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Résumé

Résumeé

Tuta absoluta (Meyrick, 1917)est le ravageur le plus redoutable sur la culture de la tomate, il
a été signalé en Algérie au printemps 2008. Ce travail a porté sur une étude du comportement
bioecologique de ce ravageur sous serre et sa sensibilité a 1’égard de certains insecticides dans le
but de mettre en ceuvre une stratégie de lutte intégrée contre cet insecte. L’étude biométrique des
stades larvaires a montré la présence de quatre stades. L’étude des fluctuations des populations
sur une période de six mois a mis en évidence la présence de quatre générations chevauchantes et
une durée moyenne du cycle biologique de 31,75 jours a une température moyenne de 25,8°C et
une humidité relative moyenne de 65,36%. La population embryonnaire a montré une répartition
préférentielle au niveau des strates apicale et des faces inférieures des feuilles. Les populations
larvaires de 7. absoluta se sont avérées sensibles au Spinetoram avec un taux de mortalité variant
entre 68,32% et 70,4 %, et aux associations Chlorantraniliprole + Abamectine et Thiamethoxam +
Lambda Cyhalothrine avec des taux de mortalité de 66,44% et 85,58%. Les populations larvaires
sont également sensibles au Spinetoram et a I’Emamectine Benzoate qui a révélé un taux de
mortalité variant de 81,80 % a 83,98%.

Mots clés : Tuta absoluta, lutte intégrée, dynamique des populations, tomate, Agora.



Contribution a la lutte intégrée contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta(Meyrick, 1917)
(Lepidoptera : Gelechiidae) sous serre

Summary

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) is the most frightening ravager on the culture of tomato; it was
announced in Algeria to spring 2008. This work concerned a bioecologic study of the behavior
of this ravageur under greenhouse and its sensitivity to certain insecticides with an aim of
implementing a fight plan integrated against this insect. The biometric study of the larval stages
has shown the presence of four larval stages. The study of the fluctuations of the populations
over one period six months with highlighted the presence of four overlapping generations and an
intermediate duration of 31,75 days the biological cycle at an average temperature of 25,8°C and an
average relative moisture of 65,36%. Embryonic population with shown a preferential distribution
on the level of the layers apical and lower faces of the sheets. The larval populations of T. absoluta
proved to be sensitive to Spinetoram with a variable death rate between 68,32% and 70,4%, and to
associations Chlorantraniliprole + Abamectine and Thiamethoxam + Lambda Cyhalothrine with
death rates of 66,44% and 85,58%. The larval populations are also sensitive to Spinetoram and
Emamectine Benzoate which revealed a variable death rate from 81,80% to 83,98%.

Key words: Tuta absoluta, integrated pest management, dynamic of population.
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Contribution a la lutte intégrée contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta(Meyrick, 1917)
(Lepidoptera : Gelechiidae) sous serre

Introduction
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La culture des espéces maraichéres constitue actuellement une activité de production de
premier ordre dans le monde. Elle représente maintenant les produits les plus recherchés
vue leur valeur économique et nutritionnelle pour le consommateur et le producteur.

La tomate Lycopersicum esculentum Mill. est une des cultures les plus répandues a
travers le monde. C’est une source importante de vitamines ainsi qu’'une culture de rente
importante. Comme c’est une culture a cycle assez court qui donne un haut rendement, elle
a de bonnes perspectives économiques et la superficie cultivée s’agrandit de jour en jour.

Sa production mondiale ne cesse pas d’augmenter au cours des années. En effet elle
est passée de plus de 114 millions de tonnes en 2002 a plus de 126 millions de tonnes
en 2007 (FAO, 2008). Cette augmentation de la production est accompagnée par une
progression des superficies qui sont passées de 4,1 millions d’hectares a 4,62 millions
d’hectares.

En Algérie prés de 40 000 ha sont consacrés annuellement pour la culture de la tomate
(maraichére et industrielle), donnant une production moyenne de 9 millions de quintaux et
des rendements moyens d’environ 200 gx/ha (FAO, 2008). Ces derniers demeurent faibles
et assez éloignés de ceux enregistrés dans d’autres pays du bassin méditerranéen (Tunisie,
Maroc, Espagne, France, ltalie) producteurs de tomate, ou les rendements varient entre
350 gx/ha et 1500 gx/ha (FAO, 2008).

Cette faiblesse des rendements peut étre expliquée non seulement par la non maitrise
de l'itinéraire technique, la mauvaise adaptation des variétés au climat car les semences
disponibles pour nos agriculteurs sont importées de I'étranger. A toutes ces contraintes
s’ajoute la sensibilité de cette culture aux maladies et ravageurs.

Parmis les insectes ravageurs les plus redoutables sur la culture de la tomate, la
mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917) qui est un microlépidoptére de la famille
des Gelechiidae classé al'annexe A1 de 'OEPP. Présent en Amérique du sud depuis 1960,
cet insecte a été signalé pour la premiére fois en Europe en 2006. En 2007 plusieurs foyers
le long de la cote méditerranéenne ont été identifies (OEPP, 2008).

Ce ravageur cause des dégats importants et souvent spectaculaires, ceci est la
manifestation de tout ravageur introduit dans un nouveau milieu sans ses ennemis naturels
(Berkani et Badaoui, 2008).

D’aprés ces mémes auteurs, les chercheurs doivent entamer des études
bioécologiques afin de déterminer un certain nombre de facteurs tels que; le nombre de
geénération et la durée de chacune d’elle, la durée de chacun des stades biologiques, les
facteurs de mortalité biotiques et abiotiques et les différentes plantes hétes susceptibles
d’héberger l'insecte et de favoriser son développement.

C’est dans ce cadre, que nous avons mené au niveau de I'Institut Technique des
Cultures Maraichéres et Industrielles (ITCMI) de Staoueli ce travail qui consiste a réunir le
maximum d’informations sur ce nouveau ravageur afin de pouvoir établir une stratégie de
lutte intégrée. Cette étude a porté sur plusieurs volets :

Une étude biométrique des stades larvaire de T. absoluta.



Introduction

Une étude de la dynamique des populations de la mineuse de la tomate sur une
culture de tomate de la variété Agora sous abris serre.

La structure et la distribution des ceufs selon la face et les étages foliaires afin
d’évaluer la stratégie de ponte des femelles de T. absoluta.

Un essai d’efficacité de quelques matiéres actives homologuées en Algérie
(Lufenuron, Thiamethoxam+Lambda Cyhalothrine et TEmamectin Benzoate)
a I'égard de ce ravageur ainsi que d’autres nouvelles molécules en cours
d’homologation (Chlorantraniliprole + Thiametoxam, Chlorantraniliprole +
Abamectine, Chlorantraniliprole + Lambda Cyhalothrine et le Spinetoram).

La recherche des ennemis naturels (parasitoides et prédateurs).

11
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PREMIER CHAPITRE : SYNTHESE
BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA MINEUSE
DE LA TOMATE Tuta absoluta (Meyrick,
1917).

1. Position taxonomique

La mineuse de la tomate Tuta absoluta Meyrick est un insecte de I'ordre des Lepidoptera,
appartenant a la famille des Gelechiidae et a la sous famille des Gelechiinae. Tuta absoluta
a été appelée pour la premiere fois Phthorimaea absoluta en 1917 par Meyrick, le genre était
changé en Gnorimoschema (Clarke, 1962), Scrobipalpula (1964) puis Scrobipalpuloides en
1987, la nomenclature actuelle de cette espéce est Tuta absoluta (Povolny, 1994).

2. Historique et distribution géographique

2.1.

La mineuse de la tomate, Tuta absoluta (Meyrick, 1917), est un insecte polyphage
néotropicale, qui s'attaque aux cultures de solanacées. Depuis les années 1960, il est
devenu l'un des principaux ravageurs des cultures de tomates dans de nombreux pays
d'Amérique du Sud (Souza et al. 1983, Larrain 1986). Une importation de fruits du Chili
I'a conduit a la province de Mendoza (Argentine) en avril 1964 (Bahamondes et Mallea
1969); la diffusion aux autres régions de production de tomates s'est produite grace a la
commercialisation des fruits (Benavent et al. 1978,Caceres 1992, Riquelme, 1993).

Dans le monde

12

Décrit initialement au Pérou, T. absoluta s’est répandu dans toute ’Amérique du Sud : Chili
(1935), Argentine (1964), Bolivie et Brésil (1980), Colombie, Paraguay, Pérou, Uruguay et
Venezuela (Germain et al, 2009). En Asie, sa présence au Japon a été reportée par Nakano
et Paulo en 1983 (Guenaoui, 2008). Fin 2006, T. absoluta est détecté pour la premiére fois
en dehors de son aire d’origine, a I'Est de la péninsule ibérique dans la province de Castellon
en Espagne (Urbaneja et al., 2007). En 2007, T. absoluta est détecté dans plusieurs localités
le long de la céte méditerranéenne espagnole, dans la province de Murcia, en Catalogne
et aux fles Baléares. En 2008, des dégats ont été observés sur des cultures de tomate en
plein champ a Bouareg dans la région de Nador, Nord-est du Maroc. Ce ravageur a envahi
I’Algérie au Printemps 2008 et la Tunisie en fin 2008 (Germain et al, 2009). En octobre 2008,
des dégats sont constatés en Corse et dans le Var. Il étend son expansion aux Pays Bas en
février 2009 (OEPP, 2009). Il arrive en Grande Bretagne en mars 2009, au Portugal, en Italie
et en Russie en mai 2009, en Gréce et en Suisse en juillet 2009 (Fig.1). Aujourd’hui, nous
savons avec certitude que les échanges commerciaux ainsi que les transferts de personnes
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entre continents augmentent les possibilités de propagation du ravageur (Van Deventer,
2009). Par ailleurs, il a été démontré que T. absolutapeut parcourir de nombreux kilométres
en volant et en se laissant porter par le vent (Van Deventer, 2009)

Figure 1 : Distribution géographique de T. absoluta
au niveau du bassin méditerranéen depuis 2006 a 2010

(Desneux et al., 2010)

2.2. En Algérie

Il est difficile de donner avec précision les voies d’introduction de T. absoluta, mais
sa présence en Algérie obéit au méme itinéraire suivi par Aleurothrixus floccocus et
Phyllocnistis ~ _ _citrella . En effet, lorsqu’un insecte est signalé pour la premiéere fois en
Espagne, il est automatiquement signalé en Algérie une année aprés. |l faut préciser que
les cbtes espagnoles ne sont pas éloignées des cbtes algériennes, les facteurs climatiques
(vent), le trafic important des voyageurs et les échanges commerciaux trés intenses entre
les deux pays sont autant de voies de pénétration (Berkani et Badaoui, 2008). L'arrivée de
cette espéce hautement nuisible en Algérie risque d’anéantir tous les efforts consentis dans
le domaine de la lutte phytosanitaire. Les premiers foyers observés en serres de tomate a
la fin du mois de Mars 2008 dans la commune de mazagran (Mostaganem) se sont étendus
trés rapidement a I‘ensemble des serres des communes voisines. Les dégats sur feuilles
ont touché l'intégralité des plantes dans plusieurs serres de la partie Ouest de la wilaya de
Mostaghanem. Les fruits verts et murs n’ont été séverement touchés qu’a partir du mois de
Mai. Plus tard, des foyers d’infestation ont été signalés dans la région de Hassi Bounif dans
la wilaya d’Oran. Par la suite ce ravageur a envahi toutes les régions de la production de
tomate en Algérie (Guenaoui, 2008)
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3. Plantes hotes

Sa principale plante-héte est la tomate (Lycopersicum esculentum M.) (Pereyra et Sanchez,
2006), mais T. absoluta peut également se nourrir, se développer et se reproduire sur
les solanacées cultivées comme la pomme de terre (Solanum tuberosum L.), le pepino
(S. muricatum L.) et 'aubergine (S. melongena L.) (Fig. 2), le poivron (Capsicum annuum
L.) et le tabac (Nicotiana tabacum L.) (Vargas, 1970; Campos, 1976), ainsi que d'autres
Solanacées adventices ou ornementales, telles quela tomate sauvage (Lycopersicum
hirsutum L.), Datura stramonium, la stramoine épineuse (D. ferox), le tabac glauque
(Nicotiana glauca L.), les morelles telles que la morelle noire (S. nigrum L.) (Fig. 3), et la
morelle jaune (Solanum elaeagnifolium L.) (Garcia et Espul, 1982)

Figure 2: Symptémes sur aubergine Solanum melongena
(Originale)

Figure 3: Symptémes sur morelle noire Solanum nigrum
(Originale)

4. Biologie de la mineuse de la tomate T. absoluta

14
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4.1. L’adulte

T. absoluta est un micro lépidoptére de 6 a 7 mm de long et de 8 a 10 mm d’envergure,
les ailes antérieures, postérieures et le corps sont recouverts d’écailles de couleur gris
argenté avec des taches brunes sur les ailes, les males sont un peu plus foncés que les
femelles. Les antennes sont filiformes faisant le 5/6 des ailes (Ramel et Oudard, 2008).
La durée de vie moyenne est de 10-15 jours pour les femelles et de 6-7 jours pour les
males. Les adultes restent cachés durant les heures de la journée. Les adultes émergent
la nuit et I'accouplement a lieu aux premiéres heures de la journée (Nakano et Paul, 1983)
(Fig. 4). Les antennes, plus large chez les males, filiformes avec des anneaux clairs et
foncés alternés (Coelho et Franga, 1987). Les femelles vivent plus longtemps que les méles
(Coelho et Francga, 1987, Haiji et al. 1988; Imenes et al., 1990) et le sexe ratio est de 0,59
(Mihsfeldt et Parra, 1999).

Figure 4: Accouplement des adultes de Tuta absoluta

(Originale).

4.2. Les ceufs

Tuta absoluta a un fort potentiel de développement, une femelle peut en effet pondre jusqu’a
260 ceufs pendant sa durée de vie. lls sont déposés individuellement ou en petits groupes.
Les ceufs mesurent 0,38 cm de long et 0,22 cm de large (Prastissoli et al., 2003). lls sont
de forme elliptique et de couleur blanc-crémejuste aprés la ponte et deviennent orange
marron juste avant I'éclosion (Margarida, 2008 in Berkani et Badaoui, 2008). La durée
d'incubation est de 4,3, 4,8 et 5,1 jours a des températures moyennes de 27, 22,8 et 18,55
° C respectivement (Coelho et Franga, 1987, Haiji et al. 1988; Imenes et al. 1990) (Fig.5).

15
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Figure 5: (Eufs de Tuta absoluta

(Originale)

4.3. Les larves

16

Le cycle de vie de T. absoluta comprend quatre stades larvaires bien définis (Fig.6), la larve
initiale ou de premier stade est de couleur beige clair avec une téte noire puis elle vire de
la couleur verdatre au rose du second au quatrieme stade (Berkani et Badaoui, 2008). Ces
stades sont différenciés en fonction de la longueur du corps et de la capsule céphalique
qui vont pour le premier stade de 0,4-0,6 mm et 0,16 - 0,18 mm, pour le deuxiéme stade
larvaire de 0,6 a 6,0 mm et de 0,22 a 0,28 mm, pour le troisiéme stade 6,0 a 7,0 mm et
de 0,34 a 0,40 mm et pour le quatrieme stade larvaire de 7,0 a 8,0 mm et de 0,52 a 0,60
mm, respectivement (Coelho et Francga, 1987, Haji et al. 1988; Imenes et al., 1990). La larve
mineuse peut sortir de sa mine pour en percer d’autres (Fig.7), elle se laisse généralement
tomber au sol suspendu par un fil de soie.
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A:stade L1, B :stade L2, C :stade L3, D @ stade L4
Figure 6 : Les différents stades larvaires de Tuta absoluta
(Originale)

Figure 7 : Larve du quatrieme stade sortant de sa mine
(Originale)

4.4. Le stade nymphal

C’est le stade pendant lequel la larve cesse de s’alimenter. La chrysalide est de couleur vert
- marron (Fig.8), de forme cylindrique, sa taille est de 4,3 a 5 mm de large et 1,1 mm de

17
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diamétre, couverte généralement par un cocon blanc et soyeux. La phase nymphale est de
6,15 jours a une température moyenne de 27,0 ° C (Haiji et al., 1988), 10 a 11 jours a 22,8
° C (Coelho et Franga, 1987) et 10,8 jours pour les males et 9,66 jours pour les femelles a
une température moyenne de 18,5 ° C (Imenes et al., 1990). Cette phase peut avoir lieu au
niveau du sol, sur les feuilles ou a l'intérieur des mines (Botto et al., 2000)

4 : Hymphe norvellernent formée, B @ Nymphe dg8e de trois jours, B : Mymphe agée de six
Jonrs.

Figure 8: Nymphes de Tuta absoluta
(Originale)

5. Cycle biologique et nombre de génération
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C’est un insecte avec de grande potentialité de reproduction. Une femelle peut en effet
pondre sur la partie aérienne de la plante héte jusqu’a 260 ceufs pendant sa durée de vie
(Berkani et Badaoui, 2008). T. absoluta est une espéce multivoltine, elle posséde 10 a 12
générations par an lorsque la nourriture est disponible. La température minimale d’activité
est de 9°C. Le développement est important lorsque les températures sont élevées comme
pendant la période estivale. A 1000 meétres d’altitude le développement de la mineuse sera
limité (Notz, 1992). Le cycle de vie de Tuta absoluta, depuis la ponte jusqu'a I'émergence
des adultes, est de 76,3 a 23,8 jours respectivement a une température moyenne de 14 a
27,1 ° C (Barrientos, 1998). La ponte s’effectue préférentiellement a la face inférieure des
feuilles ou au niveau des jeunes tiges tendres et des sépales des fruits immatures. Le temps
d'incubation est de 4,3, 4,8 et 5,1 jours a une température moyenne de 27,0, 22,8 et 18,55 °
C respectivement (Coelho et Franga, 1987, Haji et al. 1988; Imenes et al., 1990). Les larves
creusent des galeries dans les feuilles 20 a 45 minutes apreés I'éclosion (Coelho et Franga,
1987). A chaque stade larvaire, la chenille peut quitter sa galerie et s’attaquer a une autre
feuille augmentant ainsi les dégats.



PREMIER CHAPITRE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA MINEUSE DE LA TOMATE Tuta
absoluta (Meyrick, 1917).

6. Dégats

Ce ravageur peut générer sur tomate des pertes pouvant aller jusqu’a 80 a 100% par la
réduction des rendements, étant donné la destruction des feuilles et des bourgeons, et par
les dommages au niveau des fruits qui diminuent leur valeur commerciale (Biurrun, 2008)
(Fig.9). T. absoluta peut infester n'importe quelle partie aérienne de la plante et a n'importe
quel stade de la culture. En raison de son développement permanent, l'insecte est présent
dans les cultures tout au long de la saison (Berkani et Badaoui, 2008). Les attaques débutent
généralement par des dégats sur feuilles, mais les chenilles affectionnent également tiges,
apex, calices et fruits verts (Ramel et Oudard, 2008). Une larve consomme en moyenne 2,8
cm? de surface foliaire au cours de son développement, surtout par le dernier stade.
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Figure 9: Dégéts de Tuta absoluta
(Originale)

6.1. Sur feuillage

Les attaques se manifestent par I'apparition sur les feuilles de galeries blanchatres
renfermant chacune une chenille et ses déjections (Fig.10). Les larves dévorent seulement
le parenchyme en laissant I'épiderme de la feuille. Les mines finissent par se nécroser et
brunir faisant penser a une attaque de Mildiou (Desneux et al., 2010).
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Iline sur femlle

Excrément

Figure 10: Symptémes sur feuilles
(Originale)

6.2. Sur tige

La larve pénétre a lintérieur des tiges et forme des galeries et laisse ces excréments, la
nutrition et I'activité de la larve perturbent le développement des plantes et provoquent des
nécroses (Perera et al., 2008).

6.3. Sur fruits

Les chenilles de Tuta absoluta peuvent engendrer des pertes allant jusqu’a 100% au niveau
des fruits de tomate, car elles peuvent quitter un fruit pour se réintroduire dans un autre et
toucher ainsi en un seul cycle un bouquet entier.Les chenilles s’attaquent aux fruits verts
(Fig.11) comme aux fruits mars (Fig.12). Les tomates présentent des nécroses sur le calice
ou des trous de sorties a leur surface. Les nécroses peuvent étre profondes et rendent les
fruits impropres a la consommation (Ramel et Oudard, 2008)

Figure 11: Dégéats sur fruits verts

(Originale)
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Figure 12: Dégéts sur fruits mars

(Originale)

7. Méthodes de Lutte

7.1. Mesures prophylactiques

Avant la plantation I'élimination de fruits, plantes adventices qui peuvent se trouver dans la
serre ou dans son environnement direct est nécessaire pour prévenir toute contamination
par le ravageur a partir des anciennes cultures. Toutes les ouvertures de la serre doivent
étre fermées a l'aide du filet insecte proof afin d’empécher la pénétration des papillons a
lintérieur. Les plants utilisés doivent étre sains, sans signe de présence de Tuta absoluta
et tous les plants atteints doivent étre éliminés au niveau de la pépiniére. Aprés arrachage
de chaque culture infestée il faut respecter un délai de vide sanitaire d’environ 6 semaines
avantl'installation d’'une nouvelle plantation. L'emploi du paillage intégral du sol est vivement
souhaité. Au cours du cycle de la culture et au début des attaques les feuilles, les fruits et
les tiges attaqués doivent étes éliminés, et brller immédiatement ou mis dans des sacs en
plastique fermés hermétiquement et ne pas les laisser en tas sur le sol ce qui aurait pour
conséquence de maintenir le ravageur in situ. Il est également nécessaire de ramasser et
de détruire les fruits tombés au sol (Ramel et Oudard, 2008)

7.2. Piégeage par les phéromones sexuelles

L’objectif de ces piéges est le suivi des populations afin de détecter la possible présence
du ravageur et d’évaluer le risque potentiel pour la parcelle. lIs représentent un outil fiable
pour une détection précoce de ce ravageur. La gestion de T. absoluta est largement fondée
sur les captures des adultes par les pieges a phéromones (Benvenga et al., 2007). Ces
captures sont en corrélation avec les dommages causée par les larves et les pertes de
rendement (Faccioli, 1993; Benvenga et al., 2007).Le nombre de piéges a installer varie

selon la superficie de la parcelle cultivée. Pour une parcelle inferieure a 3500 m2, on installe

1 piége et pour une parcelle supérieure a 3500 m2, 2 piege / ha sont nécessaires. Les

21



Contribution a la lutte intégrée contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta(Meyrick, 1917)
(Lepidoptera : Gelechiidae) sous serre

piéges sont positionnés bien en évidence, en hauteur, au dessus de la culture. Les capsules
de la phéromone ont une durée de vie de 5 a 6 semaines (Amazouz, 2008).

Différents types de pieges peuvent étre utilisés: Les piéges a eau, ce sont des récipients
contenant de I'eau au dessus desquels sont fixées des capsules de phéromones. Les
papillons males ainsi attirés se noient. Les pieges de type Delta, ils contiennent une capsule
de phéromone fixée sur une plaque engluée sur laquelle se collent les méales (Fig.13) et les
pieges de type Mc Phail composés d’une partie transparente et d’un bol amovible. Le bol
posséde une ouverture par ol pénétrent les papillons. Ce bol contient un insecticide qui tue
les individus capturés (Fig.14).

: F4 _!' z .i..- I.._J_Jp-
Figure 13: Piege a phéromone de type Delta
(Originale)

Figure 14 : Piege a phéromone de type Mc Phail
(Originale)

7.3. Lutte chimique
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C’est un élément incontournable pour le programme de lutte contre la mineuse de la
tomate. Il rentre dans le concept global de la lutte intégrée. C’est la principale mesure de
controle utilisée pas les agriculteurs afin de maintenir le nombre de ravageurs en dessous
du seuil de nuisibilité. Les applications intenses et fréquentes d’insecticides ménent au
développement du phénoméne de résistance d’ou la réduction de I'efficacité et I'échec de
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PREMIER CHAPITRE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA MINEUSE DE LA TOMATE Tuta

absoluta (Meyrick, 1917).

la lutte chimique, ainsi que I'apparition de déséquilibre biologique, les effets néfastes pour
I'hnomme pour les ennemis naturels et pour les poissons et les autres animaux (Kogan,
1998). Les organophosphorés ont été initialement utilisés pour le contréle de T. absoluta,
ils ont été progressivement remplacés par des Pyréthrinoides pendant les années 1970.
En 1980, le Cartap, alterné avec les Pyréthrinoides et le Thiocyclame s'est révélé trés
efficace pour le contréle de ce ravageur (Lietti et al. 2005). Durant les années 1990, de
nouveaux insecticides ont été introduits, tels que I'Abamectine, I'Acylurée, le Spinosad,
le Tebufonozide. Siqueira et al. (2000) et Lietti et al (2005) ont reporté la résistance de
Tuta absoluta a I'Abamectine, au Deltamethrine, au Cartap, au Méthamidophos, et au
Permethrine.

Lutte biologique

En raison des aspects négatifs de I'utilisation d'insecticides, de nombreux chercheurs
ont envisagé d'autres moyens de lutte contre Tuta absoluta. Depuis 1991, des progrés
significatifs ont été accomplis dans la lutte biologique contre ce ravageur, mais les
populations d'ennemis naturels sont sévérement réduites par les applications excessives
de pesticides (Michereff Filho et Vilela, 2000).

7.4.1. Les prédateurs

Dans son aire d’origine, 80% de la mortalité des larves sont dus aux auxiliaires prédateurs :
Xylocoris sp. (Anthocoridae), Cycloneda sanguinea (Coccinellidae), les adultes de la
famille des Staphylinidae (Coleoptera), Orius sp., Formicidae (Hymenoptera), les Thrips
(Phlaeothripidae) et Podisus nigrispinus (Pentaomidae) (Miranda et al., 2005).Les punaises
prédatrices Nesidiocoris tenuis et Macrolophus caliginosus sont les plus utilisées en lutte
biologique, elles sont efficaces contre les ceufs et les jeunes larves de Tuta absoluta.
Une implantation rapide de ces punaises prédatrices dans les cultures offre une protection
optimale contre les ravageurs. Lintroduction des punaises prédatrices doit étre effectué
a plusieurs reprises au cours des premiéres semaines de culture, ou jusqu’'a ce que les
punaises soient suffisamment bien implantées dans les cultures et il faut éviter les pesticides
a large spectre afin de ne pas perturber le développement des populations indigénes de
punaises prédatrices(Oliver et al., 2000).

7.4.2. Les parasitoides

7.4.2.1. Les parasites des larves

Plusieurs parasitoides de larves ont été décrits mais le parasitisme ne dépasse pas les
5% : Goniozus nigrifemur (Hymenoptera: Bethilidae), Hymenoptera: Braconidae (Earinus
sp, Bracon sp : Bracon lucileae Marsh, Bracon lulensis, Bracon tutus), (Hymenoptera:
Chalcididae) Conura sp. Selon les résultats des travaux de Marchiori et al., 2003, le taux
de parasitisme pour les Bracon sp., Earinus sp., et Conura sp. est respectivement de 4,2%,
0,2% et 2,6%.

7.4.2.2. Les parasitoides des ceufs

Les insectes du genre Trichogramma sont utilisés dans de programmes de lutte biologique.
Ces insectes parasitent de nombreux ravageurs d'importance agricole, en particulier ceux
appartenant a l'ordre des Lépidoptéres. Ces espéces de Trichogramma sont des parasites
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des ceufs, ils empéchent le ravageur d’atteindre le stade larvaire ou il cause de grands
dommages aux cultures (Haji et al., 1995).

Plusieurs études ont montré I'efficacité de Trichogramma pretiosum Riley (1879) pour
le contréle T. absoluta (Navarro, 1986, Haji et al., 1995), I'utilisation de ce parasitoide a
contribué a une réduction de la population du ravageur et par conséquence le nombre
d’applications de pesticides. Villas Bbdas et Franga (1996) ont étudié le contréle de la
mineuse de la tomate sous serres, ils ont constaté que l'utilisation de T. pretiosum a
entrainé une réduction significative des ceufs, des larves et des adultes de se ravageur
en comparaison avec l'utilisation de produits chimiques. Donc, I'utilisation des parasitoides
du genre Trichogramma est une alternative intéressante dans les programmes de contrdle
biologique.

7.4.2.3. Lutte microbiologique

7.4.2.3.1. Les champignons entomopathogénes

Les champignons entomopathogénes ont l'avantage d'affecter tous les stades de
développement des insectes, y compris les ceufs (Samuels et al., 2002; Ferreira et al., 2005;
Rampelotti et al. 2007). Des études réalisées sur différents isolats de Metarhizium anisopliae
ont montré que ce champignon n’a pas d’effet sur le potentiel de reproduction et la fécondité
des femelles, mais il provoque une mortalité de 54,2 % des femelles infectées, et il s’est
montré prometteur dans le contrdle de T. absoluta en raison de son pouvoir pathogéne et
sa virulence sur les ceufs (Pires et al., 2008) (Fig.15).

Figure 15: Ultrastructure d’un ceuf de Tuta absoluta
colonisé par le mycélium de Metarhizium anisopliae

(Pires etal., 2008).

7.4.2.3.2. Utilisation de Bacillus thuringiensis

Des études ont montrées qu’un traitement a base de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki
réduit significativement le nombre d’ceufs pondus par Tuta absoluta. Cette bactérie a un effet
répulsif sur I'oviposition de ce ravageur (Marques et Alves, 1996). Cette bactérie produit
des endotoxines a I'intérieur du tube digestif de l'insecte ce qui entraine une paralysie de
I'intestin et de 'appareil buccal quelques heures aprés son ingestion.

7.4.2.3.3. Utilisation d’acariens parasites
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Les acariens Pyemotidae ont été signalés comme ectoparasites d'un grand nombre
d'arthropodes, en particulier la classe des insectes (Cross et al. 1975). lls sont souvent
observés en association avec des insectes dans différents habitats, y compris les élevages.
Au cours d’'un élevage de Tuta absoluta, une mortalité élevée des larves a été observée, des
analyses minutieuses ont permis de confirmer le parasitisme de ces larves par un certain
nombre d'acariens visibles a I'ceil nu. Les acariens ont la forme de petite sphére blanchéatre,
correspondant a des femelles physogastriques, selon les travaux de Cross et al. (1981),
et Moser et al. (1987) il s’agit de Pyemotes sp. Dans ce genre il ya au moins dix espéeces
connues, quelques unes produisent des toxines et sont capables de parasiter un grand
nombre d’espéces (Cross et al. 1975). Il s'agit de la premiére observation du parasitisme des
Pyemotes sp sur les larves de T. absoluta (Fig.16). Cet acarien peut parasiter également le
stade nymphal et les adultes (Fig.17). |l a été observé qu’en peu de temps apres la fixation
de ce parasite sur son hoéte, les toxines émises paralysent immédiatement les larves et les
adultes. L’acarien Pyemotes sp peut étre une nouvelle alternative pour le contrdle biologique
de T. absoluta. Toutefois, cette possibilité doit étre mieux comprise avant qu'elle ne puisse
étrerecommandeée, car il peut également provoquer une dermatite chez les étres humains
(Oliveira et al., 2007).

F

b

Figure 16: Larve de T. absoluta attaquée par Pyemotes sp
(Oliveira et al.,2007)

Figure 17: Adultes de T. absoluta attaqué par Pyemotes sp
(Cunha et al., 2006)

7.5. Utilisation des extraits végétaux
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7.6.

7.7.

Parmi les alternatives de la lutte chimique I'utilisation d'insecticides botaniques extraits des
plantes ayant des propriétés insecticides telle que les espéces qui appartiennent a la famille
des Meliaceae, y compris, Azadirachta indica, communément connu sous le nom de neem,
et Melia azedarach L. (Vendramim, 1997). A. indica, d'origine asiatique, est actuellement
considéré comme l'insecticide végétal le plus important dans le monde, et son activité a été
signalé sur plus de 400 espéces d’insectes (Penteado, 1999). Bien que moins étudie, M.
azedarach a également été signalé comme plante ayant une activité insecticide (Lepage
et al. 1946, Rodriguez et Vendramim 1998, Vendramim et Scampini 1997). Les extraits
de feuilles de M. azedarach abouti a une mortalité larvaire trés élevé (plus de 90%) chez
T. absoluta ainsi que I'allongement de la durée du développement larvaire (Brunherotto et
Vendramim, 2001)

La résistance variétale

Une alternative pour lutter contre T. absoluta est I'utilisation de variétés résistantes. Des
sources de résistance a divers ravageurs de la tomate ont été identifiées chez les espéces
du genre Lycopersicum. Parmi ces espéces, Lycopersicum hirsutum f. glabratum Mull.
qui présente les allélochimiques tridecanone 2 - (2-TD) et Undecanone 2 - (2-UD) dans
les exsudats produits par les trichomes glandulaires des feuilles, ces substances sont
toxique pour T. absoluta (Giustolin et Vendramim, 1994, Ventura et Vendramim, 1996) Ces
espéces sauvages de tomate se montrent prometteuses comme source de résistance. Par
conséquent, des recherches sont nécessaires pour la détection des génotypes résistants
(Maxwell et Jennings, 1980, Lara, 1991).

Lutte intégrée
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Actuellement, la gestion de T. absoluta est fondée principalement sur I'utilisation de produits
chimiques avec une grande gamme de matieres actives (Mezquiriz, 2001; Estay et Bruna,
2002). Les densités élevées de population de cet insecte et leur effet sur la culture, ont
incité les producteurs a réalisé jusqu'a deux applications d’insecticides par semaine, sans
résultats satisfaisants, et vu les conséquences engendrées par ces produits tel que de le
développement du phénomeéne de résistance a certaines matiere actives, les effets néfastes
sur’homme, les animaux, I'environnement et sur la faune auxiliaire (Salazar et Araya, 1999,
Sequeira et al., 2000; Lietti et al., 2005). Pour ces raisons, il est nécessaire de trouver
des alternatives pour le contrble raisonnable de ce ravageur, et efficace du point de vue
économique et environnemental. La gestion intégrée des ravageurs, a émergé dans la fin
des années 60 comme une alternative au contréle, par la combinaison harmonieuse de
deux ou plusieurs tactiques choisies selon des critéres écologiques et socio-€conomiques
(Walter, 2003), qui répond aux critéres de durabilité et de protection de I'environnement.
La gestion intégrée de T. absoluta devrait inclure une sélection de produits phytosanitaires
efficaces et en méme temps, sélectif sur ses ennemis naturels. En revanche, I'expérience
des pays de '’Amérique latine montre que des moyens de lutte existent et sont encore
efficaces. Trois traitements a base de Bacillus thuringiensis précédés d'un traitement a
base d’'Indoxacarbe, complétés par un piégeage massif a I'aide de phéromones, suffisent a
juguler le ravageur tout en respectant la lutte biologique (Riquelme et al., 2006).
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1. Importance économique de la culture de tomate

1.2. Dans le monde

La tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) est devenue un des légumes les plus importants
dans le monde. Les échanges de cette spéculation représentent plus de 17% du commerce
mondial de fruits et légumes frais. Environ 4 millions de tonnes de tomate sont importées et
exportées dans le monde. Entre 2000 et 2004 le commerce mondial de tomate est passé de
7,4 millions de tonnes a 8,5 millions de tonnes, soit une valeur de 5,9 a prés de 8,5 milliards
de dollars (Desmas, 2005).

En 2001, la production mondiale de tomates était d’environ 105 millions de tonnes
de fruits frais sur une superficie évaluée a 3,9 millions d’hectares. Comme c’est une
culture a cycle assez court qui donne un haut rendement, elle a de bonnes perspectives
économiques et la superficie cultivée augmente de jour en jour (Naika et al, 2005). En 2005la
Méditerranée couvre 31% de la production mondiale de tomates, soit un volume global de
39 millions de tonnes environ. Mais les deux premiers pays producteurs mondiaux ne sont
pas méditerranéens, en effet, c’estla Chine qui domine avec 25% de la production mondiale,
suivie des Etats-Unis avec 9%, la Turquie (8%) et 'Egypte (6%) suivent aux 3éme et 5éme
rangs mondiaux. L’ltalie (6%) et 'Espagne (4%) arrivent ensuite au 6éme et 8&éme rang, bien
avant le Maroc qui se situe au 16 éme rang mondial (avec 1% de la production mondiale),
tableau1 (Giove & Abis, 2007).
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Pays Cnantité de production (1000 tormes) 2005 | Pourcentage
MONDE 124875 100
Pays dn Bassin Maditerranéen | 32 930 51
Chine 51 644 23
T34 11043 9
Turguie 10 050 i1
Inde T 586 7
Egzypte 7 el [
Ttalie 7187 &
Iran 4 781 4
Espagne 4 851 4
Brésil 3453 3
Mlezxique 2800 2
Fédération Fusse 22% 2
Grice 1712 1
Tkraine 1472 1
Crzhékistan 1317 1
Chili 1230 1
Maroc 1208 1
Portugal 1085 1
Higeria 1057 1
Alzérie 1023 1
Tunisie &0 1
Symie 46 1
Canada B39 1
Cuba 203 1
France 790 1
Japon 158 1
Argentine g6 i
Hollande Bal 1
Foumanis &27 1

Tableau 1: La production mondiale de la tomate en 2005.

1.3. En Algérie

Les conditions naturelles nécessaires au développement des cultures maraichéres en
Algérie sont trés favorables dans la plupart du territoire national. Néanmoins la densité
et la diversité des espéces légumiéres cultivées varient d’'un endroit a un autre selon les
conditions pédoclimatiques et les exigences de chaque culture, mais aussi suivant des
processus économiques favorables a la concentration de I'activité dans certaines régions
du pays. La consommation des légumes frais a beaucoup augmenté en Algérie a la suite
de I'essor démographique et a la relative amélioration du niveau de vie. La tomate est le
second produit maraicher par la place qu'elle occupe dans les habitudes alimentaires en
Algérie (Baci, 1995).

Tableau 2 : Evolution de la production de la tomate en Algérie entre 1990-2009
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Année Superficie (Ha) Rendement (Qx/Ha)
1990 18 020 164,20
1991 18 840 167,39
1992 17 030 165,21

Tableau 2 (Suite et fin): Evolution de la production de la tomate en Algérie entre 1990-2009.

1993 15490 196,17
1994 13 380 184,04
1995 15690 194,00
1996 15720 179,31
1997 15290 215,44
1998 16 010 197,85
1999 19 250 187,65
2000 16 710 204,34
2001 16 760 222,87
2002 17 820 225,23
2003 18 650 245,00
2004 19 432 263,58
2005 21089 243,62
2006 20 436 268,61
2007 17 389,24 207,32
2008 19 655 284,5

2009 20 789 308,4

(MADR, 2010)

Les données du tableau 2, montrent une forte extension des superficies destinées a la
production de la tomate ces derniéres années en raison de I'intérét particulier que portent
les agriculteurs a cette culture. Les superficies sont passées de 18 020 ha en 1990 a 20 789
ha en 2009 ce qui présente un accroissement de 2 769 ha. La méme tendance a été marqué
pour les rendements qui sont plus que doublés durant la méme période.

2. Variétés cultivées

Les variétés de tomate sont généralement réparties en deux grands groupes selon de
type de croissance végétale, mais il existe d’autres classifications selon la résistance aux
maladies et la source génétique (Chaux, 1972).

2.1. Variété a croissance déterminée

La plante s’arréte naturellement d’accroitre aprés avoir formée un certain nombre de
bouquets floraux. Ce groupe de variété est conduit a plat c'est-a-dire sans taille et sans
tuteur. Dans ce groupe, on rencontre un bon nombre de variétés industrielles (Chaux, 1972)
(Exemple: Aicha)
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2.2. Variétés a croissance indéterminée

Généralement, I'arrét de la croissance de la tige principale de la plante est provoqué par le
pincement du bourgeon terminal au dessus d’un certain nombre de bouquets floraux qu’on
désire garder (Chaux, 1972) (Exemple: Agora et Nedjema)

2.3. Variétés résistantes aux maladies

C’est un aspect trés important pour la tomate sous serre. Les travaux de recherche a travers
le monde sont fondés sur cet aspect afin d’obtenir des gammes de variété notamment
hybride F1 capable de résister a la fois a plusieurs maladies parasitaires tels que la
fusariose, verticiliose, nématodes, Mildiou et virus...etc. (Chaux, 1972).

3. Maladies et ravageurs
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La tomate sous serre est sujette aux attaques de plusieurs maladies et ravageurs
occasionnant parfois des dégats trés importants pour cette raisonla prévention des maladies
et des ravageurs est extrémement importante pour la culture de la tomate (Laumonnier,
1979). Les principaux symptdmes et dégats des maladies et des ravageurs sont récapitulés
dans le tableau 3 (Blancard, 1988) et (Shankara et al, 2005).



DEUXIEME CHAPITRE PLANTE HOTE

Maladies .

o Symp times
Epparifion de Taches arondes mopdes momram des cercles
concentriques. Dies taches chancrsnsas pewvent se manifister am tige
Sy Frait, 1a maladie < sftaqae e presmier lisn s sépales qui s niczosent,
s passe amx calives

Aléraria
Aiernaria solani

o3 Apparition de taches jaumes sur la face supérieure des feuiller, ot dun
idiopeis & duvet blang s la face infirienre, Aprés jamissement des fouilles, elles 32
NOPAIAUNCE [ g sskchent et tovabent

Mildiou  |Appasition des taches jamizes qui bronissent rapidement. Sur la fase
Phytophtora | infaviems des fouilles on vot un duvet blane, grisitre qui dissémine les
infostans spores. Les tiges attaquées noirissent et la plante meurt en quelques jours

Apparition des taches bnmitres accompagnées dun duvet grisitre. Ces
taches penvert évoluer en chamcre mx tigas st pétiolss. Sm Buit, on
chserve une ponsmibme molls grise. Chte des fleurs et fruits

Moisisaurs grise
Botyits cinarea

Maladies

Chancre bactézien | Flétrissement unilatéral sur feuille, suivi dun desséchement total. Des
Clavibacter | conpes langitudinales sur tigs st piticles mentrant das strias bmitres. En|
sichigansnsis | cas de forte chaleur et humidite élevée, on chserve des chancres cuverts

subip. su tiges ot pétioles. Sux fruit, se forment des taches blanchitres, dont Je
mishiganansis | centze bruxit et s'entoure dun halo jame clair
M"“‘:;:““E Apparition des taches roires de coxtour inSeulier entrées d‘\m }\a]a
Lstomage  |Jme. Cos taches pewvent se joindre ot fament mme plage né
Prondomemase | Prome-sombre. Les folicles se dsssichent et tombert. Si laﬂaqua i
oo |Précoos on asicte 3 wne avdue imporiae des flews, Sur fruit, on
¥ Tpimj ohserve des taches hrmes nécmtiques
W ‘Gah Apparition des taches brondires relativement régulidres entourées dun halo
P a‘f;:'z"“ jaune. De nombrewses taches entraiert le dessdchement de folinles ot 1a
QRIRIINASE || jugte des feuilles. Sur fiuit, de petits chancres pustulsux apparaissent ot
AP P premment un aspect hégenx.
vesicatonia
oelle Les plartes aHemes présertent des faches sombees mux fige, pehioks o

noire pédoncules. Une coupe longitudinale de La tige montre wme moslle moire
Preudamonase | weplie de vacuoles. Les vabssean demewrent intacts, contrairement & c2
comugata | qui se passe dans le cas dune maladie vaseulaire

Maladies virales 5

Maladie des | b tissement de J croissance, Junissement des Solicles, fiuits petits st

fenilles janves en |\ owrolement des feuilles an fomme de cullere et
cuillére rabongrissement des plants infectés
(T¥LCT)

Mosaigue de 1a

tomate (TMV) Folioles mosaiquées, geafrees ayant tendance & devenix filiformes.

Némaiodes i

Rarines nonenses | Apparition de zalles s les rarines des plants attaqés. La tize shougt,
elotdogmes spp | ls feuilles jauis sent, puis la plante dépérit

Acariens
N Les laves o les adulies dus acariens sucent la sive das pladies Les
canens fenilles et les tiges janmissent et se desséchent Les acariens pew
Topanpefs | EERTEE des todles enfikk légers qui ressemblent axx foiles d'araignie e
ehaRyels | doramages quiils provoquent sent les phis importants pendant la ssison]
wtica -
sicha.,
Inseckes Symptiimes

Les thrips | Les larves de thrips st les adultes sucent La séve des feilles, e qui camse
des taches argeties sar la surface des feuilles en question Cuelpues
(Thripidas) |espéces de thrps sont des vectenss de la maladie bronzée de la texuste

Monche blanche
La succion de Ja sive par les larves of les adultes exirainent des digits
Prialeuradss | directs se traduisant parune dimimtion de la viguenr
vaporarionm
et

Bemesia whact

Das domumsges directs somt poduts lomqrils sppavasent an grands
Les puceroms | nombres sur la culture, o ils préfizent les fonilles of les tiges les phos
{Aphidas) tendres. En outre des domumages directs qu'ils pewrent provoquer, les
pueerons transmettert dgalement différents vims

Wostoelles 1) o: fomes chenilles divorsnt Js calet ot srmainent 1a st de La plase
Hofionigs |5 Fuit, Jes larves cxsent des galeries qui évolent en pouiture, puis

amigera [ clmte prématusée des fruits dtagués.

Les mineuses

Tuta chsoluta | Mirscdles ponctuations jaunites (piqures mutiitionelles) ot nombreuses
ot galeries simeuses sur folioles, celle-ci se desséchent ultérieusement
Liviomysa wifolti

Tableau 3: Synthese des principales maladies et ravageurs de la tomate
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Contribution a la lutte intégrée contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta(Meyrick, 1917)
(Lepidoptera : Gelechiidae) sous serre

TROISIEME CHAPITRE PRESENTATION
DE LA REGION D'ETUDE

La région de Staoueli cette localité du littoral Ouest algérien est située a 23 Km d’Alger,
a une altitude de 30 m au dessus du niveau de la mer dans I'étage bioclimatique Sub-
humide. La majeure partie de ces territoires se compose de plaines légérement ondulées
et constituées de terrains sablonneux. La vocation culturale de la région est le maraichage.
La position de la région de Staoueli au bord de la méditerranée I'a fait jouir d’un climat
maritime, caractérisé par des hivers humides et pluvieux a précipitations abondantes, et
des étés relativement chaud. Le climat joue un role prépondérant dans la vie végétale, il a
cependant des répercussions certaines sur la production agricole. Les données climatiques
utilisées sont ceux de la station météorologique de Staoueli.

1 La température

Il s’agit d’'un des facteurs les plus importants étant donné que tous les processus
métaboliques en dépendent. Des phénomeénes tels que la photosynthése, la respiration et la
digestion sont fonction de la température (Ramade, 1984). Chez les insectes, la température
représente le facteur écologique essentiel puisque son influence se fait sentir de fagon
constante sur les ceufs, les larves, les nymphes et les adultes (Chararas, 1980).

Le tableau 4 présente les valeurs mensuelles maximales Ty, les valeurs mensuelles
minimales Tpy ainsi que les températures moyennes Tmoyenne (Tmoyenne = (TM +
Tm)/2)de la période 1997-2007.

Tableau 4: Températures moyennes mensuelles

Mois

Jan |Fev |Mar Avr |Mai Jui Juil Aout |Sept Oct Nov Déc

Tm(°C) |16.09|16.44|17,82 20,26 |23.6 28.01 30,8 |31.72/28.05 25.67 19.96 17.09

Tm (°C) |8.54 |9.23 |9.89 12.99|15.75 18.79 21.72 |20.59 |19.7 17.39 10.61 10.39

Tmoyenng!2.31/12.8313.85 16.6219.67 |23.4 26.26 |26.15/23.87 21.53 15.28 13.74

(°C)

(ITCMI, 2010).

D’aprés letableau 4,nous constatons que Janvier est le mois le plus froid avec un
minimum moyen de 8.54°C tandis qu’Ao(t est le mois le plus chaud avec une moyenne des
maxima de 31.72°C.

2. Les précipitations
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TROISIEME CHAPITRE PRESENTATION DE LA REGION D'ETUDE

La pluviométrie constitue un facteur écologique d'importance fondamentale pour le
fonctionnement et la répartition des écosystéemes terrestres (Ramade, 1984). Le tableau 5
donne les valeurs moyennes mensuelles des précipitations enregistrées sur une période de
10 ans (1997-2007) dans la région de Staoueli .

(ITCMI, 2010).

D’aprés le tableau 5, la moyenne annuelle des pluviométries est de 540,27 mm, le mois
de Décembre représente le mois le plus pluvieux soit 119,66 mm, alors que le mois de Juillet
représente le mois le plus sec, soit 0,88 mm.

3. L'humidité relative

Dépend principalement de l'insolation et du vent mais aussi de la saisonnalité climatique.
Les valeurs les plus élevées sont enregistrées pendant la saison des pluies a la faveur des
masses d'air humides de mousson.

Tableau 6: Moyennes mensuelles d’humidité de I'air

Mois Jan Fev |Mar Avr |Mai |Jui Juil  |Aou |Sep |Oct Nov Dec
Hm % 79,4 77,54 758 |73,9|77,79 75,84 73,95 73,1|65,92 |77,5 /78,15 78,55

Hm % 53,9 51,84 45,8 |43,4 46,48 38,34 38,59 40,3|39,18 42,7|51,21 51,98
Hmoy % 66,6 64,69 60,8 58,6 62,14 57,09 56,27 |56,7|52,55 60,1 64,68 65,27

(ITCMI, 2010).

Le tableau 6 montre que les taux d’humidité les plus élevés sont 64,65% et 66,62%
ce qui correspond respectivement a la période de Novembre a Février. Quant a I'humidité
relative, elle avoisine en moyenne 75%, ce qui favorise une bonne humidité de I'air et réduit
la température de l'air.

4. Synthése climatique

La combinaison des données des précipitations et celles des températures permet de mettre
en évidence, les mois secs au cours de 'année grace au diagramme Ombrothermique de
Gaussen et les domaines climatiques suivant la méthode d’Emberger.

4.1. Diagramme Ombrothermique de Gaussen

Le diagramme Ombrothermique est une représentation graphique obtenue par la
superposition des deux courbes de variation annuelle des précipitations et des
températures. D’aprés le diagramme de la figure 18, obtenu pour la station expérimentale
de Staouali, la saison humide s’étend sur six (6) mois (Octobre-Mars) et la saison séche est
de 'ordre 6 mois, s’étalant pratiquement au cours de la période estivale (Avril-Septembre)
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(Lepidoptera : Gelechiidae) sous serre
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Figure 18: Diagramme Ombrothermique de la station expérimentale de Staouali.

4.2. Climagramme d’Emberg er

Le quotien pluviométrique d’Emberger (Q) est déterminé par la combinaison de trois
paramétres climatiques. Il est donné par la relation suivante :

Q =3,43 x p/M-m

Q : Quotient pluviométrique d’Emberger.

P : Moyenne des précipitations annuelles exprimées en mm.
M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud.
m : Moyenne des températures minima du moi le plus froid.

Le quotien pluviométrique Q de la station d’étude calculé pour la période 1997-2007
est égal a 79.945. D’apreés la valeur de Q calculée et reportée sur le climagramme situe, la
zone d’étude est située dans I'étage bioclimatique Sub—humide a hiver chaud(Fig. 19).
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Figure 19: Localisation de la station expérimentale dans le climagramme d'Emberger.
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Contribution a la lutte intégrée contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta(Meyrick, 1917)
(Lepidoptera : Gelechiidae) sous serre

QUATRIEME CHAPITRE MATERIELS ET
METHODES

Objectif du travail

L'objectif de cette étude est de réunir le maximum d’information sur le comportement
de l'insecte ravageur de la culture de tomate Tuta absoluta pour établir une stratégie de lutte
intégrée afin de diminuer les dégats en dessous du seuil de nuisibilité, ce dernier est de 45 +
19,50 males capturés par jours pour une superficie de 1,5 ha (Benvenga et al., 2007). Selon
Bajonero et al. (2008), ce seuil est également déterminé par la présence de ce ravageur sur
les plants de tomate avec 2 femelles ou 26 larves par plante ou 8% de défoliation.

1. Matériel utilisé

2.1. Choix de la variété
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Dans cet essai nous avons utilisé la variété Agora issue de semence hybride F4 destinée a

étre cultivée sous abris serre et en plein champs. Cette variété présente un plant a feuillage
aéré, de forte vigueur alliée a une croissance rapide et indéterminée. Elle est caractérisée
par un gros fruit de forme ronde a collet vert s’estompant a maturité, de coloration réguliére
uniforme et une bonne résistance a I'éclatement. La variété Agora est résistante au virus
de la mosaique du tabac (T.M.V), au Verticilium, au Fusarium, au Stemphylium et aux
nématodes (Fig.20)

Figure 20: Plant de tomate variété Agora



QUATRIEME CHAPITRE MATERIELS ET METHODES

2.2. Piege a phéromone

Le piege a phéromone utilisé est de type Delta est muni sur sa face basale d’'une plaque
engluée de couleur blanche sur laquelle est déposée une capsule contenant la phéromone
de synthése appropriée pour le piégeage des méles. L'objectif de ce dispositif de piégeage
est de détecter la possibilité de présence du ravageur et d’évaluer les risques d’infestations
ainsi que 'étude de la dynamique de la population imaginale. Le piége est mis a l'intérieur de
la serre, a la hauteur du plant et suspendu par un fil. Au fur et a mesure de la croissance du
plant, le piege est ajusté a sa hauteur, afin de faciliter les captures (Benvenga et al., 2007)
(Fig.21). Les capsules a phéromones doivent étre remplacées au bout de 5 a 6 semaines.

Figure 21: Mise en place du piege a phéromone

(Originale).

2.3. Traitements chimiques

L'essai consiste a tester I'efficacité de certaines matiéres actives a I'égard de la mineuse de
la tomate. Les caractéristiques de ces insecticides sont indiquées dans le tableau 7 :

Tableau 7: Caractéristiques des insecticides expérimentés (Conteux et Lejeune, 2008).

Nom Matiere active |Famille Caractéristiques
commercial chimique
MATCH 50 EC Lufenuron |Benzoyl urées |Insecticide non systémique pour la lutte

contre les noctuelles de la tomate, larvicide
qui agit par I'inhibition de la biosynthése
de la chitine et la perturbation de la

mue des larves et cause ainsi leur mort.

Il agit principalement par ingestion et
modérément par contact.Efficace contre
les larves ayant développé une résistance
contre les organophosphorés et les
pyréthroides.

Tableau 7 (Suite): Caractéristiques des insecticides expérimentés (Conteux et Lejeune, 2008).
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ENGEO
247SC

Thiamethoxam + LABISEACIATION
Cyhalothrine

Niessdtictohe il &5 geFSpéthrind'aletson,
particulierement adaptée pour le controle
des larves. |l empéche aussi I'éclosion des
ceufs. Engeo SC 247 agit par contact et
posséde un effet antiappétant. Caractérisé
par sa solubilité dans les lipides, ce qui
le rend facilement absorbé par la couche
cireuse des insectes. Cette formulation
a une forte persistance et une bonne
adhérence sur le feuillage, il est efficace
méme dans des conditions de forte
humidité

PROCLAIM
05 WG

Emamectine Avermectines
Benzoate

Insecticide larvicide interfére avec le
fonctionnement du systéme nerveux
comme antagoniste d’'un neuromédiateur
(synapses Gaba) et d’un récepteur
(Glutamate H) a la surface musculaire
entrainant une décontraction irréversible.
Les larves s’arrétent de s’alimenter et
deviennent irréversiblement paralysées.

La mortalité survient dans 4 Jours au
maximum. A une forte activité par ingestion
et agit Iégérement par contact. Il est
translaminaire et se dégrade facilement a la
surface des feuilles.

VOLIAM FLEXI
300 SC

Chlorantraniliprole + AB&0E@IAXHON

Diapudesie Neaxicatidesdisction. |l
contient chlorantraniliprole, qui fournit

un nouveau meécanisme d'action chez

les insectes cibles (agoniste sélectif

des récepteurs de la ryanodine. Aprés
ingestion, il active la libération et
I'épuisement des réserves de calcium

dans les muscles. L'insecte cesse de se
nourrir rapidement, il devient paralyse, et le
thiamethoxam, un membre de la classe des
néonicotinoides (neurotoxique).

Tableau?7 (Suite et fin): Caractéristiques des insecticides expérimentés (Conteux et Lejeune, 2008).
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VOLIAM Chlorantraniliprole +ASISDEREXTHON DiGlrestame Avkrhinedjnesgit & deux niveaux
TARGO 063 différents: Elle agit au niveau des muscles
SC de l'insecte causant 'affaiblissement de

la régulation musculaire, la paralysie

et finalement la mort de I'insecte grace

au Chlorantraniliprole, qui appartient au
groupe des modulateurs des récepteurs
Ryanodines. Elle agit également sur le
systeme nerveux de I'insecte en bloquant
essentiellement les signaux nerveux
grace a ’Abamectine qui appartient au
groupe des activateurs des ions chlorures.
L'insecte est ainsi paralysé et meurt.
Cependant, bien que I'alimentation s’arréte
presque immédiatement, la mort peut
prendre jusqu’a 4 jours, pendant ce temps,
la plante héte n’est plus endommagée.

AMPLIGO 150/ Chlorantraniliprole ASB&MHARION DisgitidesetPyiréthrmaidEsents: le

SC Cyhalothrine Chlorantraniliprole agit au niveau

des muscles de I'insecte causant
I'affaiblissement de la régulation
musculaire, la paralysie et finalement la
mort de I'insecte.

RADIANT 120 | Spinetoram Spinosines Spinetoram cause l'excitation du systéme
SC nerveux d'insecte en changeant la fonction
des canaux nicotiniques.

3. Méthode d’étude

3.1. Suivi de la pépiniéere

Le semis a été réalisé le 15 Novembre 2009 sur un substrat de tourbe stérilisée et mouillée
avec de I'eau, dans des plateaux en plastique divisés en petits carreaux. Les plateaux sont
placés dans une serre en plastique et recouverts avec un film en plastique noir afin de
favoriser la germination (Fig.22).
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Figure 22 : Plants de tomate en pépiniere
(Originale)

3.2. Mise en place de la culture

Le précédent cultural de la parcelle expérimentale est une culture du haricot. Aprés
I'élimination des plantes adventices, le sol a été préparé par un labour manuel puis un
discage et un planage. Un enfouissement de 25 kg d’engrais de fond (NPK) a été réalisé
a raison de 15 U/ql pour chaque élément. Le repiquage des plants a été réalisé le 24

Décembre 2009 dans une serre de 200 m2 a une distance de 40cm entre les plants et
1m entre les lignes. Un systéme de goutte a goutte est installé au niveau de la serre pour
assurer lirrigation et la fertilisation.

3.3. Dispositif expérimental
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Le dispositif expérimental est un bloc aléatoire a trois répétitions séparées entre elles d’'une
distance d’'un métre. Les traitements sont répartis d’'une fagon aléatoire selon la figure 23
a raison de douze plants par traitements. La surface de chaque parcelle élémentaire est

de 5 m? (Fig.23).
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N Ta T2 T7

W E

Tl T4 Ta

T2 Ta Ta
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T4 Tl Ta

T5 T7 Ta

Ta Ta T4

T7 T3 T1
T0 : Témoin nontraté T4: Tratemert avec Match 50 EC
T1: Tratemert avec Voliam Flexd 300 5C TE : Tratemet avec Fngeo 247 5C
TI:Tratement avec Voliam Targoe 063 5C To : Tratemat avec Proclaim 05 WG
T3: Trattemart avec Amplign 150 5C T7 : Tratement avec Radiant 120 5C

Figure 23: Dispositif expérimental.

3.4. Suivi et entretien de la culture

Au cours de la période expérimentale des apports d’engrais ainsi que des traitements
fongicides ont été réalisé dans le but de garder la culture en un bon état sanitaire (Tableau 8).

Tableau 8 : Liste des apports en produits fongicides et fertilisants :
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Date Engrais / Traitement Utilisation

08 Janvier 2010 NPK 25Kg Fertilisation

11 Janvier 2010 TACHIGAZOL 1ml /L d'eau Fonte de semis

14 Janvier 2010 DITHANE 03Kg/ 1000 L d'eau Mildiou

28 Janvier 2010 02 Kg NPK (12%, 11%, 10%) Fertilisation

08 Février 2010 GOLDEN COP 60g/ 15 L d'eau Moucheture bactérienne
15 Février 2010 02 Kg Urée 46% Fertilisation

17 Février 2010 MELODY 1,7 Kg /800 L d'eau Mildiou

01 Mars 2010 MONCORIVA 1 Kg /500 L d'eau Mildiou et Altérnaria

11 Mars 2010 AMISTAR 200 ml /20 L d'eau Oidium et Mildiou

20 Mars 2010 MELODY 1 Kg /500 L d'eau Mildiou

25 Mars 2010 GOLDEN COP 40g/10L deau Moucheture bactérienne
28 Mars 2010 04 Kg Potasse 50% + 02 Kg Urée 46% Fertilisation

22 Avril 2010 TOPAZE 500 ml / 1000 L eau Oidium

03 Mai 2010 04 Kg Potasse + 02 Kg Urée Fertilisation

3.5. Etude biométrique des larves

Des lots de larves tous stades confondus en provenance des parcelles témoins non traitées
ont été récoltés au cours de la période d’essai pour I'analyse biométrique. Les mesures ont
concerné les longueurs des larves ainsi que les longueurs et largeurs de leurs capsules
céphaliques. Ces mesures ont été réalisé a I'aide d’'un stéréoscope.

3.6. Etude de la dynamique des populations de T. absoluta

Le suivi de la dynamique des populations imaginales, embryonnaires et larvaires a eu lieu
a partir du 14 Janvier 2010 tout au long du cycle de la culture.

3.6.1. Population imaginale

Pour I'évaluation de la dynamique de la population imaginale male de T. absoluta, nous
avons utilisé la méthode de surveillance a l'aide d’'un piége a phéromone dans le but
de déterminer les émergences des populations et le nombre de générations pendant la
période d’essai. Le piege a été placé le 7 Janvier 2010. Pour pouvoir suivre I'évolution
des populations imaginales, le prélévement des males capturés est effectué une fois par
semaine.

3.6.2. Population embryonnaire et larvaire

L'étude de la dynamique des populations embryonnaires et larvaires nécessite des
prélevements d’échantillons hebdomadaires. L'échantillonnage a été réalisé selon la
méthode de Lebedenco et al., 2007 et Picanco et al., 1995 au niveau des parcelles témoins
non traitées par des prélévements hebdomadaires de 30 feuilles pour chaque répétition et
d’'une maniére aléatoire au niveau de tout le plant sans prendre en considération I'age des
feuilles. Le dénombrement des ceufs et des larves de différents stades a été réalisé sous
une loupe binoculaire.

3.7. Etude de la ponte selon I’age des feuilles
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QUATRIEME CHAPITRE MATERIELS ET METHODES

Pourl’étude de la distribution des ceufs suivant 'age des feuilles nous avons procédé a
une étude de I'évolution temporelle de la population embryonnaire au niveau des trois
étages foliaire de la plante. A chaque échantillonnage nous avons prélevé 30 feuilles
basales, 30 médianes et 30 feuilles apicales d’'une maniére aléatoire au niveau de la parcelle
élémentaire non traité de chaque répétition (Lebedenco et al., 2007).

Etude de la ponte selon la face foliaire

Afin de ressortir la préférence de ponte des femelles de T. absoluta selon la face foliaire,
nous avons procedeé a une étude de I'évolution temporelle de la population embryonnaire
sur la face inférieure et supérieure de la feuille. Les effectifs en ceufs ont été dénombrés au
cours de toute la période d’essai sur les deux faces foliaires (inférieure et supérieure), ce
dénombrement a été réalisé surun échantillon de 90 feuilles soit 30 feuilles par répétition,
prélevées d’'une maniére aléatoire au niveau du témoin non traité.

Etude de la distribution spatiale des populations embryonnaires

et larvaires

La distribution des individus est la fagon dont ils sont répartis physiquement sur le terrain. Il
s’agit d’'un raccourci d( au fait que les différents types de répartition peuvent étre modélisés
en utilisant des lois statistiques dont on sait calculer la distribution. D’aprés Canard et
Poinsot (2004) et Néve et Nguyen (2009), il existe 3 types de répartition qui sont déterminés
par l'indice de répartition calculé selon la formule suivante :

I=¢6%n

Tel gue : 62 : Lavariance.
U : Le nombre moven d'indradus.

3.9.1. La répartition spatiale réguliére

On parle derépartition réguliere lorsque les individus se trouvent a peu prés a la méme
distance les uns des autres, le nombre d’'individus moyen est a peu prés constant. Ces

nombres ne seront cependant pas identiques a cause de I'erreur d’échantillonnage et o 2

Im<A1.
3.9.2 La répartition spatiale en agrégats

Ce type de répartition est trés courant, et on peut méme affirmer qu’a partir d’'une certaine
échelle les individus sont toujours répartis en agrégats, car les milieux favorables aux
espéces sont forcément localisés. La répartition agrégative se caractérise par une tendance

des individus a se grouper, dans ce cas o 2 p>1.

3.9.3 La répartition spatiale aléatoire
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C’estune distribution intermédiaireentre la distribution binomiale positive et la binomiale
négative. Les individus sont répartis au hasardet l'indice de répartition est égale a un (o

2 u=1)

3.10. Traitements chimiques

Les traitements insecticides ont été effectués a I'aide d’un pulvérisateur a dos selon le plan
de la figure 23. La premiéere application a eu lieu le 13 Mars 2010. A partir de la date du
premier traitement chaque produit a été appliqué quatre fois a un intervalle de temps d’'une
semaine (Tableau 9)

Tableau 9: Calendrier des interventions insecticides.

Traitement Date
Premiére application 13 Mars 2010
Deuxieme application 20 Mars 2010
Troisieme application 27 Mars 2010
Quatrieme application 03Auvril 2010

Les différents traitements et les doses utilisées sont indiqués dans le tableau 10.

Tableau 10: Doses utilisées pour les différents traitements insecticides

Insecticides Doses préconisées/ha Doses utilisées
Voliam Flexi 300SC 300 ml/ha 0,6 ml/ 1,51 d’eau.
Voliam Targo 063SC 0,3a0,451/ha 0,675 ml/ 1,51 d’eau.
Ampligo 150SC 0,2a0,31/ha 0,45 ml/ 1,51 d’eau.
Match 50EC 50 ml/ha 0,75 ml/ 1,51 d’eau.
Engeo 247SC 200 ml/ha 0,2 mi/1,5 | d’eau.
Proclaim 05WG 350 g/ha 0,525 g/1,5 | d’eau.
Radiant 120SC 50 ml/hl 0,75 ml/1,51 d’eau.

Afin d’évaluer l'efficacité de ces matiéres actives sur les ceufs et les larves de T.
absoluta, nous avons réalisés un échantillonnage aléatoire de 30 feuilles au niveau de
chaque microparcelle pour les trois répétitions. Le dénombrement des ceufs, des larves et
des mines inférieures et supérieures a 0,5 cm (Suinaga et al., 1999) a été effectué avant
I'application des traitements et 48 heurs aprés chaque application. Ces notations ont été
réalisées au laboratoire sous une loupe binoculaire.

La mortalité larvaire et embryonnaire provoquée par les traitements insecticides a été
calculée pour chaque matiere active et aprés chaque application. Les taux de mortalité
embryonnaire et larvaire sont donnés par la formule d’Abot citée par Abdellaoui en 2008:

M=[(TO-T)/TO]x100 |

M : Taux de mortalité
TO : Population témoin
T : Population traitée

44



QUATRIEME CHAPITRE MATERIELS ET METHODES

Pour I'évaluation de I'effet des traitements chimiques sur les dégats causés au niveau
de la récolte, nous avons réalisé un triage des fruits récoltés au niveau du témoin non
traité et au niveau des parcelles traitées avec les différentes matiéres actives. Nous avons
également réalisé des pesées pour chaque récolte afin de pouvoir mettre en évidence les
pertes de poids causées par les larves de T. absoluta.

4. Méthode d’analyse statistique

4.1. Analyse descriptive

L'analyse descriptive a essentiellement pour but de présenter les données observées sous
une forme telle qu’'on puisse facilement en prendre connaissance. 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 les 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 cette
analyse statistique, plusieurs calculs sont effectués : les moyennes, les écarts-types. Ceux-
ci ont été réalisés a I'aide du logiciel Excel. Cette méthode est utilisée dans notre travail
pour présenter une synthése des résultats de I'étude biométrique des larves.

4.2. Analyse fréquentielle

Cette analyse représente la méthode pratique de la description d’'une population ou d’'un
échantillon et d’en procéder avant tout a une distribution de fréquence. Ceci a pour objectif
de caractériser les populations dans leur ensemble et de présenter les données sous une
forme synthétique et sans perdre I'essentiel de I'information contenue dans les valeurs de la
variable a établir. Les données sont classées, puis regroupées en classes en relation avec
la signification de la probabilité en relation avec le Chi%. Les analyses ont été réalisées a
I'aide du logiciel Statistica 6.2. Cette analyse a concerné la distribution des caractéristiques
biométriques des larves, elle nous a permis de ressortir le nombre de stades larvaires,
la longueur du corps pour chaque stade ainsi que la longueur et la largeur des capsules
céphaliques.

4.3. Analyse de la variance

Le but est de tester la signification entre les moyennes calculées. Des analyses a un facteur
ont été effectuées pour tester des facteurs contrélés ayant des modalités sur les moyennes
d’une variable quantitative. Les tests Anova ont été procédés a 'aide du logiciel Statistica
6.2. Cette analyse a été utilisée dans I'étude de la répartition des populations embryonnaires
selon I'age des feuilles et selon la face foliaire et cela pour faire ressortir la différence
qui peut exister entre les facteurs qui déterminent la stratégie de ponte chez les femelles
de T. absoluta. Elle a été également adoptée pour I'évaluation des effets insecticides des
différentes matiéres actives testées en comparaison avec le témoin non traité.
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4.4. Classification des variables considérées

46

L'ordre hiérarchique est représenté par un graphique linéaire muni des distances
d’agrégation. Ce graphique est utilisé pour identifier les groupes ou de nombreuses classes
sont produites a une distance d’agrégation proche. La classification hiérarchique a concerné
'analyse des variables liées a la biologie de T. absoluta et leur relation avec les dégats

causés au niveau de la récolte. Cette analyse a été réalisée en utilisant le logiciel Statistica
6.2.



CINQUIEME CHAPITRE RESULTATS ET DISCUSSIONS

CINQUIEME CHAPITRE RESULTATS ET
DISCUSSIONS

1. Etude biométrique des stades larvaires de Tuta
absoluta

1.1. Analyse descriptive

Les résultats des mensurations des différentes caractéristiques biométriques des larves
sont regroupés dans le tableau 11.

L'analyse descriptive de la biométrie d’'un effectif de 121 larves montre que la taille
moyenne des larves est de 4,09mm + 1,37, avec des valeurs extrémes trés variables allant
de 1,38 a 6,73 mm. La longueur moyenne des capsules céphaliques est de 0,26 mm +
0,09, avec des valeurs extrémes de 0,06 mm a 0,52 mm. Les mesures des largueurs des
capsules céphaliques varient entre 0,18 a 0,72 mm avec une valeur moyenne de 0,45 mm
+0,12. Nous avons effectué une analyse fréquentielle afin de mettre en évidence le nombre
de stades larvaires selon les caractéristiques biométriques des chenilles.

Tableau 11: Analyse descriptive des caractéristiques biométriques des larves

Caractéristiques biométriques | Longueur du  Longueur des capsules Largeur des capsules
corps céphaliques céphaliques

Effectifs de larves mesurées | 121 121 121

Valeurs moyennes (mm) 4,09 0,26 0,45

Ecart-type 1,37 0,09 0,12

Valeurs extrémes (mm) 1,38-6,73 0,06-0,52 0,18-0,72

1.2. Analyse fréquentielle des caractéristiques biométriques des
larves

1.2.1. La longueur des larves

L'analyse fréquentielle de la figure 24, met en évidence les classes des larves selon leur
taille en relations avec les stades larvaires de T. absoluta. Les données recueillies des
longueurs s’ajustent a une loi normale avec une probabilité significative au seuil de 2%
(p=0,023).

La figure 24 met en évidence les mensurations des quatre classes, représentant les
stades larvaires de T. absoluta. Le premier stade regroupe les larves dont les tailles sont
inférieures a 2,5 mm avec un nombre d'observation de 21. La deuxiéme classe comprend le
nombre d’observation le plus important avec 43 cas de I'effectif global, a ce stade les larves
acquiérent des longueurs variant de 2,5 a8 4 mm. Le troisiéme stade larvaire est représenté
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par la classe de 4,5 a 5,5 mm, avec 36 cas. Les mesures des larves du quatrieme stade
varient de 6 a 7 mm avec un nombre d‘observations égale au premier stade (21 cas).
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Figure 24: Analyse fréquentielle des longueurs des larves.

1.2.2. La longueur et la largeur des capsules céphaliques

Pour mieux caractériser les différents stades larvaires, nous procédons a I'analyse
fréquentielle des longueurs et des largeurs des capsules céphalique des différents stades
de développement (Figures 25 et 26).
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Hixe ol dservoE

a1 [y o= o o=
Casgaried e sup)

Figure 25: Analyse fréquentielle des longueurs des capsules céphaliques.

L'analyse fréquentielle des longueurs des capsules céphaliques a réparties les larves
en quatre groupes avec une probabilité significative au seuil de 1% (p=0,013).
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Stades Longueurs des Longueurs des capsules Largeurs des capsules
larvaires larves (mm) céphaliques (mm) céphaliques (mm)

L1 <25 <0,17 <0,26

L2 25-4 0,17-0,28 0,26-0,43

L3 4-55 0,28-0,4 0,43-0,56

L4 >55 >0,4 > 0,56

Probabilité 0,023 0,013 0,006

Ch? 512 6,06 7,31

CINQUIEME CHAPITRE RESULTATS ET DISCUSSIONS
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Figure 26: Analyse fréquentielle des largeurs des capsules céphaliques

Les résultats de I'analyse fréquentielle des largueurs des capsules céphaliques
s’ajustent a une loi normale. Les larves sont regroupées dans quatre classes avec une
probabilité hautement significative (p=0,006).

La synthése des résultats biométriques relatives aux stades larvaires est regroupée
dans le tableau 12.

Tableau 12: Caractéristiques biométriques des stades larvaires de T. absoluta.

L'étude biométrique des larves de T. absoluta a révélée la présence de quatre stades
larvaires ces résultats coincides avec ceux obtenus par Vargas (1970), Haiji et al. (1988),
Ferreira et Angos (1997) et Giustolin et al. (1997) qui notent que Tuta absoluta passe par
quatre stades larvaires et I'augmentation des températures réduit la durée de la période
larvaire mais n’a pas d’influence sur le nombre de stades larvaires qui est de quatre dans
toutes les situations testées par ces auteurs. Les résultats des mesures des largeurs des
capsules céphaliques sont un peu plus élevés par rapport a ceux obtenus par Giustolin
et al., (2002) qui notent a une température de 26°C qu’au premier stade la largueur de la
capsule céphalique varie de 0,14 a 0,20 mm, au second elle est comprise entre 0,21 et 0,29
mm, au troisiéme stade elle varie de 0,33 a 0,47 mm, et au quatriéme stade elle est entre
0,49 et 0,71 mm, et a une température de 30°C ils ont obtenu les résultats suivants : 0,13 a
0,19 mm pour le premier stade, de 0,24 a 0,28 mm pour le deuxiéme stade, 0,37 a 0,41mm
pour le troisieme stade et entre 0,53 et 0,57 mm pour le quatrieme stade larvaire.
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2. Etude des fluctuations des populations de la
mineuse de la tomate Tuta absoluta

2.1. Evolution temporelle de la population imaginale male

50

Sur une période de six mois, correspondent a la durée de développement de la culture
de la tomate sous serre nous avons enregistré 4 pic correspondent a 4 générations
chevauchantes (Fig. 27) qui se développent a des températures et des humidités relatives
variables (Fig. 28, 29).

Le premier pic a été enregistré deux semaines aprés le début de nos observations
avec 95 adultes récolté le 21 Janvier. Cette premiére génération s’est développée a une
température moyenne de 25°C et une humidité relative moyenne de 69,33%.

Le deuxiéme pic a été enregistré le 04 Mars avec 177 adultes récolté. Cette deuxiéme
génération s’est développée a une température moyenne de 28°C et une humidité relative
moyenne de 58,5%.

Le troisieme pic a été enregistré le 15 Avril avec un effectif de 171 adultes récolté.
Cette troisieme génération s’est développée a une température moyenne de 27,5°C et une
humidité relative moyenne de 88,33%.

Le quatrieme pic a été noté le 03 Juin, avec 486 adultes récolté. Cette quatrieme
génération s’est développée a une température moyenne de 30°C et une humidité relative
moyenne de 59,33%.
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Figure 27: Evolution des captures par le piege a phéromone.
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Figure 28: Températures moyennes au niveau de la serre expérimentale.
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Figure 29: Humidités relatives moyennes au niveau de la serre expérimentale.

2.2. Evolution temporelle des populations embryonnaires et larvaires

2.2.1. Populations embryonnaires

L’échantillonnage réalisé trois semaines apres l'installation de la culture nous a permis de
noter une population embryonnaire d’'une moyenne de 1,01 ceufs/feuille a une température
moyenne de 20°C et une humidité relative moyenne de 66,5%, au-dela de cette date les
effectifs augmentent et suivent une évolution similaire a celle de la population imaginale
capturée pour atteindre la densité moyenne maximale de 11,54 ceufs/feuille notée le 03 Juin
2010 a une température moyenne de 30 °C et une humidité relative moyenne de 59,33%
(Fig.30).
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Figure 30: Evolution temporelle de la population embryonnaire.

2.2.2. Population larvaire du premier stade

A la troisieme semaine apres I'installation de la culture, nous avons noté un effectif moyen de
0,90 larve du premier stade par feuille a une température moyenne de 20°C et une humidité
relative moyenne de 66,5%. La densité moyenne maximale a été notée le 10 Juin (10,84
larves/feuille) a une température moyenne de 32,5°C et une humidité relative moyenne de
72% (Fig. 31).
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Figure 31: Evolution temporelle de la population larvaire du premier stade.

2.2.3. Population larvaire du deuxiéme stade

La premiére notation réalisée le14 Janvier a révélé un effectif dune moyenne de 0,69
larves du deuxieéme stade par feuille. L'évolution de la population larvaire du deuxiéme
stade a révélé une densité moyenne maximale de 9,41 larves/feuille noté le 17 Juin a une
température moyenne de 33°C et une humidité relative moyenne de 69,67% (Fig. 32).
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Figure 32: Evolution temporelle de la population larvaire du deuxieme stade.

2.2.4. Population larvaire du troisieme stade

La notation réalisée le 14 Janvier a révélé une population larvaire du troisieme stade d’'une
moyenne de 0,53 larves/feuille. La densité maximale de la population larvaire du troisieme
stade a été notée le 17 Juin avec une moyenne de 7,53 larves/feuille a une température
moyenne de 33°C et une humidité relative moyenne de 69,67%.(Fig. 33).
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Figure 33: Evolution temporelle de la population larvaire du troisieme stade.

2.2.5. Population larvaire du quatrieme stade

Dés le premier échantillonnage nous avons constaté la présence des larves du quatriéme
stade mais avec une densité relativement faible, nous avons noté une moyenne de 0,27
larves/feuille a une température moyenne de 20°C et une humidité relative moyenne de
66,5%. Par la suite, au cours de I'évolution de cette population la densité moyenne maximale
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était de 6,56 larves/feuille notée le 06 Mai a une température moyenne de 26,5°C et une
humidité relative moyenne de 56,33% (Fig. 34).
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Figure 34: Evolution temporelle de la population larvaire du quatrieme stade.

L'étude de la dynamique des populations de Tuta absoluta implique non seulement
une estimation de la moyenne par feuille des différents stades de développement, mais
également une meilleure compréhension de la nature et de I'importance des facteurs
naturels qui agissent sur I'évolution des générations successives. Une connaissance
parfaite du cycle biologique de ce ravageur en fonction des facteurs biotiques et abiotiques
qui induisent la mortalité naturelle des ceufs et des larves s’avére indispensable. La
régulation de la population de T. absoluta par les facteurs abiotique est du principalement
au climat. Ce dernier joue un réle déterminant dans I'évolution de ce ravageur.

Dans cette expérimentation, la population embryonnaire a atteint sa moyenne maximale
de 11,54 ceufs/feuille a une température moyenne de 32,5 °C et une humidité relative
moyenne de 72%, donc la température et 'humidité sont deux facteurs déterminant pour
la fécondité des femelles de T absoluta. Les populations larvaires du premier, deuxiéme,
troisieme et du quatrieme stade ont subi une évolution proportionnelle aux températures
et aux taux d’humidité relative, les moyennes maximales notées pour chaque stade sont
respectivement: 10,84 larves du premier stade par feuille a une température moyenne de
32,5°C et une humidité relative moyenne de 72%; 9,41 larves du deuxieéme stade par feuille
a une température moyenne de 33°C et une humidité relative moyenne de 69,67%; 7,53
larves du troisiéme stade par feuille a une température moyenne de 33°C et une humidité
relative moyenne de 69,67%; 6,56 larves du quatrieme stade par feuille & une température
moyenne de 26,5°C et une humidité relative moyenne de 56,33%.

Matta et Ripa (1981) ont étudié la dynamique des populations de T. absoluta, ils
ont trouvé une corrélation positive et significative entre les populations des larves et la
température. Selon Lacayo et Schotman (1989), la température est I'un des facteurs les
plus importants pour le développement de ce ravageur dans les régions tempérées et les
précipitations dans les régions tropicales. Haji et al. (1988) et Castelo Branco (1992) ont
constaté que T. absoluta dispose d'une grande abondance durant les périodes d'absence
ou de rareté des précipitations.
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L'étude de la dynamique des populations de T. absoluta nous a permis également
de déduire les taux de mortalité naturelles des différents stades de développement de ce
ravageur. Cette mortalité est liée aux facteurs climatiques, au parasitisme et aux prédateurs.
Durant cette expérimentation nous avons remarqué que la mortalité naturelle touche tous
les stades de développement de l'insecte (ceufs et larves).

Pour le stade embryonnaire nous avons relevé un taux de mortalité naturelle qui varie
de 5,48 2 20,19% a une température moyenne variant de 20 a 32°C et une humidité relative
moyenne de 56,33 a 88,33% et pour les différents stades larvaires nous avons noté des
taux de mortalité de 8 a 25,18% pour le premier stade a une température moyenne variant
de 23 a 33°C et une humidité relative moyenne de 61,67 a 69,67%, de 4,48 a 19,98% pour
le deuxieme stade a une température moyenne variant de 22 a 33°C et une humidité relative
moyenne de 56,33 a 77,35%, et de 4,69 a 20,06% pour le troisieme stade a une température
moyenne variant de 23 a 33°C et une humidité relative moyenne de 56,33 a 88,33%

Les taux de mortalité obtenus sont comparables a ceux des travaux réalisés par Bacci
en 2006, la mortalité totale des stades immatures de T. absoluta était de 98,75% a 99,30%,
soit 39,2% a 46,9% pour la population embryonnaire, 18,3% a 21,3% pour les larves du
premier stade, 12,1% a 10,5% pour les larves du deuxieme stade, 13,0% a 15,4% pour les
larves du troisieme stade, 8,0% a 3,7% pour le quatriéme stade larvaire. Cet auteur note
également un taux de mortalité naturelle de 1,5% a 8,1% pour le stade nymphal.

Dans notre étude, nous avons obtenu des taux de mortalité élevés pour les ceufs et
pour les jeunes larves du premier stade a l'inverse de Cornell et Hawkins (1995) qui notent
que les jeunes stades sont souvent peu attaquées par les ennemis naturels, mais d'autre
part elles sont plus sensibles aux composés chimiques de défense de la plante.

Un autre facteur important de la mortalité des larves est la pluie (Cornell et Hawkins,
1995). Les larves nouvellement écloses durant le stade baladeur sont trés sensibles a
ce facteur jusqu'a leur mise en place au sein de la feuille. Toutefois, étant logées a
l'intérieur de la feuille, les larves sont protégées par I'épiderme. Les larves du troisiéme et
quatrieme stade forment de plus grandes mines qui permettent I'entrée I'eau et augmentent
la sensibilité de ces stades aux pluies.

Costa et al. (1998) ont vérifié la mortalité des ceufs de T. absoluta dans des cultures de
tomates irriguées par aspersion, notamment sur les ceufs qui sont déposés surtout sur la
strate apicale de la plante et qui sont plus exposés aux arrosages. Haji en 1989 a également
signalé les effets négatifs de la pluviométrie et l'irrigation par aspersion sur les ceufs et les
larves de T. absoluta.

L'étude de la dynamique des populations de T. absoluta sous serre nous a permis
aussi d’estimer approximativement la durée de chaque stade (Fig.35). La durée d’incubation
des ceufs est d’environ 3,5 jours, la durée des stades larvaires est estimée a 9 jours pour
le premier stade, 5,25 jours pour le deuxiéme, 3,5 jours pour le troisieme et 10,5 jours
pour le quatrieme stade et le stade nymphal. Nous avons également estimé la période qui
sépare 'émergence des adultes et I'apparition des premiéres pontes, cette durée estde 10,5
jours a une température moyenne de 25,8°C et une humidité relative moyenne de 65,36%.
Cette période correspond a la durée nécessaire pour que la femelle atteigne sa fécondité
maximale ; selon Uchoa-Fernandes et al. 1995, la fécondité maximale est de 76%, sept
jours aprés le premier accouplement.
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Figure 35: Cycle biologique de T. absoluta sous serre

(Original).

2.3. Distribution verticale de la population embryonnaire

Pour I'étude de la distribution des ceufs selon I'age des feuilles nous avons procédé a
un dénombrement des effectifs en ceufs au niveau des trois étages foliaires, les résultats
obtenus sont représentés sur le graphe de la figure 36.

Les feuilles apicales sont les plus fréquentées par le stade embryonnaire, elles
hébergent un effectif d’'une moyenne élevée par rapport aux feuilles agées situées au niveau
des strates basales et médianes au cours de toute la période d’essai. Trois semaines aprés
l'installation de la culture on a noté un effectif d'une moyenne de 3,8 ceufs sur les feuilles
apicales, 2,5 ceufs sur les feuilles médianes et 1,1 ceuf sur les feuilles basales. La ponte
atteint sa moyenne maximale de 7,9 ceufs sur les feuilles apicales par contre les feuilles
médianes et basales n’hébergent que 3,7 ceufs/feuille et 2,1 ceufs/feuille respectivement.
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Le schéma de la distribution temporelle des ceufs au niveau de la strate apicale des
plants de tomate confirme la présence des quatre générations citées précédemment qui se
déroulent sur les jeunes feuilles.

La population embryonnaire notée au niveau feuilles basales et médianes présente
des valeurs moyennes trés proches avec une légére différence en faveur des feuilles
médianes. La courbe représentant les feuilles basales présente des valeurs moyennes trés
faibles durant la période du 25 Février au 13 Mai, cette période coincide avec I'opération
d’effeuillage qui est réalisée pratiquement touts les sept a quinze jours. Cette différence
entre les trois niveaux de la plante explique que les femelles de T. absoluta ont une
préférence de ponte sur les jeunes pousses ou sur les feuilles apicales. La ponte se déroule
selon un gradient croissant du bas de la plante ou se trouvent les feuilles agées vers les
feuilles apicales qui sont appréciées par les femelles pour effectuer leur ponte.
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Figure 36: Evolution temporelle de la ponte suivant 'dge des feuilles.

Des analyses statistiques par Anova et suivant la loi de Canard et Poinsot (2004)
ont été conduites dans le but d’exhorter nos résultats. Les résultats de I'analyse de la
variance reportés dans le tableau 12, montrent une différence trés hautement significative
(p= 0,00001) entre les densités moyennes de la population embryonnaire pour les trois
niveaux (Fig.37 et tableau 13).
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Figure 37: Comparaison des moyennes des ceufs selon I'age des feuilles.

Tableau 13: Comparaison des moyennes d'ceufs selon I’age des feuilles par Anova :

Effet Test Valeurs F Effet dl Erreurdl P
Ordre d'origine  Wilk 63093,89 1 63093,89 |15854,65 |0,00**
Niveau Wilk 17578,76 2 8789,38 2208,65 0,00**
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La distribution verticale des populations embryonnaires nous informe sur la stratégie
de ponte chez les femelles de T absoluta et ceci nous permet de faire ressortir la préférence
de ponte selon I'dge des feuilles.Le tableau 14 résume la répartition des ceufs selon I'age
des feuilles.

m Yo o I
Feuilles hasales 1,55 £ 0,44 16,56 0,197 0,128
Feuilles médianes 4,44 +0.50 25,85 0,250 0,103
Feuilles apicales 5,39 + 1,55 3759 2,340 0436

Tableau 14: Répatrtition des populations embryonnaires de
T. absoluta au niveau des trois strates de la plante de tomate:

D’aprés les donnés du tableau 15, nous constatons que les jeunes feuilles de la strate
apicale hébergent 57,59% de la population embryonnaire, en revanche les feuilles médianes
et basales recoivent respectivement 25,85% et 16,56% de la population embryonnaire.
L'indice de dispersion (l) calculé pour les trois strates est inférieur a un (1), la distribution
pour chaque niveau est du type binomiale positive donc la répartition des ceufs au niveau
des feuilles jeunes et agées est de type régulier.

En revanche la distribution verticale des populations embryonnaire de T. absoluta
est ajustée a une loi binomiale négative, cela a révélé un indice de distribution (I =1,30
> 1) pour une moyenne de 3,12 ceufs/plant. Ce résultat laisse présager une distribution
verticale de la population embryonnaire de type agrégatif. La population embryonnaire de
T absolutaest répartie en agrégats sur les plants de tomate, cela confirme la localisation
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du milieu favorable a la ponte et au développement des larves néonates au niveau de la
strate apicale.

Les pontes déposées sur les étages foliaires moyen et apical, montrent que les femelles
commencent par repérer les jeunes pousses qui permettent le développement de leur
progéniture avant de pondre leurs ceufs. Ainsi, il ressort des travaux de Leite et al, (1999 a et
b) et ceux de Leite et al, 2003 que la position des feuilles sur les étages foliaires influencent
les attaques de T. absoluta et Liriomyza spp, qui présentent une ponte préférentielle sur les
feuilles de I'étage apical qui sont plus tendres et de haute valeur nutritionnelle.

Il ressort également des travaux de Leite et al, (2003) que le nombre d’ceufs déposés

par feuille chez T. absoluta varie en fonction du nombre d’idioblastes cristalliféres par mm2
et du pourcentage de trichomes altérés. Par contre, les travaux de Leite et al, (1999 a),
ainsi que ceux d’Oliveira, (1999) montrent que lorsque les feuilles deviennent adgées ou
sénescentes, les mines de T. absoluta ont tendance a se concentrer beaucoup plus sur
les feuilles de I'étage moyen que sur celui de I'étage apical. Aussi, il est démontré par
Leite et al, 1999, que sous serre L. esculentum présentent des densités de trichomes
glandulaires et d’idioblastes cristalliferes caractérisant le tissu palissadique foliaire qui sont
plus importantes sur I'étage foliaire apical que sur les étages foliaires moyen et basal.
De méme, les pourcentages de trichomes altérés sont plus élevés sur les étages foliaires
moyen et basal que sur I'étage apical.

Ainsi, il ressort de cette étude que le nombre d’ceufs déposés par feuille augmente

avec l'augmentation du nombre d’idioblastes cristalliferes par mm2 et la diminution du

pourcentage des trichomes altérés. Ces résultats sont caractéristiques de I'étage foliaire
apical, a 'opposé de I'étage foliaire basal qui présente un faible nombre d’ceufs déposés par

feuille, induit par le faible nombre d’idioblastes cristalliferes par mm2 et le faible pourcentage

de trichomes.

En effet, ces trichomes glandulaires produisent d’'une part une résine qui peut
conférer une résistance mécanique a la plante selon leur densité, leur longueur et leur
forme, mais qui nuit également au déplacement de plusieurs espéces de prédateurs
(Leite et al, 2003). D’autre part, il est reconnu que le genre Lycopersicum, contient des
substances allélochimiques qui sont trés importantes dans les interactions plante insecte
et pour lesquels elles peuvent étre des toxines, comme I'a-tomatine, I'a-humulene, I'acide
chlorogénique et le rutin, dont les concentrations dans les feuilles sont trés faibles (Elliger et
al., 1981). ll est également démontrer que les trichomes glandulaires du type VI produisent le
tridecan-2-1 et 'undecan-2-1 dont dépend la résistance de la plante au ravageur (Dimock et
al.,1982; Dimock et Kennedy,1983; Kennedy et Sorenson, 1985; Lin et al., 1987; Giustolin,
1991).

De méme, Schalk et al, (1976), Kennedy et Sorenson (1985) ont montré que la
résistance des feuilles agées de la tomate est due a une diminution de la concentration en
tridecan-2-1 au niveau de ces organes.

De nombreuses études reportées par Oliveira et al, en 2008 précisent que les
principaux composants participant dans la sélection du substrat de ponte des femelles de
T. absolutasont produits par les trichomes glandulaires de plusieurs variétés de tomate.
Les principaux composeés identifiés sont 2-tridecanone (2-TD) et 2-undecanone (2-UD) et
acylglucose. Ces composeés présents dans les trichomes foliaires sous la forme de lipides
cuticulaire peuvent constitués des barriéres physiques et chimiques pour les insectes et les
pathogénes (Farrar et Kennedy, 1991).
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2.4. Distribution temporelle de la population embryonnaire selon la
face foliaire
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Toute au long de nos échantillonnage, nous avons remarqué que les femelles de T. absoluta
préferent pondre sur les faces inférieures par rapport aux faces supérieures (Fig. 38).

En effet quelque soit la date d’échantillonnage, les densités moyennes relevées sur les
faces inférieures (4,5 ceufs/feuille le 14 Janvier; 8,2 ceufs/feuille le 11 Février et 7 ceufs/
feuille le 27 Mai) sont toujours supérieures a celles dénombrées sur la face supérieure (1,8
ceufs/feuille le 14 Janvier; 2,3 ceufs/feuille le 11 Février et 4,6 ceufs/feuilles le 27 Mai)
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Figure 38: Evolution temporelle de la ponte selon la face foliaire.

L'analyse des résultats obtenus des densités moyennes des ceufs sur les deux faces
foliaires montre une différence hautement significative (p= 0,001). (Fig.39) et Tableau 15.
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Figure 39: Comparaison des moyennes des ceufs au niveau des deux faces foliaires.
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Tableau 15: Comparaison des moyennes des ceufs selon la face foliaire par Anova :

Effet Test Valeurs F Effet di Erreurdl P
Ordre d'origine | Wilk 55951,21 1 55951,21 |9802,076 |0,00**
Face foliaire Wilk 7272,23 1 7272,23 1274,020 0,001

2.5. Distribution horizontale des populations embryonnaires et
larvaires de T. absoluta

Afin d’étudier la distribution horizontale des différents stades de T. absoluta, nous avons
compare les densités moyennes de chaque stade au niveau des trois parcelles élémentaires
(TOR1, TOR2 et TO R3).

Les populations embryonnaires et larvaires présentent une distribution réguliére au
niveau de la serre. En effet aussi bien les femelles que les différents stades larvaires se
retrouvent en densités similaires sur les trois microparcelles. L'indice de répartition calculé
selon la formule de Canard et Poinsot (2004) conforte nos résultats (Tableau 16).

Tableau 16: Répartition des différents stades de développement de T. absoluta au niveau des trois

répétitions :

Stades Moy.TOR1 |Moy. TOR2 |Moy. TO R3 Y 2 !
ceufs 58+272 |59+269 |6,0+3,04 59+0,14 0,019 0,003
L1 49+269 |50+256 |50+287 4,9+0,08 0,007 0,001
L2 43+242 |46+242 |4,0+240 43+0,29 0,086 0,020
L3  41+237 |42+238 |36+2,36 3,9 + 0,34 0,114 0,029
L4  35+191 |34+189 (2,9+208 3,2 + 0,26 0,069 0,021

3.

Effet des insecticides expérimentés sur les

populations embryonnaires et larvaires

3.1.

L'effet insecticide des matiéres actives expérimenté a été étudié sur les populations
embryonnaires et larvaires de la mineuse de la tomate afin de déterminer les matiéres
actives les plus efficaces et qui peuvent étres utilisés dans un programme du lutte intégrée
contre ce ravageur

Effet sur la population embryonnaire

L'effet ovicide des différentes matiéres actives expérimentées a été étudié par la
comparaison des nombres moyens d’ceufs obtenue pour chaque traitement par rapport au
témoin non traité et par le calcule des taux de mortalités.

3.1.1. Comparaison des moyennes des ceufs pour chaque traitement
Les résultats du dénombrement des ceufs sont regroupés dans le tableau 17.
Tableau 17: Résultats du dénombrement des ceufs :
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Traitements TO T T2 T3 T4 T5 T6 T7

Nombre moyen d'ceufs | 0,70 +0,8089 +0,6403 +0,0181 +0,8%82 +0,0,79 +0,6378 +0,8886 +0,76

avant traitement.

Nombre moyen d'ceufs 5,19+ 3,3+ 212+ (243 + 2,32+ 2,28 +1,4781 +1,0053 +0,97

aprés le premier 2,72 2,34: 1,50 1,91 1,82
traitement.

Nombre moyen d'ceufs | 6,74 +2,3807 +2,3111 +2,25,86 +2,4067 +2,6/60 +2,4648 +1,9014 +1,12

apres le deuxieme
traitement.

Nombre moyen d'ceufs |6,47 +2,867 +1,92,03 +1,4538 +1,8523 +2,2,19 +1,4474 +1,9678 +1,48

apres le troisieme
traitement.

Nombre moyen d'ceufs |8,34 +2,8836 +1,0942 +0,72362 +1,8368 +0,962 +0,741,96 +0,8618 +1,45

aprés le quatriéme
traitement
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Le nombre moyen d’ceufs/feuille avant traitement est de 0,70 + 0,60 pour le témoin non
traité,les valeurs moyennes les plus élevées ont été enregistrées au niveau du T1 et T2,
elles sont respectivement de 0,89 + 0,64 et 1,03 + 0,71ceufs/feuille.

Aprées la premiére application, la moyenne la plus élevée a été enregistrée au niveau
du témoin non traité (5,19 +2,72 ceufs/feuille), avec une augmentation de 4,49 + 2,12
ceufs/feuille par rapport aux notations réalisées avant I'application des traitements. Les
moyennes les plus faibles ont été notées au niveau des parcelles élémentaires T2, T6 et T7
traitées respectivement avec les insecticides Chlorantraniliprole + Abamectine, Emamectine
BenzoateetSpinetoram. Pour les parcelles élémentaires traitées avec le Chlorantraniliprole
+ Thiametoxane, Thiamethoxam+Lambda Cyhalothrine, Chlorantraniliprole + Lambda
Cyhalothrine et le Lufenuron, les moyennes d’'ceufs/feuille varient entre 2,28 +1,47 et 3,3
+ 2,34 ceufs/feuille.

Afin de tirer des résultats plus complets nous avons procédé a des analyses de la
variance. La comparaison des moyennes des ceufs pour les différents traitements (Fig.40 et
tableau 18) montre une différence trés hautement significative (p=0,0001**). Cette variation
entre les différentes parcelles élémentaires montre bien que la premiére application des
insecticides a un effet significatif sur la ponte des femelles de Tuta absoluta.
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Figure 40: Comparaison des moyennes des ceufs apres le premier traitement.

Tableau 18: Comparaison des moyennes d'ceufs par Anova aprés le premier traitement :

Effet Test Valeurs F Effet dl Erreurdl P
Ordre d'origine | Wilk 4956,001 1 4956,001 |1502,622 |0,00**
Traitements Wilk 844,654 7 120,665 36,585 0,00**

Le résultat du dénombrement des ceufs aprés la deuxiéme application des traitements
chimiques, montre une différence de ponte entre les parcelles traité et le témoin non traité,
ce dernier présente une moyenne de 6,74 +2,38 ceufs/feuille. Les moyennes les plus faibles
ont été enregistrées au niveau des parcelles traitées avec 'Emamectine Benzoate et le
Spinetoram, elles sont respectivement de 2,48 +1,90 et 2,14 +1,12 ceufs/feuille.

La comparaison des moyennes des ceufs quantifiées pour les différents traitements est
représente par la figure 41 et le tableau 19. L’'analyse des résultats par le test Anova met
en évidence une différence trés hautement significative (p= 0,0001**).Ceci montre que les
traitements insecticides ont un effet sur la ponte des femelle de T. absoluta. Le Spinetoram
a montré des propriétés ovicide efficace par rapport aux autres traitements et au témoin
non traitement.
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Figure 41: Comparaison des moyennes des ceufs apres le deuxiéme traitement.

Tableau 19: Comparaison des moyennes d'ceufs par Anova aprés le deuxiéme traitement :

Effet Test Valeurs F Effet di Erreurdl P
Ordre d'origine  Wilk 12742,83 1 12742,83 2539,207 |0,00**
Traitements Wilk 1603,04 7 229,01 45,633 0,00**
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A la troisieme application des traitements les résultats obtenus ont révélés une
différence entre les traitements. Le témoin TO présente toujours la moyenne d’ceufs la
plus élevée 6,47 +2,65 ceufs/feuille. Les associationsChlorantraniliprole + Abamectine et
Thiamethoxam + Lambda Cyhalothrine ont provoqué un effet remarquable sur le nombre
d’ceufs pondus aprés la troisiéme application.

L'analyse de la variance par Anova a révélé une différence trés hautement significatif
(p= 0,0001**) (Fig. 42 et tableau 20).
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Figure 42: Comparaison des moyennes des ceufs apres le troisieme traitement.

Tableau 20: Comparaison des moyennes d'ceufs par Anova apreés le troisiéme traitement :

Effet Test Valeurs F Effet dl Erreurdl P
Ordre d'origine | Wilk 7913,568 1 7913,568 |2218,359 |0,00**
Traitements Wilk 1463,510 7 209,073 58,608 0,00**

Aprés la quatrieme application des matieres actives testées le témoin non traité
présente une densité moyenne de 8,34 +2,58 ceufs/feuille. Les produits insecticides
appliqués ont permit de maintenir le niveau d’infestation par la population embryonnaire
a un niveau bas par rapport au témoin non traité. Les moyennes les plus faibles ont été
enregistrées au niveau des parcelles traitées avec les deux associations Thiamethoxam
+ Lambda Cyhalothrine et Chlorantraniliprole + Abamectine, elles sont de I'ordre de 1,20
+0,74 et 1,42 +0,73 ceufs/feuille respectivement. Le teste d’analyse de la variance mis en

évidence la variation de I'effet ovicide des différents traitements (Fig. 43 et tableau 21).

65



Contribution a la lutte intégrée contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta(Meyrick, 1917)
(Lepidoptera : Gelechiidae) sous serre

TrateneE; Wiy el es Cares
Bimat colray: BT, TS eE0 5 pe0i0000
Cracaoietion sMcace del pithase
Lee barres werticales représentent |55 Interales e comlancs A055

L8}
=
S+
g _
= &k
T
£ st
= 4t
=
Z 3t
1 F
u}
™ T = T= T = TS T
Trat=TenE

Figure 43: Comparaison des moyennes des ceufs apres le quatrieme traitement.

L'analyse des résultats de la ponte aprés la quatrieme application a montrée des
différences trés hautement significatifs (p= 0,0001**). La quatrieme application a mis

en évidence une différence entre les densités moyennes obtenues pour les différents
traitements.

Tableau 21: Comparaison des moyennes d'ceufs par Anova aprés le quatriéme traitement:

Effet Test Valeurs F Effet di Erreurdl P
Ordre d'origine  Wilk 5324,672 1 5324,672 |2769,116 |0,00**
Traitements Wilk 3396,239 7 485,177 252,318 0,00**
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Picanco et al. (1995) soulignent l'importance de I'échantillonnage des ceufs de la
mineuse de la tomate, parce que l'efficacité des insecticides est plus importante avant la
pénétration des larves dans les organes de la plante. Gomide et al. (2001) fait remarquer
que la surveillance des ceufs est avantageuse car elle est aussi la premiére indication de la
présence de ce ravageur, ils préconisent I'utilisation d'insecticides pour le contrble des larves
nouvellement écloses, a ce stade les larves sont plus vulnérables aux produits insecticides.

3.1.2. Taux de mortalité embryonnaire

Les taux de mortalité embryonnaire ont été calculés pour les différents insecticides
expérimentés aprés chaque application. Les résultats obtenus sont représentés dans le
tableau 22.

Tableau 22: Taux de mortalité embryonnaire (%)
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Traitements T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Premier traitement 36,38 59,41 53,17 55,29 56,16 65,00 70,40
Deuxiéme traitement 24,90 38,91 13,09 45,03 46,03 |63,08 68,32
Troisiéme traitement 23,27 66,44 61,47 49,72 65,14 |57,7 52,95
Quatriéme traitement 71,25 83,12 67,68 79,83 85,58 76,39 73,54

A la premiéere et la deuxiéme application des traitements, le taux de mortalité le plus
élevé a été noté au niveau des parcelles traité avec le Spinetoram (70,4 % et 68,32%
respectivement) et le taux le plus faible été noté au niveau des parcelles traitées le
Chlorantraniliprole en association avec le Thiametoxam et la Lambda Cyhalothrine (36,38
% et 13,03% repectivement). A la troisieme et la quatriéme application, le Chlorantraniliprole
+ Abamectine et le Thiamethoxam + Lambda Cyhalothrine ont donné le taux de mortalité le
plus élevé par rapport aux autres produits (66,44% et 85,58%).

Le Lufenuron est en position intermédiaire avec des taux de mortalité variant de
55,29%, 45,03%, 49,72% et 79,83% respectivement de la premiére jusqu'a la derniére
intervention.

La comparaison des moyennes des taux de mortalité embryonnaire par le teste Anova
a montrée une différence hautement significative entre les différentes matieres actives
expérimenté et entre les quatre interventions effectuées, la probabilité calculée est de
0,0001. Le résultat de ce test est représenté par la figure 44 et le tableau 23.
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Figure 44: Comparaison des taux de mortalités embryonnaires.

Tableau 23: Comparaison des taux de mortalités embryonnaires par Anova:

Effet Test Valeurs F Effetdl Erreurdl [P
Ordre d'origine |Wilk 0,001981 1385,756 4 11,00000 |0,000**
Traitements Wilk 0,017215 3,635 24 39,58446 |0,0001

Selon les résultats de I'étude de la dynamique de la population embryonnaire, la
premiére et la deuxiéme application réalisées le 13 et le 20 Mars ont lieu a la méme
période de l'apparition du pic de la deuxiéme génération de la population embryonnaire,
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le Spinetoram et a montré un effet ovicide important durant cette période. La troisieme
et la quatrieme application réalisées le 27 Mars et le 03 Avril respectivement coincident
avec le début d’apparition de la troisieme génération, et selon les résultats présentés
précédemment les matiéres actives : Chlorantraniliprole + Abamectine et Thiamethoxam
+ Lambda Cyhalothrine et ont diminué significativement le nombre moyen d’ceufs lors des
deux derniéres applications, alors I'alternance de ces matiéres actives serait importante
pour interrompre le développement des populations embryonnaires en diminuant les

effectifs en ceufs.

3.2. Effet sur la population larvaire

Pour I'évaluation de I'effet larvicide des différentes matiéres actives expérimentées nous
avons procédé a la comparaison des nombres moyens de larves noté au niveau de chaque
traitement par rapport au témoin non traité et par le calcule des taux de mortalités.

3.2.2. Comparaison des densités moyennes des larves pour chaque

traitement

Les densités moyennes en larves tous stades confondus dénombrées pour chaque
parcelle élémentaire au cours de la période d’application des traitements insecticides sont
représentés dans le tableau 24:

Tableau 24: Résultats du dénombrement des larves

Traitements TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Nombre moyen de 1,36 +0,711,34 +0,9703 +0,@999 +0,2160 +1,8309 +0,8371 +0,8787 +0,
larves avant traitement.

Nombre moyen de 4,52 +2,77,31 +0,9300 +0,7602 +0,8737 +1,9610 +0,8483 +0,@8081 +0,
larves apres le premier

traitement.

Nombre moyen 4,63 +2,851,64 +0,9008 +0,8)03 +1,6026 +1,9706 +0,8178 +0,6331 +0,
de larves aprés le

deuxiéme traitement.

Nombre moyen 5,29 +2,741,21 +0,7694 +0,6902 +1,3786 +1,8803 +0,1384 +0,8020 +0,
de larves apres le

troisieme traitement.

Nombre moyen 5,90 +2,961,49 +0,7509 +0,7628 +0,8/1129 +0,%900 +0,7503 +0,8407 +0,

de larves aprés le
quatrieme traitement.

Le dénombrement des larves au niveau de chaque traitement dans la période qui
précede l'application des traitements insecticides a donné les résultats suivant : une
moyenne de 1,36 +0,71 larves/feuille au niveau du témoin et des moyennes variables de
0,71 +0,67 a 2,60 +1,83 larves/feuille pour les autres traitements.

Les notations réalisées aprés la premiére application ont révélées les résultats suivants:
le nombre moyen de larves le plus élevé a été noté au niveau du témoin non traité
(4,52 +2,77 larves/feuille). La moyenne la plus faible a été notée au niveau des parcelles
traitée avec le Spinetoram (0,81 +0,76 larves/feuille). Aprés le premier traitement, les
associations de matieres actives Chlorantraniliprole + Abamectine, Chlorantraniliprole +
Lambda Cyhalothrine et Thiamethoxam + Lambda Cyhalothrine ont permis de garder le
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méme niveau d’infestation noté avant traitement. La comparaison des moyennes par Anova
a montrée une différence trés hautement significative (P = 0,0001**) entre les différents
traitements (Fig.45 et tableau 25).
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Figure 45: Comparaison des moyennes des larves apres le premier traitement.

Tableau 25: Comparaison des moyennes des larves par Anova aprés le premier traitement :

Effet Test Valeurs F Effet dl Erreurdl P
Ordre d'origine | Wilk 2194,513 1 2194,513 |1131,430 |0,00**
Traitements Wilk 1235,499 7 176,500 90,998 0,00**

A la deuxiéme application des traitements, le nombre de larves le plus élevé a été noté
au niveau du TO avec une densité moyenne de 4,63 +2,85 larves/feuille. La moyenne la plus
faible a été enregistrée au niveau des parcelles traitées avec 'Emamectine Benzoate (0,78
+0,63 larves/feuille). La comparaison des moyennes par Anova a montrées une différence
trés hautement significative entre les traitements (P = 0,0001**). (Fig.46) et tableau 26.
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Figure 46: Comparaison des moyennes des larves apres le deuxiéme traitement.

Tableau 26: Comparaison des moyennes des larves par Anova apreés le deuxiéme traitement :

Effet Test Valeurs F Effet di Erreurdl P
Ordre d'origine  Wilk 2804,501 1 2804,501 |1262,549 |0,00**
Traitements Wilk 1110,932 7 158,705 71,447 0,00**

Apreés la troisieme application, la densité moyenne la plus élevée a été enregistrées
au niveau du témoin non traité, elle est de 5,29 +2,74 larves/feuille. Le traitement avec
I’Emamectine Benzoate a révélé le nombre moyen de larves le plus faible (0,84 +0,60 larves/
feuille). La comparaison des moyennes par le test Anova a montré une différence trés
hautement significative entre les différents traitements (P = 0,0001**) (Fig.47 et tableau 27).
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Figure 47: Comparaison des moyennes des larves apres le troisiéme traitement.

Tableau 27: Comparaison des moyennes des larves par Anova apreés le troisiéme traitement :
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Effet Test Valeurs F Effet dl Erreurdl P
Ordre d'origine | Wilk 2668,050 1 2668,050 |1374,169 |0,00**
Traitements Wilk 1453,550 7 207,650 106,949 0,00**

Les résultats des infestations par les larves aprés la derniere application des traitements
insecticides ont mis en évidence des moyennes différentes d’un traitement a un autre. La
densité la plus élevé a été noté au niveau du témoin non traité avec une moyenne de 5,90
+ 2,96 larves/feuille. Les matiéres actives Chlorantraniliprole + Abamectine, Thiamethoxam
+ Lambda Cyhalothrine, Emamectine Benzoate, et Spinetoram ont données les valeurs
moyennes les plus faibles elles sont de 1,09 +0,76 larves/feuille, 1,00 +0,75 larves/feuille,
1,03 +0,64 larves/feuille et 1,07 +0,86 larves/feuille respectivement. L'analyse des résultats
obtenus par le teste Anova a montré un effet trés hautement significatif entre les traitements
(P =0,0001**) (Fig.48), tableau 28.
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Figure 48: Comparaison des moyennes des larves apres le quatriéme traitement.

Tableau 28: Comparaison des moyennes des larves par Anova apreés le quatriéme traitement :

Effet Test Valeurs F Effet di Erreurdl P
Ordre d'origine | Wilk 2250,735 1 2250,735 |1361,622 |0,00**
Traitements Wilk 1773,343 7 253,335 153,259 0,00**

3.2.3. Taux de mortalité larvaire:

Les taux de mortalité larvaire ont été calculés pour les différentes matiéres actives
expérimentées aprés chaque application. Les résultats obtenus sont représentés dans le
tableau 29.

Tableau 29: Taux de mortalité larvaire (%).
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Traitements T T2 T3 T4 T5 T6 T7

Premier traitement 70,65 77,35 76,16 24,26 74,19 70,65 81,05
Deuxiéme traitement 58,4 77,56 48,2 26,87 74,59 81,8 68,81
Troisiéme traitement 75,71 82,83 59,01 43,99 [79,91 83,98 76,56
Quatriéme traitement 74,55 82,25 77,87 77,39 182,94 82,88 81,48

Aprés la premiére application, le Spinetoram a provoqué la mortalité larvaire la plus
élevée comparant aux autres matiéres actives avec un taux de 81,05%.

Dés la deuxiéme application des traitements, 'Emamectine Benzoate a révélé le taux
de mortalité le plus élevé variant de 81,80 % a la deuxiéme application, 83,98% a la troisieme
application et 82,88 % a la quatrieme application.

Le Lufenuron s’est avéré le produit le moins efficace sur la population larvaire avec
un taux de mortalité relativement faible qui vari de 24,26% aprés la premiére application,
26,87% 43,99% aprés la troisieme application pour atteindre a la derniére application un
taux de mortalité élevé de 77,39%. A la derniére application, le Thiametoxam + Lambda
Cyhalothrine a montré l'effet larvicide le plus efficace avec une mortalité de 82,94%
et le taux de mortalité le plus faible a été noté au niveau des parcelles traitées avec
I'association Chlorantraniliprole + Thiametoxam (74,55%).La comparaison des moyennes
des taux de mortalité larvaire par le teste Anova a montrée une différence trés hautement
significative entre les différents traitements et entre les quatre interventions effectuées avec
une probabilité de 0,0003 (figure 49 et tableau 30).
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Figure 49: Comparaison des taux de mortalités larvaires.

Tableau 30: Comparaison des taux de mortalités larvaires par Anova:

Effet Test Valeurs F Effetdl Erreurdl (P
Ordre d'origine |Wilk 0,001996 1374,717 4 11,00000 |0,0000
Traitements Wilk 0,020129 3,403 24 39,58446 |0,0003

Sur la base de ces résultats, il apparait une variabilité des taux de mortalité au niveau
de la population larvaire entre les différents traitements. Le Spinetoram a montré une bonne
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efficacité dés la premiére application. La nouvelle molécule, le Chlorantraniliprole qui de la
famille des Diamides est plus efficace sur les larves en association avec I’Abamectine qui
appartiens a la famille des Avermectines par rapport a son association avec le Thiametoxam
et la Lambda Cyhalothrine.

Le Lufenuron a donné des taux de mortalité qui varient de 24,26% a 77,39%, ces taux
son inférieurs a ceux obtenu par Castelo et al, en 2001 qui ont trouvé des taux de mortalité
larvaire de 67 a 72%. L’application du Lufenuron qui est un régulateur de croissance qui
inhibe la synthése de la chitine, a montrée une action lente sur les laves, ce phénoméne
est du selon Casafe, 2001, Estay et Brun, 2002a au temps qui peut séparer I'application de
cette matiere active et la mue. Cette matiére active est trés utilisée d’'une maniére excessive
par les agriculteurs, les populations de T. absoluta ne vont pas tarder de développer une
résistance a I'égare de cet insecticide donc il serait intéressant de l'utiliser en alternance
avec d’autres matiéres actives avec un mode d’action différent.

Salazar et Araya, 1997 et Lietti et al., 20050nt signalé la résistance des populations de
T. absoluta a la Lambda Cyhalothrine et ainsi que d’autres matiére actives Deltamethrine,
Métamidophos, Esfenvalérate, et Mévinphos. Castelo et al., 2003 a recommandé la
suspension immédiate de I'utilisation des Pyréthrinoides et les Organophosphorés pour le
contréle de T. absoluta.

4. Effet des insecticides expérimentés sur le nombre
de mines

4.1. Effet sur le nombre de mines < 0,5 cm

Nous avons réalisé un comptage des mines qui ont un diamétre < 0,5 cm, ces derniéres
hébergent les jeunes stades larvaires et elles nous renseignent sur les nouvelles
éclosions donc c’est une confirmation de I'effet ovicide des matiéres actives testées. Le
dénombrement des mines < 0,5 cm a donné les résultats regroupés dans le tableau 31.

Tableau 31: Résultats du dénombrement des mines < 0,5 cm
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Traitements

TO T1 T2

T3 T4

T5

T6

T7

Nombre moyen des
petites mines avant
traitement.

Nombre moyen des
petites apres le premier
traitement.

0,64 +0,4884 +0,548 +0,7

1,22 +0,7981 +0,6886 +0,

0,8 +0,58,52 +0

1374 +0,690 +0

8467 +0

4277 +0

Q771 +0

6482 +0

5086 +(

5777 +G

Nombre moyen
des petites aprés le
deuxiéme traitement.

3,84 +1,9190 +0,9957 +0,

014 +1,7137 +0

2002 +1

4432 +0

71629 +(

Nombre moyen des
petites aprés le troisieme
traitement.

Nombre moyen

des petites apres le
quatrieme traitement.
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Le nombre moyen en petites mines au niveau du témoin non traité avant I'application
des traitements été de 0,64 + 0,48 mines/feuille. La parcelle la plus infestée par les
jeunes larves est la T7 avec une moyenne de 0,86 + 0,76 mines/feuille. Aprés la premiére
application des traitements, la moyenne la plus élevée a été notée au niveau du témoin
non traité 1,22 + 0,79 mines/feuille. Le premier traitement avec le Chlorantraniliprole
+ Thiametoxam, Chlorantraniliprole + Abamectine, Spinetoram et Chlorantraniliprole +
Lambda Cyhalothrine a permis de maintenir presque les mémes niveaux d’infestation par
les jeunes larves par rapport a la période avant traitement.Ces résultats ont été soumis a
une analyse de la variance afin d’obtenir plus d’informations, le test Anova a montré une
différence non significative entre les traitements (P= 0,22) (Fig.50 et tableau 32).
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Figure 50: Comparaison des moyennes des petites mines apres le premier traitement.

Tableau 32: Comparaison des moyennes des mines < 0,5 cm par Anova aprés le premier traitement :
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Effet Test Valeurs F Effet di Erreurdl P
Ordre d'origine | Wilk 549,5014 1 549,5014 |1308,755 |0,00**
Traitements Wilk 16,5542 7 2,3649 5,632 0,00**

Aprés la deuxieéme application des traitements, la moyenne des petites mines la plus
élevée a été notée au niveau du témoin non traité (3,84 + 1,91 mines/feuille). La densité
la plus faible a été notée au niveau des parcelles traitée avec le Spinetoram avec une
valeur moyenne de 1,29 + 0,74 mines/feuille. La probabilité calculée est trés hautement
significative (p=0,0001) (Fig.51) et tableau 33.
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Figure 51: Comparaison des moyennes
des petites mines apres le deuxieme traitement.

Tableau 33: Comparaison des moyennes des mines < 0,5 cm par Anova apreés le deuxiéme traitement:

Effet Test Valeurs F Effet di Erreurdl P
Ordre d'origine | Wilk 2687,335 1 2687,335 |1745,557 |0,00**
Traitements Wilk 445 521 7 63,646 41,341 0,00**

A la troisiéme application la valeur moyenne la plus élevée est enregistrée au niveau du
TO, elle est de 4,44 + 2,46 mines/feuille. L'application de 'Emamectine Benzoate a donné
le nombre de mines le plus faible avec une moyenne 1,52 + 0,86 mines/feuille. L'analyse
de la variance a permis de calculer une probabilité trés hautement significative (P=0,0001)
(Fig.52 et tableau 34).
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Figure 52: Comparaison des moyennes
des petites mines apres le troisiéme traitement.

Tableau 34: Comparaison des moyennes des mines < 0,5 cm par Anova aprés le troisiéme traitement:

Effet Test Valeurs F Effet dl Erreurdl P
Ordre d'origine  Wilk 4867,200 1 4867,200 [1503,317 |0,00**
Traitements Wilk 499,600 7 71,371 22,044 0,00**

Les notations réalisées aprés la quatriéme application des traitements ont mis en
évidences des densités moyennes différentes, le témoin présent la valeur la plus élevée
(4,50 + 1,98 mines/feuille). Les parcelles traitées avec l'association Chlorantraniliprole
+ Abamectine sont moins infestées par les jeunes larves avec une moyenne de 1,37 + 0,98
mines/feuille. L'analyse de la variance a permis de calculer une probabilité trés hautement
significative (P=0,0001) (Fig.53 et tableau 35).
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Figure 53: Comparaison des moyennes
des petites mines apres le quatrieme traitement.

Tableau 35: Comparaison des moyennes des mines < 0,5 cm aprés le quatriéme traitement :

Effet Test Valeurs F Effet dl Erreurdl P
Ordre d'origine | Wilk 2997,168 1 2997,168 |2078,623 |0,00**
Traitements Wilk 665,199 7 95,028 65,905 0,00**

Le Spinetoram a donné le taux de mortalité larvaire le plus important a la premiére et a
la deuxiéme application qui ont coincidé avec le pic de la deuxiéeme génération des larves
du premier stade et une faible densité des petites mines. A la troisieme et la quatrieme
application 'Emamectine Benzoate et 'association Chlorantraniliprole + Abamectine ont
donné le nombre moyen de mines le plus faible et des taux de mortalité larvaire élevé. Cela
peut étre expliqué par la sensibilité des jeunes larves a ces matiéres actives.

4.2. Effets sur le nombre de mines > 0,5 cm

Le dénombrementdes grandes mines permis I'évaluation de I'effet larvicide des matiéres
actives expérimentées sur les larves agées. Les résultats du dénombrement des grandes
mines sont représentés dans le tableau 36:

Tableau 36: Résultats du dénombrement des mines > 0,5 cm :

Traitements TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Nombre moyen des 1,06 +0,8131 +0,9200 +0,6299 +0;879 +0,9508 +0,6084 +0,7203 +0,85
grandes mines avant

traitement.

Nombre moyen des 1,48 +0,7506 +0,71103 +0,8191 +0(HB687 +0,5073 +0,5400 +0,68007 +0,68

grandes mines apreés le
premier traitement.

Nombre moyen des 2,01 +0,6677 +0,5801 +0,6851 +01183 +0,6471 +0,5973 +0,869 +0,57

grandes mines apres le
deuxiéme traitement.

Nombre moyen des 4,57 +1,8207 +0,7814 +0,4998 +0;837 +0,2/02 +0,4432 +0,71629 +0,74

grandes mines apreés le
troisiéme traitement.

Nombre moyen des 5,61 +1,8507 +0,7921 +0,5304 +02,36 +0,8%69 +0,9606 +0,7823 +0,64

grandes mines apreés le
quatrieme traitement.

Avant I'application des traitements le T4 présente la densité la plus élevée en grandes
mines (1,79 + 0,95 mines/feuille). Le Lufenuron a permis de diminuer le nombre de grandes
mines aprés sa premiére application avec une moyenne de 0,67 + 0,50 mines/feuille. A la
deuxiéme application, I'association Chlorantraniliprole + Lambda Cyhalothrine a donné la
moyenne la plus faible en grandes mines (0,51 + 0,16 mines/feuille). Aprés la troisieme
application des insecticides, I'association Chlorantraniliprole + Thiametoxam a donné la
moyenne la plus faible en grandes mines (1,07 + 0,78 mines/feuille), a la derniére application
'association Chlorantraniliprole + Lambda Cyhalothrine a montré une efficacité meilleure
sur les larves agées avec une moyenne de 1,04 + 0,73 mines/feuille. La comparaison des
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moyennes obtenues par le test Anova a mis en évidence des différences trés hautement

significatives (P=0,0001) (Fig.54 a 57 et tableaux 37 a 40).
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Figure 54: Comparaison des moyennes
des grandes mines aprés le premier traitement.
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Tableau 37: Comparaison des moyennes des mines > 0,5 cm par Anova aprés le premier traitement :

Effet Teste Valeurs F Effet dl Erreurdl P
Ordre d'origine  Wilk 710,0347 1 710,0347 |1596,961 |0,00**
Traitements Wilk 38,3986 7 5,4855 12,338 0,00**
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Figure 55: Comparaison des moyennes des

grandes mines apres le deuxiéme traitement.

Tableau 38: Comparaison des moyennes des mines > 0,5 cm par Anova aprés le deuxiéme traitement :

Effet Test Valeurs F Effet dl Erreurdl P
Ordre d'origine | Wilk 696,2000 1 696,2000 |1920,965 |0,00**
Traitements Wilk 157,7556 7 22,5365 62,183 0,00**
Tratterers; iy ioindres Cames
Bffet courart ; Fi7, TS0 736, pe0i00o
Cr&cotipaos Mon sMoacs def hyaothese
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Tableau 39: Comparaison des moyennes des mines > 0,5 cm par Anova apreés le troisiéme traitement :

Effet
Ordre d'origine
Traitements

Figure 56: Comparaison des moyennes

des grandes mines apres le troisieme traitement.

Test
Wilk
Wilk

Valeurs
2304,089
889,133

F
1
7

Effet dl
2304,089
127,019

Erreur dl
1809,166
99,735

P
0,00**
0,00**
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Figure 57: Comparaison des moyennes des
grandes mines apres le quatrieme traitement.

Tableau 40: Comparaison des moyennes des mines > 0,5 cm par Anova aprés le quatriéme traitement :

Effet Test Valeurs F Effet dl Erreur dl P
Ordre d'origine  Wilk |2622,050 1 2622,050 1382,342 0,00**
Traitements Wilk 1537,417 7 219,631 115,789 0,00**

5.

Selon Bogorni et al. (2003), les dommages potentiels de ce ravageur sont établis
non seulement par son cycle relativement court, mais aussi par des larves de grande
consommation de mésophile, en particulier celles du dernier stade. Alors une meilleure
efficacité des matiéres actives contres les larves du dernier stade est recherchée afin de
diminuer les dégats, le Chlorantraniliprole en association avec la Lambda Cyhalothrine et
avec Thiametoxam a donné une bonne efficacité sur les larves agées.

Effet des insecticides expérimentés sur le

rendement

80

Afin d’évaluer I'effet des matiéres actives expérimentées sur la production nous avons
effectué un triage des fruits récoltés au niveau de chaque parcelle élémentaire, Selon les
travaux de Moore (1983) et Haji et al. (1995), tous les fruits piqués par les larves sont
considérés comme perte de récolte, quel que soit le nombre de larves a l'intérieur du fruit,
parce que la survenance d'une seule larve déprécie déja le fruit.

Les résultats du nombre de fruits sains et attaqués ont été soumis a une analyse de la
variance, afin de ressortir I'effet des différentes matiéres actives testées sur le rendement,
les résultats obtenus sont représenté sur la figure 58 et le tableau 41.
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Figure 58:Comparaison des moyennes des fruits sains et attaqués

Le test Anova a révélé une différence trés hautement significative entre les traitements
et le témoin non traité (p = 0,0001).

Tableau 41: Comparaison des moyennes des fruits sains et attaqués par Anova

Effet Test Valeurs F Effet dl Erreur dl P
Ordre d'origine  Wilk 0,171029 132,0795 4 109,0000 0,0001
Traitements Wilk 0,474623 3,2343 28 394,4273 0,0001

Pour mieux illustrer I'effet des insecticides sur le rendement nous avons calculé les
pourcentages de fruits sains et attaqués pour chaque traitement (figures 59 et 60).

Figure 59: Pourcentages de fruits sains pour chaque traitement.
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Figure 60: Pourcentages de fruits attaqués pour chaque traitement.

Selon Benvenga et al. (2003), la baisse de productivité causée par les larves est
due aux dommages directs (perte de fruits) et non pas aux préjudices causés aux feuilles
(réduction de surface foliaire).

Les parcelles élémentaires traitées avec [Iassociation Chlorantraniliprole
+ Thiametoxam ont donné un pourcentage plus élevée de fruits sains (92% de la production
du T1) , la méme matiére active a donné une bonne efficacité sur la densité des grandes
mines donc il existe une relation entre la partie végétative et I'infestation des fruits, ce méme
résultat a été obtenu par Gravena en 1991 qui a souligné que l'infestation sur les parties
végeétatives peut affecter indirectement la production en réduisant la surface foliaire. Par
contre Caffarini et al. (1999) ont conclu qu’il ya une faible influence de l'infestation des
feuilles par les larves sur le rendement de la tomate et les feuilles ne doivent pas étre
considérées comme un indicateur des dommages potentiels de cet organisme nuisible.
Le témoin non traité TO a donné une production de 50% de fruits sains et 50% de fruits
attaqués. Le traitement avec les deux associations, Chlorantraniliprole+tAbamectine et
Chlorantraniliprole + Lambda Cyhalothrine a donné un pourcentage élevé de fruits sains
82% et 91% respectivement.

6. Classification hiérarchiques des variables
considérées
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L'objectif principal est de rassembler les variables par les mesures de similarité pour
identifier les plateaux, ou de nombreuses classes sont générées a une distance d’agrégation
voisine. Le diagramme horizontal retracant 'agrégation successive des variables étudiées
est représenté sur la figure 61.
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Figure 61: Classification hiérarchique des variables étudiées.

La distance d’agrégation en fonction des étapes consécutives montre qu’elle regroupe
la similarité des variables voisines, nombre moyen d’ceuf et nombre moyen de larves du
premier, deuxiéme, troisieme et quatrieme stade. Il existe une proportionnalité entre les
deux paramétres précédents. En deuxiéme position, les variables citées précédemment
présentent une similarité avec les poids des fruits attaqués. Le nombre de fruits attaqués
est en relation avec les variables précédentes. En dernier lieu la population imaginale est
en relation avec toutes les variables étudiées, alors la variabilité des facteurs considérés
est sous la dépendance du nombre d’adultes capturés. Selon Faccioli, 1993; Benvenga et
al., 2007, les captures d'adultes sont en corrélation avec les dommages des larves et des
pertes de rendement.

7. Recherche des ennemis naturels:

7.1. Les prédateurs

Au cours de cette expérimentation plusieurs espéces prédatrices des larves ont été
observées au terrain. Les punaises prédatrices Nesidiocoris tenuis (Fig.62) et Macrolophus
caliginosus (Fig.63) sont observées dans les serres a partir du printemps et leur densité
augment vers la fin du cycle de la culture.Selon Arno et al., 2009; Molla et al., 2009; Urbaneja
et al., 2009), N. tenuiss’attaque aux ceufs et aux larves de T. absoluta. Les adultes de cette
espéce consomment chaque jour 100 ceufs de T. absoluta par individu. Arno et al., 2009,
Molla et al., 2009 ont montré que N. tenuis peut réduire les attaques de T absoluta de 75
a 97% et l'infestation des fruits de 56 a 100% . N. tenuis et M. caliginosussont également
utilisés dans la lutte biologique contre d’autres ravageurs des cultures maraichéres tels que
les aleurodes Trialeurodes vaporariorum et Bemisia tabaci (Ben
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messaoud-Boukhalfa, 2004), les pucerons Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae,
Aphis gossypii, les thrips Frankliniella occidentalis, et 'acarien Tetranychus urticae (Fauvelet
al. 1987, Barnadaset al. 1998).

(Originale)

/ 1
Figure 63: Macrolophus caliginosus
(Originale)

La fourmi Messor barbara est également prédatrice des larves de T. absoluta (Bacci,
2006), elle a été observée vers la fin du cycle de la culture (Mai a Juin).

7.2. Les parasitoides
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Lors de nos investigations, nous avons récolté le 29 Avril une larve de Tuta absoluta portant
une larve d’une espéce parasite. Le suivi au laboratoire de la larve parasite nous a permis
de mettre en évidence les différents stades de développement (Fig.64). La nymphose a eu
lieu le 03 Mai. Cette phase a duré une semaine et 'adulte a émergé le 10 Mai, sa longévité
été de cinq jours.

Aprés son émergence le parasite a été déterminé par le Professeur Doumandiji S.
comme une espéce de l'ordre des Hymenopteres et de la famille des Bethilidae. Selon
(Miranda et al., 1998a ; Botto et Lanteri, 1999; Berta et al., 2000; Melo et Campos, 2000;
Marchiori et al., 2004)une espéce de cette famille est signalée en Amérique du sud comme
parasite des larves de Tuta absoluta, il s’agit de Goniozus nigrifemur (Hymenoptera :
Bethilidae).

Larve du parasite

Larve de Tudz ebsoluia parasitée

Stade larvaire

Stade adulte
Figure 64: Stades de développement du parasite (Hymenoptera : Bethilidae)

(Original)

En plus de ce parasite, d’autres espéces de la famille des Chalcididae et des
Braconidae ont été récoltées vers la fin du cycle de la culture. lls peuvent étres aussi des
parasites larvaires de T. absoluta.

85



Contribution a la lutte intégrée contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta(Meyrick, 1917)
(Lepidoptera : Gelechiidae) sous serre

Conclusion générale
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La mineuse de la tomate, Tuta absoluta (Meyrick, 1917) est considérée actuellement 'un
des ravageurs les plus importants sur la tomate aussi bien en plein champ que sous serre
Actuellement le contrle de ce ravageur dans les zones de cultures infestées est basé
sur l'utilisation intensive irraisonnée des insecticides sans la moindre connaissance des
conditions et des particularités biologiques du développement et de la multiplication de cette
espéce. Sa rapidité d’extension et de développement dans toutes les régions a vocation
maraichére a conduit les chercheurs des différents domaines a s’intéresser a ce ravageur.

C’est dans ce cadre que nous avons mené cette étude qui fait partie des premiers
travaux realisés en Algérie sur ce ravageur. La partie expérimentale réalisée a la station
de I'I'TCMI de staoueli sur une culture de tomate de la variété Agora cultivée sous serre a
permis de mettre en évidence plusieurs aspects bioecologiques de cette espéce ainsi que
I'évaluation de l'effet insecticide de certaines matiéres actives homologuées en Algérie et
d’autres nouvelles molécules en cours d’homologation.

L'étude des caractéristiques biométriques des larves de T. absoluta a montré que ce
ravageur passe par quatre stades larvaires qui sont différenciés par la taille du corps ainsi
que la longueur et la largeur de la capsule céphalique.

L’étude des fluctuations des populations imaginales de T. absoluta sur une période de
six mois a révélé la présence de quatre générations successives et chevauchantes.

L'étude de la dynamique des populations embryonnaires et larvaires, nous a permis
d’estimer approximativement la durée d’'incubation des ceufs (3,5 jours), la durée des quatre
stades larvaires qui sont de 9 jours, 5,25 jours, 3,5 jours pour le premier, le deuxieéme et
le troisieme stade respectivement, et une durée de 10,5 jours du quatrieme stade jusqu'a
I'émergence des adultes a une température moyenne de 25,8°C et une humidité relative
moyenne de 65,36%. Ainsi que la période entre 'émergence des adultes et la premiére
génération de la population embryonnaire qui est de 10,5 jours.

Par ailleurs, I'étude de la dynamique des populations de ce ravageur montre I'influence
des facteurs biotiques et abiotiques de fagon a favoriser ou inhiber le développement des
populations. Parmi les facteurs abiotiques le climat qui agit sur le développement et la
mortalité des différents stades de la mineuse de la tomate. En effet, la mortalité naturelle
a touché tous les stades (ceufs et larves), pour le stade embryonnaire nous avons obtenu
un taux de mortalité naturelle de 5,48 a 20,19%. Pour les différents stades larvaires nous
avons noté des taux de mortalité de 8 a 25,18% pour le premier stade, 4,48 a 19,98% pour
le deuxiéme stade et de 4,69 a 20,06% pour le troisieme stade

Les résultats de I'étude de la distribution des populations embryonnaires suivant 'age
des feuilles laissent apparaitre une répartition étroitement liée a la phénologie de la plante
hote, les femelles de T. absoluta présentent une ponte préférentielle sur les feuilles de
I’étage apical qui sont plus tendres et de haute valeur nutritionnelle.

L’étude de la distribution des populations embryonnaires selon la face foliaire montrent
gu’au moment de la ponte, les femelles recherchent des sites qui peuvent assurer une
protection et une alimentation adéquate a leur progéniture.



Conclusion générale

L'étude de la distribution spatiale des populations de T. absoluta a montré une
répartition réguliére des populations embryonnaires et larvaires au niveau de la culture de
tomate. Par contre la distribution verticale des populations embryonnaires de type agrégatif
au niveau des plants de tomate, cela confirme la localisation du milieu favorable a la ponte
et au développement des jeunes larves au niveau des strates apicales.

L'essai d’efficacité insecticide des matiéres actives testées a montré un effet ovicide
important du Spinetoram durant la période du 13 et le 20 Mars lors de la premiére et
la deuxiéme application avec des taux de mortalité embryonnaire qui varient de 70,40 a
68,32%. A la troisieme et la quatriéme intervention, les associations Chlorantraniliprole
+ Abamectine et Thiamethoxam + Lambda Cyhalothrine a des doses de 0,3 I/ha et
200 ml/ha respectivement ont révélé des taux de mortalité élevés de 66,44% et 85,58%
respectivement durant la période du 27 Mars au 03Auvril.

Le Spinetoram a la dose de 50 ml/hl a montré également une meilleure efficacité sur
la population larvaire avec des taux de mortalité variant de 68,81 a 81,48%. LEmamectine
Benzoate a révélé le taux de mortalité larvaire le plus élevé variant de 70,65 a 83,98%.

L’étude des relations temporelles entre les ceufs, larves et adultes méles de T. absoluta
et les dégats occasionnés sur les fruits montre que la variabilité des facteurs considérés
est sous la dépendance du nombre d’adultes capturés.

Le développement d’'une approche pour la gestion intégrée de ce ravageur serait basé
sur la surveillance des populations imaginales. Les interventions chimiques doivent étre
effectuées a la bonne période, les matieres actives a propriétés ovicides doivent viser la
période dudéveloppement des générations embryonnaires, les produits larvicides sont a
utiliser durant la période du développement des populations larvaires. La lutte contre ce
ravageur ne doit pas se baser seulement sur la lutte chimique mais sur une combinaison
de toutes les mesures de lutte.

En perspectives et sur la base des résultats obtenus nous recommandons :

Une étude bioecologique de T. absoluta sur plusieurs années en plein champ et sous
serre.

Une étude du comportement de ce ravageur sur les autres solanacées cultivées et
spontanées, tout en menant des études sur les différentes variétés et hybrides de la
tomate cultivée en Algérie, en approfondissant les études mettant en évidence les
facteurs de résistance et de sensibilité.

De poursuivre les travaux sur les ennemis naturels signalés en Algérie et étudier le
comportement des auxiliaires a introduire ainsi que I'étude des facteurs de mortalité
naturelle.
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