. Il est important de rappeler que d’aprés Monserrat Delgado (2009), les risques
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d’infestation commencent a se faire ressentir a partir d’'un niveau de 30 captures par piége
et par semaine.

13.1. Cas du site de Zemmouri

Tableau 25. Niveaux de risque d’infestation selon les captures dans le site de Zemmouri

Semaine | Période Nombre moyen de méles | Niveau de risque
capturés/Piege/Semaine

S1 Du 07/02 au 13/02/2009 |52 Risque élevé d’attaque
S2 Du 14/02 au 20/02/2009 67 I
S3 Du 21/02 au 27/02/2009 |55 I
S4 Du 28/02 au 06/03/2009 |39 1
S5 Du 07/03 au 13/03/2009 130 I
S6 Du 14/03 au 20/03/2009 |47 I
S7 Du 21/03 au 27/03/2009 |65 /1
S8 Du 28/03 au 03/04/2009 | 154 I
S9 Du 04/04 au 10/04/2009 | 141 1
S10 Du 11/04 au 17/04/2009 | 205 I
S11 Du 18/04 au 24/04/2009 |107 I
S12 Du 25/04 au 01/05/2009 | 161 I
S13 Du 02/05 au 08/05/2009 129 I
S14 Du 09/05 au 25/05/2009 139 1
S15 Du 16/05 au 22/05/2009 | 794 I
S16 Du 23/05 au 29/05/2009 | 305 1
S17 Du 30/05 au 05/06/2009 | 397 1
S18 Du 06/06 au 12/06/2009 | 133 I
S19 Du 13/06 au 19/06/2009 | 200 I
S20 Du 20/06 au 26/06/2009 | 131 I
S21 Du 27/06 au 03/07/2009 | 166 /1

N.M.C. : nombre de méales capturés

Au vu des résultats consignés dans le tableau 25, la culture de tomate plantée dans

le site de Zemmouri a montré dés le début de I'opération de piégeage un risque élevé
d’infestation selon les captures et ce, jusqu’a la fin de son cycle de développement. Ce
risque élevé d’attaque, est traduit par les nombres relativement élevés de méales capturés
chaque semaine.

13.2. Cas du site de Si Mustapha

Tableau 26. Niveaux de risque d’infestation selon les captures dans le site de Si Mustapha
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Semaine |Période Nombre moyen de méles |Niveau de risque
capturés/piége/semaine

S1 Du 07/02 au 13/02/2009 |41 Risque élevé d’attaque

S2 Du 14/02 au 20/02/2009 17 Risque modéré d’attaque

S3 Du 21/02 au 27/02/2009 |31 Risque élevé d’attaque

S4 Du 28/02 au 06/03/2009 |33 1

S5 Du 07/03 au 13/03/2009 | 11 Risque modéré d’attaque

S6 Du 14/03 au 20/03/2009 |15 1l

S7 Du 21/03 au 27/03/2009 |18 1

S8 Du 28/03 au 03/04/2009 35 Risque élevé d’attaque

S9 Du 04/04 au 10/04/2009 26 Risque modéré d’attaque

S10 Du 11/04 au 17/04/2009 73 Risque élevé d’attaque

SN Du 18/04 au 24/04/2009 |70 1l

S12 Du 25/04 au 01/05/2009 |87 1

S13 Du 02/05 au 08/05/2009 |66 1l

S14 Du 09/05 au 25/05/2009 | 106 1l

S15 Du 16/05 au 22/05/2009 | 145 1l

S16 Du 23/05 au 29/05/2009 | 374 1l

S17 Du 30/05 au 05/06/2009 |254 1l

S18 Du 06/06 au 12/06/2009 | 305 1

S19 Du 13/06 au 19/06/2009 | 211 1l

S20 Du 20/06 au 26/06/2009 | 203 1l

S21 Du 27/06 au 03/07/2009 | 338 1l

N.M.C. : nombre de méales capturés

D’aprés les captures portés sur le tableau 26, la culture de tomate plantée dans le site
de Si Mustapha montre un risque d’infestation variable entre le niveau élevé et modéré et
ce depuis le début jusqu’a la dixieme semaine, a partir de laquelle, ce risque est resté élevé
jusqu’a la fin du cycle de développement de la culture. Ce risque élevé d’attaque, s’est
traduit par des nombres relativement élevés de males capturés périodiguement.

13.3. Cas du site de Corso

Tableau 27. Niveaux de risque d’infestation selon les captures dans le site de Corso
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Semaine| Période Nombre moyen de méles Risque
capturés/piége/semaine

S1 Du 07/02 au 13/02/2009 3 Risque modéré d’attaque

S2 Du 14/02 au 20/02/2009 4 1

S3 Du 21/02 au 27/02/2009 8 1

S4 Du 28/02 au 06/03/2009 11 /1l

S5 Du 07/03 au 13/03/2009 11 1

S6 Du 14/03 au 20/03/2009 12 1l

S7 Du 21/03 au 27/03/2009 31 Risque élevé d’attaque

S8 Du 28/03 au 03/04/2009 41 1

S9 Du 04/04 au 10/04/2009 29 Risque modéré d’attaque

S10 Du 11/04 au 17/04/2009 41 Risque élevé d’attaque

S11 Du 18/04 au 24/04/2009 51 1

S12 Du 25/04 au 01/05/2009 86 1

S13 Du 02/05 au 08/05/2009 118 1l

S14 Du 09/05 au 25/05/2009 251 1

S15 Du 16/05 au 22/05/2009 154 1

S16 Du 23/05 au 29/05/2009 157 1

S17 Du 30/05 au 05/06/2009 501 1

S18 Du 06/06 au 12/06/2009 244 1

S19 Du 13/06 au 19/06/2009 308 1

S20 Du 20/06 au 26/06/2009 518 1

S21 Du 27/06 au 03/07/2009 427 1

N.M.C. : nombre de méales capturés

A la lecture des résultats consignés dans le tableau 27, il ressort que la culture de
tomate plantée dans le site de Corso a montré un risque d’infestation selon les captures
variable entre le niveau modéré et élevé. Le risque est resté modéré jusqu’a la gSMme
semaine avant de s’accentuer vers un niveau élevé dés la 7M€ semaine avec, toutefois,
une nouvelle régression vers le niveau modéré lors de la 9°™M€ semaine pour se stabiliser
enfin a un niveau élevé jusqu’a la fin du cycle de développement de la culture. Tout comme
pour les deux sites précédents, ce risque élevé d’attaque, s’est traduit par des captures

hebdomadaires d’adultes males relativement élevées.

14. Comparaison des captures selon la variété plantée

Dans le but de vérifier 'éventuelle influence de la variété plantée sur I'importance des
captures dénombrées dans chaque serre et dans chacun des trois sites explorés, des
analyses de la variance ont été réalisées, a titre comparatif, sur les résultats des captures
enregistrées dans toutes les serres plantées avec chacune des variétés utilisées, et
comparativement, sur les résultats des captures obtenus simultanément dans les serres
plantées avec des variétés différentes.

14.1. Cas du site de Zemmouri

14.1.1. Entre les serres plantées avec la variété Doucen
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L'analyse de la variance appliquée aux nombres de males capturés dans les serres plantées
avec la variété Doucen (Fig. 50) ne montre pas de différences significatives (p = 0,962).
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Figure 50. Comparaison des nombres de males capturés dans
les serres plantées avec la variété Doucen dans le site de Zemmouri

14.1.2. Entre les serres plantées avec la variété Agora

L'analyse comparative des captures dénombrées dans les serres plantées avec la variété
Agora (Fig. 51) ne montre pas de différences significatives (p = 0,489).
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Figure 51. Comparaison entre les nombre de méles capturés dans
les serres plantées avec la variété Agora dans le site de Zemmouri
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14.1.3. Entre les serres plantées avec la variété Doucen et celles plantées
avec la variété Agora

L'analyse comparative entre les captures dénombrées dans les serres plantées
respectivement avec les variétés Doucen et Agora (Fig. 52)ne montre pas de différences
significatives (p = 0,645).

"l Py M e e
W Ty B0, ST 2TS0L e DESAST
Jeomipsriean #fience =al s

L TETEL A TR L DT w T R 0T D ST o D R

O

[TELAETELERTTN LA L1 R | BT
i

[ ELIT LEHTT
]

sl T Ammrn

e

Figure 52. Comparaison entre les nombre de méles
capturés dans les serres plantées avec la variété Doucen et les
serres plantées avec la variété Agora dans le site de Zemmouri

14.2. Cas du site de Si Mustapha

14.2.1. Entre les serres plantées avec la variété Doucen

L'analyse de la variance appliquée aux de captures dénombrées dans les serres plantées
avec la variété Doucen (Fig. 53) ne montre pas de différences significatives (p = 0,840).
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Figure 53. Comparaison des nombres de méles
capturés dans chaque serre plantée avec la variété Doucen

14.2.2. Entre les serres plantées avec la variété Actana

L'analyse de la variance appliquée aux de captures dénombrées dans les serres plantées
avec la variété Actana (Fig. 54) ne montre pas de différences significatives (p = 0,760).
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Figure 54. Comparaison des nombre d’adultes méales
capturés dans chaque serre plantée avec la variété Actana

14.2.3. Entre les serres plantées avec la variété Zahra
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L'analyse de la variance appliquée aux de captures dénombrées dans les serres plantées
avec la variété Zahra (Fig. 55) ne montre pas de différences significatives (p = 0,854)
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Figure 55. Comparaison des nombres de méles
capturés dans chaque serre plantée avec la variété Zahra

14.2.4. Entre les serres plantées avec les quatre variétés

L'analyse comparative entre les captures dénombrées dans les serres plantées
respectivement avec les variétés Doucen, Agora, Actana et Zahra (Fig. 56) ne montre pas
de différences significatives (p = 0,378).
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Figure 56. Comparaison entre les nombre de méles capturés dans
chaque serre plantée avec les variétés Doucen, Agora, Actana et Zahra.

14.3. Cas du site de Corso

14.3.1. Entre les serres plantées avec la variété Doucen
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L'analyse des captures dénombrées dans les serres plantées avec la variété Doucen (Fig.
57) ne montre pas de différences significatives (p = 0,744).
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Figure 57. Comparaison des nombres de méles
capturés dans les serres plantées avec la variété Doucen

14.3.2. Entre les serres plantées avec la variété Agora

L'analyse des captures dénombrées dans les serres plantées avec la variété Agora ne
montre pas de différences significatives (p = 0,694) (Fig. 58).

/

Hombie de moes cop s

Figure 58. Comparaison des nombres de méles
capturés dans les serres plantées avec la variété Agora
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14.3.3. Entre les serres plantées avec la variété Actana

L'analyse des captures dénombrées dans les serres plantées avec la variété Actana ne
montre pas de différences significatives (p = 0,461) (Fig. 59).
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Figure 59. Comparaison des nombres de males
capturés dans les serres plantées avec la variété Actana

14.3.4. Entre les serres plantées avec les trois variétés

L'analyse comparative des captures dénombrées dans les serres plantées respectivement
avec les variétés Doucen, Agora et Actana ne montre pas de différences significatives (p
= 0,855) (Fig. 60).
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Figure 60. Comparaison entre les nombres de maéles capturés
dans les serres plantées avec la variété Doucen, Agora et Actana

14.3.5. Entre la serre plantée avec la variété Doucen et le piége extérieur

L'analyse comparative des captures dénombrées dans les serres plantées avec la variété
Doucen, et celles du pieége extérieur ne montre pas de différences significatives (p = 0,973)

(Fig. 61).
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Figure 61. Comparaison entre les nombres de males capturés
dans les serres plantées avec la variété Doucen et le piege extérieur
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14.3.6. Entre les serres plantées avec la variété Agora et le piége extérieur

L'analyse comparative des captures dénombrées dans les serres plantées avec la variété
Agora, et celle du pieége extérieur (Fig. 62) ne montre pas de différences significatives (p

= 0,625).
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Figure 62. Comparaison entre les nombres de méles capturés

dans les serres plantées avec la variété Agora et le piege extérieur

14.3.7. Comparaison des captures obtenues dans la serre plantée avec la
variété Actana et celles du piége extérieur

L'analyse comparative des captures dénombrées dans les serres plantées avec la variété
Actana, et celle du piége extérieur (Fig. 63) ne montre pas de différences significatives (p

= 0,632).
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Figure 63. Comparaison entre les nombres de méles capturés
dans les serres plantées avec la variété Actana et le piege extérieur

14.4. Comparaison entre les captures sur chaque variété dans les trois sites

14.4.1. Comparaison entre les captures sur la variété Doucen

L'analyse comparative entre les captures dénombrées dans les serres plantées avec la
variété Doucen ne montre pas de différences significatives entre les trois sites.
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Figure 64. Comparaison entre les nombre de méles capturés dans les serres plantées
avec la variété Doucen dans chacun des trois sites Corso, Si Mustapha et Zemmouri
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14.4.2. Comparaison des captures sur la variété Agora

L'analyse comparative entre les captures dénombrées dans les serres plantées avec la
variété Agora (Fig. 65) ne montre pas de différences significatives entre les trois sites (p
=0,776).
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Figure 65. Comparaison entre les nombre de méles capturés dans les serres plantées
avec la variété Agora dans chacun des trois sites Corso, Si Mustapha et Zemmouri

14.4.3. Comparaison des captures sur la variété Actana

L'analyse comparative entre les captures dénombrées dans les serres plantées avec la
variété Actana ne montre pas de différences significatives entre les trois sites (p = 0,836)
(Fig. 66).
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Figure 66. Comparaison entre les nombre de méles capturés dans les serres plantées
avec la variété Actana dans chacun des trois sites Corso, Si Mustapha et Zemmouri

Sur la base des résultats des différentes analyses des variances appliquées pour
les nombres obtenus pour chaque variété, dans chacun des trois sites explorés et
comparativement entre les trois sites, il ressort que les captures des males entre les variétés
considérées ne montrent pas de différences significatives entre elles. Autrement dit, elles
n’influencent pas les captures d’adultes males enregistrés dans ces sites. De méme, le
pieége extérieur capture autant de males adultes que les piéges installés a l'intérieur des
serres.

Ces résultats rejoignent en premier lieu ceux obtenus auparavant par Picanco et
al., 1995 qui ont montré que la comparaison des taux d’infestation et des nombres de
mines par feuille de trois variétés de tomates (Santa Clara, Moneymaker et TOM-601) ne
différent pas significativement entre eux. Oliveira et al. (2008) ont montré que les dommages
provoqués par T. absoluta sur des variétés différentes (génotypes) ne different pas de
maniére significative. D’aprés Oliveira et al. (2008), il semble qu’il n’existe pas de variété de
tomate cultivée résistante a T. absoluta. Ceci pourrait étre lié a la variabilité génétique réduite
résultant de la domestication de la tomate qui a eu pour conséquence, la perte progressive
des génes responsables de la production des substances allélochimiques impliquées dans
la défense des solanacées.

Néanmoins, les recherches effectuées sur des variétés sauvages de tomates dont
Lycopersicum hirsutum f. glabratum Mull. ont permis d’identifier certaines sources de
résistance aux ravageurs notamment les substances allélochimiques tridecanone 2 - (2-
TD) et Undecanone 2 - (2-UD) dans les exsudats produits par les trichomes glandulaires
des feuilles. Ces substances sont toxiques pour T. absoluta (Giustolin et Vendramim,
1994, Ventura et Vendramim, 1996). Ainsi, ces espéces sauvages de tomate se montrent
prometteuses comme source de résistance et peuvent constituer une alternative pour lutter
contre T. absoluta par I'utilisation de variétés résistantes.



Partie expérimentale

15. Nombre de générations par site

Pour la détermination du nombre de générations potentielles de T. absoluta dans chaque
site, une lecture des courbes des fluctuations temporelles des captures d’adultes males
réalisées a cet effet pour chacun des trois sites est faite. Les pics observés sur ces courbes
sont assimilés a des générations distinctes formées par le cumul des émergences des
adultes. Ainsi et sur une période de 22 semaines soit cinq mois et demi, correspondent a
la durée moyenne du cycle de développement d’'une culture de tomate sous serre, nous
avons dénombré respectivement au niveau des trois sites d’étude :

15.1. Cas du site de Zemmouri

Pour ce site, la courbe des fluctuations hebdomadaires des captures met en évidence
neuf (09) pics correspondent a 9 générations chevauchantes et de tailles variables qui se
développent a des températures et des humidités relatives variables et dont la premiére
apparait dés la deuxi€éme semaine suivie, a intervalle régulier, par d’autres générations de

eMeyt de 1g 17°ME

plus en plus importantes a I'image de la 15 génération (Fig.67).
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Figure 67. Fluctuations temporelles des captures de méles dans le site de Zemmouri

15.2. Cas du site de Si Mustapha

Pour le site de Si Mustapha, la lecture du graphe de la figure 68 révéle I'existence de 8
générations chevauchantes dont la premiere est apparue dés la 1" semaine suivie par
sept autres générations, a raison d’une génération chaque deux a quatre semaines. Les
tailles des générations vont en augmentant avec les températures et sont plus importantes

vers la fin du cycle de la culture (S16, S18 et S21).
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Figure 68. Fluctuations temporelles des
captures de méles dans le site de Si Mustapha

15.3. Cas du site de Corso

La courbe des fluctuations hebdomadaires des captures dans ce site (Fig. 69) met en
évidence quatre (04) pics correspondent a 4 générations chevauchantes de tailles variables,
en augmentation progressive avec le temps et les variations des températures.
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Figure 69. Fluctuations temporelles des captures de males dans le site de Corso

Contrairement aux deux premiers sites, on reléve dans ce site I'apparition tardive de
la premiére génération, qui n’émerge qu’aprés huit semaines du début des piégeages (S8)
alors que la deuxiéme génération arrive six semaines apres (S14), et successivement aprés
trois semaines (S17) et (S20) pour les deux générations restantes.

Nos résultats sont comparables a ceux des travaux de Bacci (2006)et Vercher et al.
(2010) qui notent que la mineuse de la tomate, Tuta absoluta peut avoir entre 10 a 12
générations par an.Aussi, et par rapport aux résultats des travaux déja effectués sur la
mineuse dans la région de Boumerdes, nos résultats sont trés comparables notamment a
ceux de :

Benabdellah et Boukassem (2009), dans leur étude réalisée sur deux serres de

tomate plantées respectivement avec les variétés hybrides Agora et Doucen dans la
région de Corso et qui ont dénombré respectivement deux générations sur la variété
Agora et trois générations sur la variété Doucen et ce, durant une période d’étude de
trois mois (du début Février a début Mai), soit en moyenne une génération par mois.

Ouanes (2009), dans son travail réalisé dans la région de Zemmouri sur une culture
de tomate plantée avec la variété hybride Zahra et qui a permis de dénombrer six
générations et ce durant une période d’étude de quatre mois (de fin Janvier a début
Juin).

Fakheur et Sait (2010), dans leurs étude réalisée dans la région de Corso sur

une culture de tomate plantée avec les variétés hybrides Master et Actana et qui
ont dénombré respectivement quatre générations sur la variété Master et trois
geénérations sur la variété Actana et ce durant une période d’étude de deux mois et
demi (de Mi Mars a début Juin).

Et enfinSelmane (2011), dans son travail réalisé dans la région de Boudouaou El
Bahri sur une culture de tomate plantée avec la variété hybride Tavira a dénombreé
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trois générations et ce durant une période d’étude de cing mois et demi (du début
Février a mi juillet).
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Conclusion générale

La mineuse de la tomate, Tuta absoluta est considérée comme I'un des principaux ravageurs
de latomate en Amérique du Sud, ou les dégats peuvent dépasser les 80%. Apparue depuis
2006 dans les pays du bassin Méditerranéen (Espagne), elle fut signalée pour la premiére
en Algérie au printemps 2008 ou elle continue, a ce jour, ses dégats sur les cultures de
tomate sous abris et de plein champ.

L'étude de la biologie et de I'écologie de ce ravageur dans la région de Boumerdes,
réalisée sur trois cultures de tomate conduites sous abris-serres, a permis de mettre en
évidence certains aspects de la biologie, de I'écologie et du comportement de I'espéce.

L'observation des stades de développement du ravageur, a travers les dénombrements
effectués et la biométrie des ceufs et des larves, a permis de caractériser les différentes
écophases.

L'étude des niveaux d’infestation a montré que le développement larvaire de Tuta
absoluta sur plants a Zemmouri a connu plusieurs fluctuations temporelles. Les taux
d’infestation hebdomadaires varient de 36,67 a 64,44 %. Le nombre de larves dénombrées
sur les folioles prélevées varie de 1 a 24 larves, ce qui s’est traduit par des niveaux
d’infestation variables d’'une semaine a l'autre, fluctuant entre les niveaux 3 a 5.

Le dénombrement des folioles infestées par étage foliaire a mis en évidence des taux
d’infestation respectifs de 39,24 %, de 56,21 et de 48,79% aux trois niveaux. Les larves
de Tuta absoluta se concentrent d’avantage a I'étage foliaire intermédiaire, traduisant une
stratégie de répartition de la population.

Le dénombrement des mines a révélé que les nombres moyens de mines calculés par
semaine et par étage foliaire sont de 27, de 36 et de 32 respectivement pour I'étage inférieur,
intermédiaire et supérieur. Le nombre moyen de mines par foliole infestée est de I'ordre de 2.

Durant la période d’échantillonnage étalée sur 22 semaines, un total de 192 ceufs ont
été dénombrés, dont 28 ceufs occupent I'étage basal, 54 ceufs I'étage intermédiaire et 110
ceufs I'étage apical. Les femelles de Tuta absoluta pondent préférentiellement et d’avantage
sur les faces inférieures que sur les faces supérieures des feuilles. Ainsi, la distribution
verticale des pontes, nous renseigne sur I'existence d’une stratégie de ponte adoptée par
les femelles de Tuta absoluta, qui se traduit par le choix du site de ponte.

L'examen de la population larvaire dénombrée sur les folioles échantillonnées nous
a permis également de constater I'existence d’une faible mortalité (10,59%) malgré les
traitements effectués. La biométrie larvaire a permis de confirmer I'existence de quatre
stades distincts.

L'étude de la dynamique des populations de la mineuse a, quant a elle, permis d’une
part, de mettre en évidence I'importance de ses effectifs en croissance progressive depuis
le début du cycle végétatif des plants et d’autre part de dénombrer respectivement neuf
générations dans le site de Zemmouiri, huit a Si Mustapha et enfin quatre a Corso.

La comparaison des populations de Tuta absoluta enregistrées sur les variétés cultivées
dans les trois sites explorés ne montrent pas d’'influence de la variété sur I'importance des
captures d’adultes males dénombrées dans ces sites. La mineuse de la tomate semble étre
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indifférente a la variété des cultures de tomates attaquées. De méme, le piége extérieur
capture autant d’adultes males que les piéges installés a l'intérieur des serres. Ceci
témoigne de l'efficacité de la phéromone utilisée.

Ainsi, la mineuse de la tomate étant un ravageur nouveau en Algérie, et les dégats
gu’elle occasionne sur le feuillage et les fruits sont certes trés spectaculaires, et aussi
gravent qu’ils soient, ils ne doivent cependant pas, nous amener a la considérer comme une
fatalité, car il ne faut pas aussi oublier les dégats et pertes dus aux autres ravageurs déja
existant dans notre pays, tels que la mineuse des agrumes, la cératite, le pou de Californie,
les acariens et autres ravageurs émergents.

Pour conclure, nous dirons que les méthodes et les moyens adoptés jusque-la dans la
lutte contre la mineuse de la tomate depuis son introduction en Algérie n'ont pas été trés
concluants. Ainsi, et afin de remédier a la situation générée par I'apparition de ce nouveau
ravageur, les chercheurs des différentes institutions (universités et instituts de recherche)
et les producteurs de tomate doivent, dans un avenir proche, conjuguer leurs efforts et
renforcer d’avantage leur collaboration dans le but de résoudre ce probléme par la recherche
appliquée sur le terrain d’'une solution écologique basée sur l'inventaire et la valorisation des
auxiliaires et ennemis naturels de I'espéce potentiellement existant en Algérie. Aussi, des
lachers contrdlés de chalcidiens parasites sont a préconiser dans les régions maraichéres
a fortes infestations comme alternative aux traitements chimiques non respectueux de
I'environnement, dangereux pour la santé humaine et qui, malheureusement, n’ont jusque-
la pas donné les résultats escomptés, en raison, vraisemblablement, de la résistance
développée par cette espéce vis-a-vis de ces produits.
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