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RESUME

Bioécologie de Tuta absoluta (Lepidoptera, Gelechiidae) sur différentes
variétés de tomate en serre et essai de lutte a I'aide de quelques extraits de

plantes.

Nous avons suivi la dynamique des popu n& soluta sur 5
Ou

variétés maraicheres réparties dans les régions Djér et Douaouda,

situées au niveau du sublittoral ouest littoral respectivement. Des

échantillonnages par semaine, de novembr mai 2010 ont été réalisés sur

trois niveaux des plants pour chaque %con idéyee
Les résultats montrent u @egsignifi%;ntre les variétés et le

taux d’infestation et une va orelle ment significative entre les
Pinfe n plus important dans les trois
i tant dans les deux variétés (Petro,

te dans le mois de Mai. Le taux

périodes d’échantillonn
variétés (Doucen, k

CLX F1)
d’infestati

estation

dﬂ% niveaux foliaires avec une infestation
Saley, Les résultats montrent que l'infestation était

N

La mortalité augmente en fonction de temps de premier jour au quatrieme
jour, avec une mortalité plus forte de I'extraits de I'ortie et plus faible par I'extraits
de la partie souterraine de l'inule , la dose initiale était la dose la plus toxique par
rapport aux autres doses ( ¥2 dose et ¥ dose) dans tous les cas.
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Un effet biocide lent des solutions aqueuses appliquées sur les feuilles

infestées par les larves de la mineuse de la tomate.

Le compartiment racine de l'inule visqueuse et de la sauge présente un

effet faiblement toxique sur les larves de la mineuse, par rapport a celui de la
partie aérienne de la sauge et celui de la plante entiére de I'ortig, La partie foliaire
d’l. viscosa parait avoir un meilleur effet.

\ ent nettement

Le pourcentage des populations larvaires r
du 1°" au 4°™® jour aprés I'application des soluti nts’extraits aqueux.
C'est au 4°™° jour aprés traitement que les populations\tésiduelles de T.absoluta

sont faibles.

RN

Mots clés : Bioécologie, tomate , T@uta serre, @B de plantes.
<2



ABSTRACT

Bioecology of Tuta absoluta (Lepidoptera, Gelechiidae) on various varieties

of tomato under greenhouse and test of fight using some extracts of plants.

week, from November 2009 to May 2010 were carrie

seedlings for each variety considered

The result shows a significant respect between t iefes and the rate of

infestation and a highly signifi ral variatioq wi tween the periods of

sampling.The rate of infestat} nificart.in three varieties (Doucen,

kartier, Zahra) and me signifi | e two i %s (Petro, CLX F1) with a
significant infestation /TheTa &@n varies with the deferent foliar
levels with a / i el basal.The result shows which It
infestation it signifi ' [ y contribution the area sublittoral. The

vae of tuta absoluta it is contagious during

spati p
<
the for all the studied varieties.
ality in according to time of first day to the fourth day, with a
ortality” stronger of extract from the nettle and weaker by extract from

derground part of inula, the initial amount it is the most toxic amount by
contribution the other dose(*2 amount and %, amount) in all the case.
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An effect bio slow pesticide of the aqueous solutions applied to the sheets

infested by the larvae of mineuse of tomato.
The compartment root of the viscous inula and sage presents an effect
slightly toxic on the larvae of mineuse, compared to that of the air part of sage and

that of the whole plant of the nettle.The foliar part of l.viscos pears to have a

better effect.

Percentages of the residual larval population by 1st with

key words: Bioecology, tomato %'& gree@ﬁght, extracted from
plants.

Q>
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extracts.lIt is
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INTRODUCTION

La mineuse de la tomate, Tuta absoluta, est un ravageur émergent de la
tomate Solanum lycopersicum, reconnu mondialement com un important

ravageur de cette culture. Ce microlépidoptere de la famille chiidae est

une espece nouvellement invasive en Algérie. Indigeé

Il est aujourd'hui reconnu comme présent
dont I'Albanie, la France, la Gréce%,
. EnvAsie,
Bahrein et au Kuweit. Sa p > pportée par Nakano et

apo
<
Paulo en 1983 [2]. A la fi NN @bsoluta est détecté pour la

I'Espagne, la Suisse et le Roya

la province d ) Espagne, montrant sa capacité de
dispersion m . En 2007, T. absoluta est détecté dans
plusieufs’localite

de M

2diterranéenne espagnole, dans la province

Au cours des quelques dernieres années, cette espece s'est rapidement

propagé a l'échelle du bassin méditerranéen et, plus récemment encore, s'est
établi en milieux serricoles. Tuta absoluta est capable de s'établir dans des
installations intérieures méme dans les pays ou les conditions climatiques ne

permettent pas sa survie a I'extérieur durant la saison froide.
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bY

Le risque d'introduction du ravageur associé a limportation d'autres
especes de Solanacées est inconnu, mais il est vraisemblablement
significativement plus faible que celui associé a I'importation de fruits ou de plants
de tomate.

La biologie et la capacité de T. absoluta de dévelop rapidement une

pour contrdler cet insecte [3 ; 4 ; 5]. L'expérience acquisegd nsxd esxegions du
monde démontre que les programmes de lutte antiparasitai place tant a
I'extérieur qu'a l'intérieur, y compris les progr pr I'épandage de

pesticides, ne peuvent prévenir son établissefnent. La s methode d'éradication

qui est actuellement jugée efficace est la tQn totale des cultures touchées

et le nettoyage en profondeur des\serres’infestées. et, les chenilles
mineuses de Tuta peuvent provoq Xgégéts alla@ a 100% de pertes
au niveau de la culture [6]. S @

@s
absaolyta mposé par la loi, a Malte les

ii cesudoivent les détruire et regoivent en

contre partie sie plus de 100.000 capsules de

ion,
@%@ Ministere de I'Agriculture et distribués

cours des derniers mois. L'Algérie a également

phéromaones

eillance et de piégeage massif depuis septembre

elimination des plantes contaminées, mais a notre connaissance les mesures de
vention ne sont pas prévues. La larve de ce |épidoptére (classé a I'annexe Al
de 'OEPP) est devenue une préoccupation mondiale, vue son évolution fulgurante
en matiere de dissémination (2006 en Europe, 2008 pour la plupart des pays du

pourtour méditerranéen). [7].

En Algérie, T. absoluta a été trouvé sur des cultures de tomate sous abris
dans la zone cétiere (ouest, centre et une partie de la cOte est). Les premiers

foyers ont été observés dans des serres de tomates dans la commune de
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Mazagran (pres de Mostaganem) et se sont rapidement étendus aux communes
voisines. Des dégats foliaires ont été signalés en mars et les dégats sur fruits sont
apparus en mai. D'autres foyers ont aussi été signalés dans la commune de Hassi
Bounif (prés d'Oran) [2].

Tuta absoluta présente une bonne capacité de vol et<de dispersion. On

ignore toutefois dans quelle mesure il est capable de se praopager a partir de

foyers d'infestation et la rapidité avec laquelle il peut le faﬁ?e [8).

La vieille pratique de la serre tunnel non ptatégeée offte unvieu idéal pour la
prolifération de la mineuse. L'absence de pratection ph ue (insect proof) contre

les insectes, rend en effet trés facile I'introduet la multiplication de la mineuse

En dehors des travaux de &e publiés

[10;11;12;13 ;14 ;15 ;16], diffeyent a %nt et s dans plusieurs pays
touchés par ce fléau, pour nir ne E§> précision les parametres
<

biologiques de cette espece.| een f ion@e plusieurs critéres, différents

auteurs se sont i

bioécologie ce ravag [
premiérei signalisations\de'ce
e\

ique du sud. [9].

effet de la température sur la

'9)
.: ;20 ;6 ;21 ;22 ;23]. En Algérie, les

es travauxconht\suscité depuis les curiosités des services de la

erche et des (5#es, pour trouver des palliatifs a I'invasion de ce ravageur

q plein champ que sous serre. Les travaux algériens diffusés a I'état actuel ont
éte réalisés dans la région ouest notamment a Mostaganem et a Mascara
[2 ;24 ;25 ;26]. D’autres travaux sur le monitoring et la détermination du taux de
mortalité et de parasitisme des populations de la mineuse ont été entrepris dans la
région de Blida [27 ;28 ;29 ;30 ;31 ;32]. Nous pouvons mentionner également les
travaux de mémoires d’ingénieurs réalisés dans la region du littoral algérois
[33 ;34 ;35 ;36 ;37 ;38 ;39].
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Dans la premiere partie de notre travail, nous avons suivi durant tout le
développement de la culture la dynamique des populations larvaires de Tuta
absoluta sur 5 variétés de la tomate maraichére réparties dans les régions de
Oued Djer et Douaouda, situées au niveau du sublittoral ouest et littoral est
respectivement.

L'interprétation de nos résultats d’observations ont porté les objectifs

suivants :

<
1- La répartition spatiotemporelle est-elle simila % | et la plaine
du sublittoral.

2- Ya t-il une similitude ou une différe entre lesNaux d'infestation dans le

temps ?

3- Ya t-il une différence de répartitian spatiotemporell les trois niveaux
foliaires ? N

4- La dispersion des populations de’T a&oluta ré e t-elle une incidence

La premiere partie de ce mémoire a présenté des données bibliographiques

sur la plante héte ainsi que celles du ravageur. Nous avons exposé le matériel et
les méthodes utilisés dans le deuxieme chapitre, les résultats de deux parties
étudiées sont exposés dans le chapitre 3. Nous avons terminé par une discussion
générale des résultats obtenus accompagnée par une conclusion et des

perspectives.
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CHAPITRE 1
GENERALITES SUR LA TOMATE (LYCOPERSICUM
ESCULENTUM, SOLANACEAE) ET PRESENTATION DE LA
MINEUSE DE LA TOMATE TUTA ABSOLUTA (MEYRICK, 1917).

) %
1.1. Généralités sur la tomate Lycopersicum escule@n&\
1.1.2. Importance économique et intérét alm@ntaiOreﬁm mate

1.1.1.1. Importance économique dans%monxd\e/@ @
) S ays” du monde. Pour la
consommation en frais, la t
126,2 millions de tonn%
, n

tomates s'élevait en 2007 a
C % millions d'hectares, soit un

rendement moyen d 6 .
L Chi@loin le @oducteur mondial avec un peu plus du
I (33; oftonnes), production destinée essentiellement

Les échanges mondiaux de tomates en frais portent sur environ 3 a 3,5

millions de tonnes. La part des échanges est un peu plus importante pour
'ensemble des légumes, tout en restant inferieure de 5% de la production

mondiale.

L’Europe réalise plus de la moitié des commerces internationaux de tomate
en frais dans le monde, avec un solde Iégérement déficitaire (150 a 200 000

tonnes).
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Le continent américain représente la deuxiéeme zone d’échanges aprés

I'Europe (900 a 950 000 tonnes échanges par an).

ar %&viron plus de 10% des
%ﬁs sont la Turquie suivie de la

ie saoudite, les émirats arabes,

Enfin le proche et le
échanges mondiaux. Les pri

Jordanie et la Syrie a

le Bahrein et | e @;
1.1.1. mportan s omlque e erie
érie, la t pu gagner une place importante dans I'économie du
un lé e base pour la population Algérienne et elle prend la

place en maraichere (820137 Tonnes) apres la pomme de terre (1506

59 Tonnes) (Figure 1.1b). C’est un Iégume qui est cultivé dans toutes les régions,
notamment au littoral dans le secteur maraicher comme il occupe une grande
place dans le secteur industriel, dans la Mitidja (Boufarik, Soumaa, Blida) et
surtout dans les régions du nord est algérien (Annaba, Guelma, Skikda et Jijel)
[42].
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Figure 1.1b: Position de la production de la ate en 2rie [40].

1.1.1.3. Intérét alimentaire \
La tomate est tres prisé %t@ét alimen et sa valeur nutritive.
Le fruit est tres riche en vit e Ct@%@e et fructose), et en acide

)que mine le godt de ce légume
[ ftamine A (750 Ul pour 100g), en

e en pigment lycopéne en font un

léegume @ pro €s antircancéreys amment.

organique (acide maliq Ci

(Tab.1.1), [43]. Ses t @

carotenes (10mg pour>10 et
PKELE

<

5&74& . Constitua mques de la tomate (100 g matiere fraiche) [43].
SAN

Q W}[ion w\?ﬁjr Composition Teneur
Matiéré séche 4-7% Phosphore 93 mg
Sucre 1.9-4.9% Magnésium 80 mg

Protéine 0.55-1.65% Chlore 69 mg

Acide organique 0.35-0.85% Sodium 60 mg
Vitamine C 26-50 mg Calcium 60 mg
Vitamine B 1 0.7-0.9 mg Fer 23 mg
Vitamine B 2 0.4-0.8mg Potassium 34 mg
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1.1.2. Eléments de botanique et de croissance

1.1.2.1. Description botanigue sommaire

La tomate est une Solanée dont le systeme radiculaire bien développé est
pivotant avec des racines secondaires importantes [43]. tige est pleine,
fortement poilue et glandulaire [44]. Les feuilles sont alternN stipules,
composées, pennées, toxiqgues a cause des quantitésq t ‘alcaloides
e, se faisant

[46].Les graines

S ou beiges et velues,

tissu loculaire comprenant des grai

bouquet » (Figure 1.2). La source

:; Figure 1.2: Inflorescences et baies de tomates [46].

1.1.2.2. Croissance et développement

Les différentes variétés de tomates sont classées selon deux types : le type
déterminé et le type indéterminé, en fonction de leur tige [49].
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Chez les variétés a croissance déterminée, un bouquet terminal apparait
aprées deux a quatre inflorescences et plusieurs bourgeons axillaires se
développent. La floraison est donc concentrée sur une période limitée suivie d’une
période de croissance des fruits de 45 a 55 jours. Elle sépare I'épanouissement de
la fleur de la récolte du fruit en fonction de la température [50].Les variétés a
croissance indéterminée présentent une tige principale poussant avec régularité
en formant un bouquet a fleurs toutes les 3 feuilles. Généralement; la production

des fruits est prolongée, on peut l'arréter par un pincem%n terminal
en général au dessus du 4°™ ou 5*™ bouquet [51],
1.1.2.3. Exigences écologigues

La température optimale de“\groissance rie 3 et 25°C. La
fructification chez la tomate s’effec 5 températ prises entre 23 et
25°C [52]., mais les températurgst e % (entke 40°C) provoquent la
coulure des fleurs et réduisept-etle nou%[@ :
j %entiel. Durant les 30 a 45 jours qui

CO
nsi@@uses favorisent le raccourcissement
u surtout a des températures basses [54 ;

m& e peut inhiber cette induction [55].En cours de

La lumiére es

ineuse régularise la croissance du style et favorise

cas de température élevée du substrat [47].

UANG (1991) [56] puis CHIBANE (1999) [54], ont montré parfaitement que
tomate n’a pas d’exigences particulieres en matiere de sol, cependant, elle
s’adapte bien dans les sols profonds, meubles et aérés et bien drainés, une

texture sablonneuse ou sablo-limoneuse est préférable.

Les besoins en PH peuvent étre couverts par des apports de 25% des
besoins globaux durant la phase végétative, 50% durant le pic de la cueillette et
25% durant la derniére phase de la culture. La tomate est trés tolérante en pH

[52].Le meilleur équilibre nutritionnel étant assuré entre 6.0 et 7.0, [47].
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Par ailleurs, la tomate se classe parmi les espéces exigeantes en éléments
fertilisants. Les doses d’engrais minéraux doivent étre déterminées en fonction de
la richesse du sol et du stade de développement [55].Le démarrage de la
croissance de la plante est meilleur lorsqu'elle trouve des matiéres nutritives dans
la rhizosphere [57]. Les besoins en éléments fertilisants sont importants. lls
demandent a étre ajustés en fonction de la technologie de prod{ction, de la nature

du sol, de la stratégie d'irrigation et du rendement [58].

<
1.1.3. Principaux bioagresseurs de la tomate &\

1.1.3.1. Maladies

Les maladies de la tomate sont.classées enh)deuxgroupes : les maladies

parasitaires causées par des champi , des ba des virus et les
maladies non parasitaires ou p %.%9]. @

Les plus import d mal nous avons mentionné les
symptémes en append n S 3 mpignons: le Mildiou Phytophtora
ternariose a solani ,Altenaria tomati , Altenaria

_Fusa% sporum, Fusarium falcatum , Fusarium
N , . . .

- elJa pourriture  grise Botrytis cinerea [58]. Les
SN

algment la verticilliose due a Verticillium dalhiae [59].

principales maladies bactériennes sont surtout le chancre bactérien (Clavibacter

ichiganensis  subsp.michiganensis) [58]. et la Moucheture de la tomate

provoquée par Pseudomonas syringae pv.tomato, [54].

1.1.3.2. Nématodes et Ravageurs

Les nématodes affectant la tomate appartiennent principalement au groupe
des nématodes a galle (Meloidogyne spp) qui provoquent la formation de galles

racinaires [60 ; 61].
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Parmi les ravageurs, on peut distinguer les acariens Tetranychus spp dont
les larves et les adultes sucent la séve des plantes. Les feuilles et les tiges
jaunissent et se dessechent. Les dommages qu’ils provoquent sont les plus

importants pendant la saison séche [44].

Les Aleurodes Bemisia tabaci. Gennadius engendrent rabougrissement
des apex et le développement de fumagine sur le miellat produli les larves, en
plus de la transmission des virus TOCV, TICV et Tﬁ 5 pucerons

(Aphidae) outre leurs dommages directs, transmetteénpt €gal fférents virus

[44]. Les cicadelles avec Hialesther obsoletu mettent le” stolbur et sont

vectrices de mycoplasmes [58]. Par aille

. les thrips(Thripidae) dont Thrips
tabaci Lind. entrainent par leurs piqdres d S rations argentées du feuillage
8) et Chloridea

rainent la mort de

[47]. Chez les noctuelles, Agrostis getum Oberdorf

armigera (Hubner), les jeunes chenj orent le co

la plante. &

1.2. Présentation de Ia/mine e ator,na . 5 bsoluta (meyrick, 1917)

La mingydse d& optere de la famille des Gelechiidae.
Cet insecte est\extrémement p puisqu'en conditions optimales il produit
. , ave

énér une fécondité individuelle pouvant dépasser

[62]. En mate, T. absoluta peut avoir 9 générations par

Meyrick, 1917); Gnorimoschema absoluta (Clarke, 1962); Scrobipalpula absoluta
(Povolny, 1964). Le nom scientifique Tuta absoluta fut donné par Povolny, en
1994. [64 ; 65]. Ce Lépidoptére a été signalé la premiére fois dans la zone Euro-
méditerranéenne a la fin 2006 [66]. Il a été mis en évidence au Maroc et I'Algérie
au printemps 2008 [1]. Les figures (2.1 ; a et b ) montrent les premiéeres détections
de Tuta dans les pays européens et en Afrique du nord ainsi que lI'importance de

la distribution a travers les différents pays.
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ion de Tuta absoluta en Europe et les pays Nord

africains [6].

La mineuse de la tomate observée en Algérie est celle décrite par Gonzalez
(1989) et confirmée sur la base de I'étude des génitalias par [24].
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1.2.1. Caractéres morphologiques des différents stades et cycle évoltutif (fiqure

2.2)

Tuta absoluta est un lépidoptére Gelechiidae de petite taille comprise entre
6 et 7 mm [67]. avec des antennes filiformes. Les ailes postérieures sont étroites et

frangées [68]. les ailes antérieures présentent des taches noires;\les femelles étant
plus larges et plus volumineuses que les males, [6]. Les ceufs cylindriques (taille
0,4 x 0,2 mm) et jaunatres sont déposés isolément, so@s Ie% urtout, ou

M puis devient
0,6 &0, m. Le stade L3

sur les sépales, les fruits [62]. La chenille est d

verdatre et rose clair. Elle mesure a la naissanc

La durée des diffé

pour les ceufs, 20 j

t’a 22 jours [4] . Pour les adultes. Le
29-38 jours selon les conditions
Chili ont montré que le développement
a19.7 °C et 23.8 jours & 27.1 °C [9].




32

'
(A, B)."(Euf de Tuta absoluta (Original) (G: x4), (C) : L1(Original) (G: x4). (D) : L2 (Original) (G: x4). (E) : L3 (Original)
(G: x4 ; (F) : L4(Original) (G: x4). (G): Nymphe (Original) (G: x4) ; (H): Adulte (Original) (G: x3.5) (I) : Accouplement

(Original) (G: x3.5)
1.2.2. Plantes hotes et dégats

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

qui se nourrit également d’autres plantes hétes de la famille de Solanaceae
comme la pomme de terre et l'aubergine [72; 73 ; 74]. Sur le tabac [75]. sur
Solanum lyratum au Japon [76]. sur le poivron Capsicum annuum ainsi qu'a

d'autres Solanaceae adventices ou ornementales telles que Datura stramonium,
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la stramoine épineuse (D. ferox), les morelles (morelle jaune Solanum

elaeagnifolium, morelle noire S. nigrum) [68].

Les dommages sont produits quand les larves s’alimentent sur les mines
des feuilles, affectant de ce fait la capacité photosynthétique de la plante, [77].

Des pertes de récolte jusqu'a 100% ont été rapportées, comre en Espagne en

2008 [78]. Le rendement et la qualité des fruits peuvent étre se ment réduits

par la destruction des feuilles et des tiges et par des (% les fruits

Figure 2.3 [79].

Figure 2.3 : Dégats de Tuta absoluta sur feuille, tige et fruit. (A et B) dégat sur feuille
(original). (C, D et E) dégat sur fruit (original).(F et G) dégat sur tige (AMAZOUZ, 2008). (Het |) plante attaqué par la

mineuse (original).
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1.2.3. Moyens de lutte

1.2.3.1. La lutte chimique

Différentes matiéres actives sont utilisées contre les stades larvaires et

adultes de Tuta (Tableau 1.2). Des insecticides biologiques particulierement a

base de Bacillus thuringiensis et le Spinosad sont utilisés contre |lesjeunes larves.
En effet le recours a la lutte chimique est indispenséBl % nstitue la

ressource slre a laquelle I'agriculteur maraicher a s ut

Tableau 1.2 : Insecticides employ€s >contre le rves et adultes de la

R\
Matiéres actives Nom ol de de
@ 9 < @g}?iecte

Methoxyfenoxide % ~=/| Jeunes larves
N O

Bacillus thuringiensis. <\ rex 59 WP NS Jeunes larves

ari %@@

FeRTan IS
Indoxacarb ~Stewar @ toutes les étapes
V\ «\ Larvaires
Pyrethri \// %ﬁ%@butoxide Larve / Adulte
iy

mineuse dans la production de tomate [63].

Gzt vib.
/Qe‘fﬁib& 2\ Nomolt Jeunes larves
inosad > | Tracer Larve
It n Decis Micro/EC Larve / Adulte
i
%thomyl Methomex 20LS Larve

Contrairement, les deux autres systemes de lutte par piégeage massif ou
par la voie des auxiliaires exigent une prise en main collective, régionale
organisée. Ce qui dépasse les capacités des agriculteurs car cela échappe a leur

pouvoir de décision [80].
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Cependant, l'utilisation des pesticides contre Tuta absoluta a montré une
efficacité limitée, méme apres I'augmentation de la fréquence d'application et le

changement des types d'insecticides utilisés [81].
La résistance a certains insecticides a été rapportée dans plusieurs pays

[82].Des effets secondaires ont été constatés sur les ennemis €t les pollinisateurs

des cultures [63].

<
1.2.3.2. La lutte biologique &\
1.2.3.2.1. Utilisation des auxiliaires
En raison des aspects négatifsmisation esin

chercheurs avaient considéré des mé alternativ
des entomophages de ce ravag . S

Plus de 20 espéc

ides, beaucoup de

2.2). Plusieurs ess
d'Amérique du/Sud, p
[85].L'efficacite.de ces\agents bigdl S contre T. absoluta est inconnue, bien

t bons pour Trichogramma et Macrolophus. [63].

atidae, parasites des oeufs [6].mentionnent les

si que des punaises Miridae des genres Nesidiocoris et
acrolophus (Tab. 2.2). Les Hyménopteres Eulophidae et Braconidae avec les

emiptéres Nabidae sont parasites et prédateurs des larves.

1.2.3.2. 2. Le piégeage massif

Une autre méthode efficace pour surveiller la population de T. absoluta est
basée sur l'utilisation des phéromones sexuelles. [13].Le piégeage massif a l'aide

des pieges a phéromone est un moyen de lutte complémentaire qui a pour effet la
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réduction importante de la population des males de T. absoluta et par conséquent

des accouplements. [86].

Tableau 1.3:

Les principaux ennemis de Tuta absoluta dans le bassin

méditerranéen [6].

. Stade
Ordre Famille Especes . _
S %Ioglque
Necremnus \/
_ artynes( r L2-L3
Eulophidae
tarsenus
H SI (Erdo.)
menoptera
Y P Braconidae Bracéﬁlg\)};p Q(lx -
”F@hogramma \%\éeae ceuf
@gﬁ & Nagark
Trichogram?n?%\ cho@m%
@ |@ tenuis
olophus maeus | ceuf et
Hemiptera erldae }P g Pyd .
ambur) jeune larve
s Dicyphys marrocannus
(Wagner)
NN Nabis (Nabis) pseudoferus
ibericus (Remane) larve
\%menoptera Vespidae Espéce Indéterminée Larve
Amblyseius swirskii
ceuf  sur
Acariens . (Athias) )
Phytoseiidae ) | aubergine
Amblyseius cucumeris

(Oudemans)
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Malgré la particularité de Tuta absoluta, ce ravageur reste parfaitement
contrblable si I'on prend certaines mesures de bases. [7] ; préconise de maintenir
les parcelles destinées a la plantation propres, par l'utilisation de pieges adhésifs
ainsi que l'isolation des serres avec des filets en complément des doubles portes.
Les actions préventives, pendant les premieres phases de plantation, sont en
outre nécessaires par l'utilisation de pieges a phéromones\pour signaler la

présence du ravageur et mesurer le risque d’'infestation, I'éliminationfnmanuelle des

premieres folioles endommagées par les larves, la supp%six its infestés
S

par Tuta et la destruction des mauvaises herbes 2&&
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CHAPITRE 2
MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation des régions d’'étude

gé@ sur la cote algéroise

<
a I'Ouest, jusqu’a Surcouf a

collines constitiées de

Rellys [90].

Notre travail dans la région de Douaouda s’est déroulé au sein de la ferme
de [I'entreprise unipersonnelle a responsabilité Ilimité (E.U.R.L) FSPP de
Douaouda. Cette station se situe dans la commune de Douaouda, a 35 km du
chef lieu de la wilaya de Tipaza. Elle est limitée a I'est par la route nationale reliant
Koléa-Douaouda et I'ex- Das « Bonzard », au nord par une entreprise agricole
collective (E.A.C) et le chemin communal reliant Fouka-Douaouda, au sud par la
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ville de Koléa et I'ex-Das « Zami », et a I'ouest par la propriété privée « Bacha » et
la ville de Fouka .

ans des

e serres est

: dont la %
destinée a la culture de la vati i es<> e variété hybride
%&S maraichéres de la

Figure 2.2b : Présentation des serres d’échantillonnage, ferme (E.U.R.L)
a Douaouda.

Une vingtaine d’autres serres situées au voisinage au nord sont cultivées
en 3 autres variétés francaises importées (« Pietro »,« Kartier » et « CLX ») et

destinées a des essais de culture. L’ensemble des serres étudiées est limité au
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nord par des champs de pomme de terre, au sud par des céréales et de la tomate
arriere saison, a I'ouest par des serres de poivron et a I'est par un champ de blé
tendre (fig.2.2b).

Avant les opérations de repiquage des plants, le sol des serres a été

préalablement désinfecté au Mocap a raison de 21 kg parK'serre. Toutes les

blanche Bemisia tabaci ainsi que des sym mildiou et de pourriture grise.
En dehors des dégats provoqués la de tomate, nous avons
remarqué l'occurrence d’autres espeg ravageurs nt le puceron noir

%oriqu% tretien des serres de

la f(n>deqotre échantillonnage. Les

différents produits phytosanitai

mentionnés dans le & . %

Entre I%m re 2@ 1°" mai 2010, 22 applications au total
com%s t NYtoS nitaires, les engrais seuls ou en fertigation
nsi-g S

tés ou non en fertigation sont

hormones de croissance ont été administrées sur

erabre)a avril, ~ tent deux traitements a double action insecticide et fongicide

u insecticide et acaricide sont appliqués, excepté en février ou l'agriculteur a

ilisé le produit « Traceur» a base de matiére active biologique. Durant ce mois,
I'engrais conventionnel 20-20-20 (NPK) est administré une fois par semaine par
fertigation en plus de I'hormone de floraison a base de Procarpil (fig.2.3).
L'intervalle entre deux traitements insecticides était de 8 al2 jours par mois,
excepté en février, et de 15 jours & 3 semaines d’un mois a un autre (tab.2.2).
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Tableau 2.1. Nature et types des intrants chimiques et biologiques utilisés

pendant la période de culture de la tomate dans la station de Douaouda.

Date Nom Matiere Active Famille Chimique Catégorie
Commercial
12/12/09 Amitraz  + Amitraze + Formamidine + Insecticide
Decis expert Deltamethrine pyréthrinoides
20/12/09 Antracole 70 Propinebe + Triazole + Fongicide +
WP + Avaunt Indoxacarbe Oxadiazine Insecticide
150 SC
22/12/09 Agrispon Composés /Q one de
organiques de la issance
vitamine B
07/01/10  Themamex * / / Insecticide -
Acaricide
13/01/10 13-40-13 / Engrais
localisé
18/01/10 Vertimec 18 EC Abamectine vermectine Acaricide -
Insecticide
25/01/10 11-15-15 / / Engrais
03/02/10 Procarpil Hormone de
floraison
07/02/10 20-20-20 Q@ Engrais
(Fertigation)
15/02/10 20-20-20 % © / Engrais
(Fertirrigation)
19/02/20  Mancozeb ithiocarbamates Fongicide+
i Antistress
24/02/10 / Engrais
(Fertigation)+
Insecticide
11/0 / Engrais floral
/ Engrais
(Fertigation)
Avermectine Acaricide -
Insecticide
/ Insecticide -
Acaricide
01/04/10 20-20-20 / / Engrais
(Fertrigation)
10/04/10 0-45-50 / / Engrais
11/04/10 Viritaplash + Iprodione Dicarboximide Fongicide
Rovral
17/04/10 Vydate 10 G Oxamyl Carbamates Traitement du
sol
26/04/10 Vertimec Abamectine Avermectine Acaricide -
Insecticide
01/05/10 20-20-20 / / Engrais

(Fertigation)
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4,5 Douaouda

| ] i .
3,5 nbre de trt insec

fertilisants-fertirigation

2,5

1,5 A

Fréquence des applications

0,5 -
O ' T T
dec janv fev mars av
Figure 2.3. Fréquence des appllcatlons dans les serres de Tomate a
ouda: @
2.1.2. Caractéristigues qeneraﬁé& eq@n de I -J, et du site d’étude a

\)

Oued Djer @
La Mitidja est % orale d’Algérie elle s’étend sur

de kilometres de long, et 5 a 20 km

r par la ride du Sahel, prenant appui sur

et sur les marges orientales et occidentales,

aroulée au niveau d’une région entre Afroun et Oued Djer, située a quelques
kilometres a I'ouest de la ville d’El Affroun (fig.2.4 et 2.5), dans la région ouest de

la plaine de la Mitidja.
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&
Jomz s
Aflas Bldeen
A

Figure 2.4. Délimitations de la région-de la Miti 92].et localisation de la

Les serres de tomate dans la station de Oued Djer comptent 11
serres toutes cultivées en la variété « Zahra ». Elles sont bordées au nord par
un verger d'oranger, au sud par d’autres serres de tomate et un champ

d’artichaut, a I'est par un champ de pois et a I'ouest par des céréales (fig.2.5b).
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Les principales maladies et ravage

7

ge, ol ndé avec de la

avec les autres variétés. Avant le r
fumure, un insect proof a été di I’agficultegESQ vembre jusqu’a la fin
de la culture, en plus de pi€ ones-instaltés de janvier a mars. Les

S
<
plants de tomate « Zahra » 33 ovembre 2009. Entre le 15
Gottidide

Oued djer, sont ceux constatés a D%a ans\es serr e tomate cultivées
[

novembre et le 15 avxl,

fongicides co
engrais ont ét€\apporte

3 a applica hacuR\ respettivement. Une fréquence maximale en
applic sect|C|des<\ ée aux mois de novembre et mars (fig. 2.6).
5 \ .
ﬁ N N [Oued Djer |
g4
T 3
o
& 3
3 5 .
T M engrais
g 2 iy
§ 1 1 pesticides
3
.g,' 1
“ o0
nov dec janv fev mars avr
Mois

Figure 2.6. Fréquence des applications chimigues dans les serres de tomate a
Oued Djer.
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2.2. Nature et types des intrants chimiques et biologiques utilisés

pendant la période de culture de la tomate dans la station de Oued Djer.

Date Produit Matiere Famille Catégorie
active chimique
05/11/09 15-15-15 / / Engrais
(25kg/serre)
07/11/09 Youri 46% / / Engrais
(10kg/serre)
10/11/09 Transact / / Insecticide
15/11/09  Vacomil 64% Dithiocarbamates Fongicide
Mancozebe + + Phenylamide
8% Metalaxyl
20/11/09 Avaunte 150 Indoxacarbe Oxadiazine <T’n é\k\&ae\\j
SC
26/11/09 Confidor Imidaclopride  Chloronicotinylés “hsecticide.
02/12/09 Agrispon Comp. Org. / hornone
de la vitamine de
B croissance
15/12/09 Vertimec 18 Abamactine AverméanS}Acarlmd Insecticide
EC
23/12/09 Antracole 70  Propinébe + ole+ \{l;%’ectlmde
WP + Indoxacarbe azme
Avaunt 150
SC
25/12/09 15-15-15 / (Q @grms
30/12/09 Vertimec 18 ?bﬂ”n\(zé\ -Averm %é\jAcanude Insecticide
EC
01/01/10 20-20-20 Engrais( fertigation)
15/01/10 Cuperti W ts Fongicide
supe Cuivre %
“Cymoxan
20/01/10 Traceur / Insecticide
23/017}({\N \\ / Fertilisant
W@/\zo 20 \/ / Engrais

heryamex & N /

/

Insecticide - Acaricide

\1%1;\/10 \\K

} Wacomil 64% Dithiocarbamates  Fongicide
Mancozebe + + Phenylamide
8% Metalaxyl

\@402/10 15-15-15 / / Engrais
02/03/10 Naturelle / / Fertilisant
06/03/10 Mancozeb Mancozebe  Dithiocarbamates Fongicide
10/03/10 Traceur Insecticide
15/03/10 20-20-20 / / Engrais
25/03/10  (Anti-mildiou) Fongicide
04/04/10 15-15-15 / / Engrais
15/04/10 Transact / / Insecticide
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2.2. Synthése climatique

Les facteurs climatiques ont des actions multiples sur la physiologie et sur

le comportement des insectes et des autres animaux [93].

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance
fondamentale, leur répartition annuelle est importante par leur~rythme et leur
valeur volumique absolue [94].La température représéﬁt n facteur
limitant de toute importance, car elle contrdle Yen b phénomeénes
métaboliques et conditionne de ce fait la réparti la lit¢’ des especes et
des communautés d’étres vivants dans la bigsphére [94}\Selon [95], la région de la

cOte algéroise est influencée par son relief imité a la mer.

De maniére globale, selon le

X cIimatoIo@ la période (1997-

e o%gique@% stitut Technigue des
ueli %a geérais), la frequence des

précipitations est plus e (0 mb@@‘@ er, les mois de décembre et
7a

janvier étant les plus 2. %
@tures sont compris entre 8.5°C et 9.8°C
~ Ie§> empératures maximales moyennes les plus
\%

2007) enregistrées par la sta
cultures maraichéres et ind é"‘

ois de juillet et aolt avec 30.8°C et 31.72°C
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littoral & %

» de nos observations sur Tuta absoluta dans la région du

toral,vnous remarquons que la saison automno-estivale est relativement
Iy vieuse avec des précipitations importantes en septembre, décembre et février.
Au printemps, le mois de Mars a lui seul a totalisé 99,2 mm de pluies. Les
températures moyennes sont assez douces pendant la période hiverno-printaniere
de décembre a avril (tab.2.3).
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Tableau 2.3 : Variation de la température et de la pluviométrie de la région de
Douaouda pendant la période d’étude (de novembre 2009 a avril 2010) (Données
ITCMI, Staoueli [96].)

MoiS Sept | Oct | Nov | Déc | Jan Fév 10 Mar | Avr
09 09 09 09 10 10 10
P 779 | 31,9 | 47,2 | 90,7 | 82,3 | 55,2 99,2 \QZ
(mm)
T.moy.| 23,7 | 21,9 | 19,6 | 159 | 13,6 | 14,85 15,?/\1i2\
LV

mpiquement

Les précipitations mensuelles en Mitid]
meéditerranéen avec un maximum en hiver et un“mingxum ete [97]. et varient

ique et de l'altitude de

la région considérée [92].Cette distribution

cycle annuel et I'alternance saison humide et sali ech n réle régulateur

des activités biologiques des ravag @
R
1 (Pey 0a @é@s minimas moyens les plus
8°C °Q de janvier a mars alors que les
fluct tre 33.2°C et 35.3°C de juin a aodt.,

%g t pas au dessous de 10°C durant la
le, les tures moyennes estivales peuvent aller
oUt\(Hay 2:8).

. N\
a0 ® Oued Djer (Mitidja) (2000-2010)
35 -
x

o 30 -
°au,J —— MOoY-
5 25 1 moy °C
E 20 - - B =-moy-
o min°C
Q.
g 15 -
()]
F 10 -
5 .
0 T T T T T T T T T T T 1
o\ I RN S VY S SN &
\,b&\ <<Q/ @ ?“A @’b \\)\(\ \\.)\ VO (,)Q/Q O(a $0 QQ,

Mois

Figure 2.8. Températures de la période 2000-2010 dans la région de la Mitidja
Oued Djer,( Données INRH Soumaéaa [98].).
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Par ailleurs, nous avons mentionné les évolutions mensuelles des
températures et des quantités de pluie dans la région de la Mitidja durant la
période expérimentale (tab.2.4). Globalement les quantités de pluie enregistrées
sont importantes de novembre a mars dépassant les 100mm et sont comprises

entre 65.5mm et 55.7mm entre mars et mai.

Tableau 2.4 : Variations mensuelles des températures et de la_pluviométrie de la
région de oued Djer (période 2009-2010, données ANRF Soln; Rl Soumaa
[98].).) durant la période de I'échantillonnage (novembre<g

Mois Nov. | Déc. | Jan. . | Mars. r. Mai.
09 09 10 0 10 10

T°moy | 16,6 | 13,7 | 12,0 \13\%&4,0 17,4 | 19,6
Pmm [111,1[150,3 [ 16%2 655 | 59,7557

2.2.1. Diagrammes ombrothermiqu {fd\z\}mons d em@%

les dia

périodes seches et [es peéri

b miques desyegions étudiées sur les périodes de 1997 a 2007, de 1999

a 2009 et les diagrammes ombrothermiques durant I'année d’étude de 2009 a

010 (fig. 2.7). Au niveau du littoral, durant la période de 1997 a 2009, la période

humide s’est étalée du début de novembre jusqu’a la mi mai, la période séche
dure 5 mois de mi mai a mi octobre (fig. 2.9a).
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Figure 2.9b : Diagramme ombrothermique de la région de Oued Djer (Mitidja)
durant 'année d’étude 1999-2009 (d’apres les données climatiques de 'ANRH).
[98].)
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D’'importantes quantités de pluie ont été enregistrées dans la région du
littoral, en septembre, de novembre a janvier puis en mars notamment, le reste
des mois avec une exception pour octobre, est particulierement sec a partir de la

mi avril (fig. 2.10 a).

50 - - 100

45 1 | Douaouda
40 A
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
5 .
0

Températures °C

pluies sont bien réparties @

enregistrées duiﬁo .
le début du mois de mai s secs (fig.&
ontsecs (12

40\ — \ N - 170
[Oued Djer

5 4 - 150

30 - - 130 g
o5 | - 110 %
3 o - 90 E
. - 70 g
g 15 A 50 ,c;>
~ 10 - .30 =&

5 - 10

0 T . . . . T -10

® $ O O O S KN
%0 Q'e(; \'z?' <<'®4 . @'b( . ?*Q‘ . @ﬁ\

Figure 2.10 : Diagrammes ombrothermiques des régions de Douaouda (a) et

Oued Djer (b) durant la période d’échantillonnage.



52

2.2.2. Climagrammes d’Emberger des réqgions d’'étude

Emberger a définit un quotient pluviométrique qui permet de faire la
distinction entre les différentes nuances du climat méditerranéen [100 ; 92].Cet

auteur a mis au point un indice qui tient compte du total annueides précipitations

et des températures minimales et maximales. Cet indice
Stewart en 1969 [101] par la formule suivante : QZ:QS4 ( avec M:

I N plus chaud,
inimalesvdu mois le plus

Nous avons calculé le quotient pluviométrique )Q2 p

simplifié par

moyenne mensuelle en °C des températures maxj

m : la moyenne mensuelle en °C des tempér

froid, et P les précipitations annuelles en m

régions du littoral
ees climatiques de

(données climatiques de Staoueli la Mitidja
Soumaa) sur la période 1999-2009. c@s u nous ont permis de
placer la Mitidja dans I'étag€-s a hi rais et le littoral dans I'étage

bioclimatique subhumid

régions de Oued

meéditerranéeng respe

Pleem]

7
1 )

(i ]
100
*Douacuda
90 4SUB HUMIDE
80

,——————"‘—/er

wi [*mitidia |

Fo 4 /
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Figure 2.11: Localisation des régions d’étude sur le climagramme d’Emberger.
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2.3. Méthodologies d’'étude

2.3.1.Sur le terrain

L’échantillonnage est I'ensemble des opérations qui ont pour objet de
prélever dans une population des individus devant constituer échantillon. Un
échantillon est dit aléatoire lorsque tous les individus de la po tion ont une
méme probabilité de faire partie de I'échantillon [94].SéPo % 71) [102],

Le probleme essentiel dans I'échantillonnage résj S vement d’'un

échantillon aussi représentatif que possible de la tio tiere.

Notre échantillonnage a été realisé ux régions différentes a savoir
la région de Douaouda au littoral algéxodis (wildya de)Tipaza)\etja région de Oued
Djer (wilaya de Blida), depuis le m 'xvembre 20 a la fin du mois de
mai 2010. Durant cette pé 0 @avons ré des prélevements

la hede des transects proposée
v hoisi trois rangées de plants
X autres aux extrémités de part et

levé a chaque 5 metres deux folioles

, moyen et apical). Le nombre total de

t
@3 plants et le nombre des folioles est de 66
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'é nna fedilles dans les serres de
& D)
: recueig% dans des boites en plastique ou sont

ires (date, variété et lieu du prélevement,
wfoligire). Les différents échantillons sont examinés

La variété « Doucen » est une variété précoce assez vigoureuse d’origine
américaine. Sa croissance est indéterminée, elle est cultivée sous serres et n'est
pas adaptable a la culture de plein champ. La semence est un hybride F1 de la
premiére génération & haute potentielle de production (45 a 50 gx par serre de
400m?). Les fruits sont ronds, charnus et légérement aplatis, de poids moyen de
300 a 350q, d’'une couleur rouge vif. Cette variété est résistante aux nématodes et

a la verticilliose et trés sensible au virus TYLCMV.
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La variété « Pietro (CLX 37286) » est une variété hybride avec une bonne
couverture de feuillage, de tres bonne vigueur, de port indéterminé. Les fruits sont
de forme ronde légerement aplatis, avec un poids moyen de 200-250g, calibre 67

mm. Cette variété est résistante au ToMV.

La variété « Kartier (CLX 37304) », plante rustique et compacte est

légérement plus vigoureuse que la variété « Pietro » ouvre\avantage d'une

gamme de résistance plus large. Ses fruits sont plus gra@ds S que ceux
de la précédente. Enfin, la derniére variété de nom de ¢ « 284) » est
une variété plastique bien adaptée a I'arriere saisph{appreeié ur la salade

gu’en cuisine.

Nous avons conduit nos préle ents a differentes périodes pour
chacune des variétés considérées e nctio leu e repiquage et
n I%:, cas

jusqu’aux dernieres récoltes de fru
il

Tableau 2.5. Calendrier des% ageizg%\%riétés de tomate étudiées.
D

Variété Nbre @at \\@ ébit\\"J)) | Fin récolte
> iguage e illonna | d’échant
% illonnag
Q :
« Za » S Début : 20
02-05- _
24 N =09 24-11-09 10 février
N Fin : 19-22 mai
Q cen)s Début : 20 mars
\/ 24-05- _ )
25 07-12-09 08-12-09 10 Fin : la fin de
juin
« Kartier » 03-05-
19 18-12-10 23-12-09
10 -
« Pietro » 24-05- Début : avril
19 18-12-/10 05-01-09 10 Fin - la fin de
juin
« CLX » Début : avril
24-05- _ ]
19 18-12-10 05-01-09 10 Fin : la fin de
juin
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« Doucen » « Zahra »

« Pietro »

Figure 2.13. Appare

2.3.2>Au labioratoire

@)@nombrm\ e stades biologiques de Tuta absoluta

du plant considéré, par variété de chacune des régions d'étude ont été

Les feuilles de chaque prélevement des différents niveaux foliaires

conservées au réfrigérateur, afin de stopper le développement des différents
stades du ravageur. Ces derniers sont dénombrés sur la totalité de la surface des
feuilles sous la loupe binoculaire puis classés selon leurs stades d'évolution

larvaire.
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2.3.2.1. Obtention des phytopréparations

2.3.2.1.1. Les plantes utilisées

Nous avons pris en considération trois plantes spontanées Inula viscosa
Salvia officinalis et Urtica urens réputées pour leurs propriétés thérapeutiques et
leur potentiel biopesticide, afin d’étudier leur efficacité en tant gue biocide et

envisager leur utilisation comme moyen de Iut% réservant

'environnement. Ces plantes ont été récoltées p I "avril pour I.

viscosa et S. officinalis et en mars pour r végeétation du

département des sciences agronomiques Blida o les sont régulierement
abondantes a proximité des parcelles expé s durant la saison printaniere.

es lantes utilisées.

Nous présentons ci apres qu s\caractéristiguesd
R
: 0 ppelaps notre dialect courant

R ASSE %'sante, fréquente en région
2 la ;@m et au début de l'automne. Elle
@ ombres, les bords des routes et des
S

vertes a capitules jaunes, d’odeur

gfficinalé ou tout simplement pour la beauté de son feuillage et de ses fleurs, C'est
LURe plante tres ramifiée, aux tiges de section carrée, a la base lignifiée. Les
feuilles pétiolées sont vert-pale, veloutées, oblongues. Les fleurs, sur des hampes
florales érigées, sont regroupées en petits glomérules, La racine de la sauge est

brunatre et fibreuse. La tige mesure de 20 a 30 centimétres et est tres rameuse.

Urtica urens appelée petite ortie ou ortie brdlante fait partie de la famille
des urticacées. Originaire des régions tempérées de I'Eurasie, l'ortie est une

herbacée vivace aujourd'hui naturalisée sur tous les continents. Sa floraison, se
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produit de juin a septembre. Elle colonise volontiers les abords des lieux habités

qui sont négligés.

Inula viscosa Urtica

Figure 2.14: Plantes u s@%

2.3.2.1.2. Préparation des-extr i@ pla ges

KOG
réc&le org @)trois plantes (feuilles, racines) sont

oura au labgrataireet mis a sécher a 'ombre sous ventilation

onffinement broyés a I'aide d’un broyeur a hélice
onservées a l'abri de la lumiere et de I'humidité

rmétiguement fermés en vue de leur utilisation en

Une gquantité de 100 g de poudre de chaque compartiment des plantes
testées est macérée dans un litre d’eau distillée stérile [105] .L’extrait aqueux
d’'Inula viscosa, Salvia officinalis, Urtica urens est agité pendant 24 heures par un
agitateur magnétique. La solution est ensuite filtrée sur du coton hydrophile et sur
papier Wattman (de 3mm d’épaisseur). [106] .Le filtrat récupéré représente une
solution initiale. Les extraits bruts obtenus ont été ensuite préserves
aseptiguement dans des flacons protégés par du papier aluminium contre la

lumiere puis sont conservés au réfrigérateur.
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matiére végetale
(feuilles, racine)

Seéchage Broyage Matériel végétal broye

|

Macération pendant 72 H

Figure 2.15. Etapes de préparation des extrzs%t&%§9

2.3.2.1.3. Bioessais et application des phytopréparations

Nous avons procedeé a des dilutions des sQl
des extraits des trois plantes, de ch i

distillée. Nous préparons 4 lots

£

Filtration

£

solution initiale

obtenues a partir

tomate, constituées chacun

Tuta. Les feuilles son

nutritive pour les feuilles
physiologiques/permettant a

position én a

tériel végétal dans des conditions
arv@alimenter et d’y survivre, et dont il est
@ s feuilles ont été maintenues dans cette
9

ériode de 4 jours pour éliminer les mortalités

gurs autres que I'éventuelle activité des

apres traitement, (fig 2.16).

Le premier lot considéré comme témoin est traité par I'eau distillée, le lot II
est traité avec la solution initiale (dose 1). Le Lot Il est traité avec la demi dose
de la solution initiale (dose 2) et enfin le lot IV est traité avec le 1/4 de dose de la
solution initiale (dose 3). Chaque lot respectif recoit une seule pulvérisation de
chaque préparation de telle sorte que le feuillage soit bien imbibé. D’autres lots
identiques dont préparés pour les extraits des différentes plantes : nous avons
utilisé les extraits aqueux des racines et des feuilles pour I. viscosa et S. officinalis
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et des extraits foliaires seulement de U. urens. Pour chacune des trois doses
testées, nous avons effectué deux répétitions.

| reauxdistilé | | solutioninitiale). | [ % solutioninitial). | | 1/4 solution initiale) |

Traitement

_ Lot

2.4. A&Ivses des es

ml S uni\éa\ ultivariées (PAST vers. 1.37, Hammer et al., 2001)

Nous avons réalisé une analyse de variance lorsque le probléme était de

oir si la moyenne d’une variable quantitative variait significativement selon les

conditions. Dans les cas ou plusieurs facteurs sont en jeu (station, variété niveaux

et bouquets foliaires), nous avons utilisé le modéle linéaire global (GLM), pour
connaitre explicitement I'effet d'un facteur indépendamment.
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Dans le cas de variables qualitatives de type présence - absence, ou de
type abondance moyenne ou classes d’abondance, nous avons eu recours a une
A.F.C (Analyse factorielle des Correspondances). La classification hiérarchique
des facteurs lignes ou colonnes se fait en considérant les coordonnées sur les
premiers axes, de telle sorte qu’au moins 50 % de la variance cumulée soit
observée. La distance euclidienne basée sur les mesures similarité entre

variables a été prise en compte avec le logiciel PAST.

<
2.4.2. Corrélations-régressions (SYSTAT vers. 7.0,@8% cel™)

Lorsque 2 variables quantitatives v jointement, on doit mesurer la

significativité du coefficient de corrélation. En condi
coefficient r de Pearson et en condition 5

significatif.

2.4.3. Evaluam la

m)2 avec X; le nombre des individus dans chaque

rélevement, m la moyenne des comptages effectués dans la serre pour un
echantillonnage et n le nombre total d’'individus dans chaque prélévement. Selon
la”valeur obtenue de la variance, la répartition des populations sera réguliere si
S2/m <1, aléatoire si S2/m=1, uniforme si S2/m=0 et aggrégative ou contagieuse
si S2/m >1. La significativité de la distribution contagieuse est donnée par la
formule (n-1)* S2/m avec n le nombre d’échantillons de feuilles, par rapport a la

probabilité donnée dans la table du chi® avec n-1 degrés de liberté (ddl).
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2.4.4. Correction de la mortalité

L'efficacité d'un produit biocide est évaluée par la mortalité de I'organisme
cible. Cependant, le nombre d'individus dénombrés morts dans une population
traitée par un toxique n'est pas le nombre réel d'individus tués par ce toxique. Il
existe en fait dans toute population traitée une mortalité naturelle\qui vient s'ajouter
a la mortalité provoquée par le toxique, pour cela les pourcenta de mortalité
doivent étre corrigés par la formule de Schneider- Orel@ ui\es nte MC=
100 * (M-MT)/(100*MT), avec MC (%) qui est le po & lité corrigée,
M (%) le pourcentage de morts dans la p QN eevet Mt (%) le
oin. Les rcentages de mortalité

corrigée ont servi a calculer les concentrati les 50 et 90.

2.4.3. Calcul des doses létales 50/@& @@
SO
s

par | 58 qui représente la quantité

0%¢'individus d’'un méme lot. Elle
i e\xegression, prenant en compte les

pourcentage de morts dans la population

L’efficacité d’'un toxiq

de substance toxique qui

est déduite a partir 1
probits des valgurs des xo S
de BLISS in ELIER\(2976),

gression obtenue en utilisant le logiciel Excel : Y= ax + b,Y étant le probit de la

eur de la mortalité corrigée, x le logarithme décimal de la dose, et a la pente de
I'équation de la droite de régression. On déterminera la dose qui correspond a un
probit de 5 (50% de mortalité) d’ou la DL50 et la dose qui correspond a un probit
de 6.28 (90% de mortalité) d'ou la DL90. La DL50 est la dose létale tuant ainsi
50% de la population.
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2.4.4. Estimation de la toxicité des traitements

L'évaluation de I'effet toxique des traitements biologiques ont été estimés
par la comparaison des abondances exprimées en pourcentages des populations
résiduelles (P.R.) des larves de tous les stades confondus selon le test de
Dunnett. Le pourcentage des populations larvaires résiduelles est exprimé par le
rapport du nombre de formes vivantes dans les lots gaitér nombre de

N\

formes vivantes dans les lots témoins.
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CHAPITRE 3
RESULTATS

La premiere partie du travail présente les évolut'&ms

structurales des populations larvaires, en relation avec

deuxieme partie présentera les résultats des effets d
des extraits des plantes spontanées choisi ur les pop

W

<
tion meRsuég| global sur les variétés
Oit plus élevé (45%) dans la

la région située au sublittoral a

3.1. Evolution des taux d’infestation

cé significative en comparant les
ux régions (p > 5%) (tab. 3.1).
S et mai sont les mois ou l'infestation est

pour la variété « Doucen ». Dans la région du
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Figure 3.1. Variabilités mensuelles des infestatj de N les variétés

« Doucen » et « Zahra » et comparaison de l'infestation atkpiveau des deux

régions étudiées littorateet sublittoral

Tableau 3.1 : Résultats de I analyse d riance dele la comparaison

des moyennes des infestatio s r§>g|ons @ uda et Oued Djer
(variétés « Zahra » et « Doucen K
Facteurs Somm& . @@}"onns F-ratio | P

Région \32'071W &\\Q} 132.071 0.357 |0.486
N/

15% en avril. Les infestations les plus élevées sont observées sur les variétés
« Doucen » et « Kartier » de décembre a mai, fig. 3.2b, et sur la variété « Zahra »
d’abord en novembre puis de février a mai. Pour la variété « Doucen », trois pics
sont notés en janvier, mars et mai fig.3.2a. Par contre, l'infestation est faible sur
les variétés « Pietro » et « CLX » (10 a 15%), entre janvier et mars notamment.
(fig. 3.2b).
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ous avons comparé les moyennes des taux d’infestation en tenant compte

d’infestation dans le temps

des facteurs variété et mois séparément (Tab. 3.2, fig. 3.3). L'évolution des taux
d’infestation présente une variation temporelle hautement significative avec des
probabilités respectives P=0.005, <1%, (Tab.3.2 et fig. 3.3a).
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Tableau 3.2.: Résultats de l'analyse de variance (modeéle GLM) des taux

d’infestation par rapport aux mois et aux variétés.

Facteurs | Somme des carrés | d.d.l. Carrés moyens F-ratio | P
Mois 4025.360 6 670.893 4.147 0.005
Variété 5425.803 4 1356.451 8.3%\ 0.000

INFES
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La premiere période est importante de nhovempre

D’apres la figure 3.3a, on distingue 3 périodes d’évolutio@dex@s :

mes taux de 20 a

La seconde période se caractérise par u

30% de octobre jusqu’a auvril.

Dans la troisieme période, on remafgue augmeritation rapide du niveau
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re 3.3. : Résultats de I'analyse du modéle GLM sur I'effet de la période

d’échantillonnage (a) et de la variété sur le taux d'infestation (b), c.b.k.pP.z : variétés

«CLX, Doucen, Kartier, Pietro, Zahra», infes : taux d'infestation).

L’effet de la variété sur le taux d’infestation est trés hautement significatif

(P=0.000, <1%0, Tab. 3.2). Les infestations les plus importantes (entre 30% et

40%),

sont observées sur les variétés « Kartier », « Doucen » surtout, et la variété
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« Zahra » ; alors que les variétés « CLX » et « Pietro » n’ont présenté que des
taux faibles ne dépassant pas les 14% (fig.3.3b).

Nous avons montré comment sont structurées les infestations dans le
temps grace a une AFC (Fig. 3.4a) et une CAH établie sur les mesures de
similarité (-0.42) et (-0.48) (fig. 3.4b). L'AFC avec l'axe 1 qui ribue a 55.77%

t
d’'informations et I'axe 2 avec 38.98%, ainsi que la CAH_font\ ressortir trois

groupes. Le groupe 1 représente les variétés « Pietro » @[ « CL infestées
en février et mai par rapport aux autres mois d ill Le groupe 2
concerne la variété « Zahra» qui est surtout ée awil. Le groupe 3

caractérise les variétés « Doucen » et Kartier » infestation semble

importante en janvier, décembre et mars.

=0
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Figure 3.4: Projection des coordonnées des taux d’'infestation des différentes
variétés et des mois d’échantillonnage sur les axes 1 et 2 de 'AFC (a) et
dendogramme des distances euclidiennes entre les variétés et les périodes

d’échantillonnage (b).
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3.1.2. Variation de l'infestation selon les niveaux foliaires et les bouguets floraux

Les infestations présentent des variations selon le niveau foliaire, la date
d’échantillonnage et les bouquets floraux avec des différences trés hautement
significatives pour les variétés Zahra, Doucen, Kartier, et Clx 37284,(P=0.000,
p<1%.), a I'exception de la variété Pietro ou la différence entre les différentes
infestations n’est pas significative (p=0.32, p >5%, tab. 3.3) .

<

Tableau 3.3 : Résultats de l'analyse de variance e ur l'influence

temporelle du niveau foliaire et des bouquets f sur Kinfestation de chaque

variété (les probabilités en grisé correspondent a des différences hon significative

Variétés Facteurs Somme des car?é§\ d.d.l. /}g}jés mg\y@\(-ratio P
« Zahra» | Période 11817.743 \zg,ooo 51:;&{\ 3.342 0.000
Niveau 7405.501 ( >]> 2,000 3702751 V| 24.084 | 0.000
Bouquet 821123\@ 7)8 %.ﬁr@/ 10.764 | 0.000
« Doucen » | Période 1,9?@(\.{7@ 24 8@1/37 5.461 0.000
Niveau 14083884 7\ Ab41.942 | 47.414 | 0.000
Bouquet [( (" 4940055 [JJCR\\}) 705.722 7.851 | 0.000
« Kartier » p;ﬁoqe@ @379‘_’..884 @\R@@ 1586.126 9.916 0.000
Niveau 6364.999 "\ ((2;800 3182.500 19.897 | 0.000
Bouquet i\ > 991,194\ P 3 330.398 0.946 | 0.429
« Piet Période || 1747992 18 97.106 1.391 0.195
Niveau _ter929 2 81.464 1.167 | 0.323
Bouquet \4@%3 6 67.244 2.694 0.036
< Période Nbg35.557 18 268.642 3.656 0.000
37283 \Niveay' 2522.735 2 1261.368 | 17.166 | 0.000
Q Bouquet\ 3152.141 6 525.357 9.403 0.000

v1.2.1. Variation de l'infestation selon les niveaux foliaires (fiqures 3.5 a,b.c,d et

e)

D’une maniére globale, c’est I'étage foliaire basal qui est le plus infesté, et
I'étage apical qui est le moins infesté, quelque soit la variété. Les taux d’infestation

est différent par contre au sein d’'un méme niveau pour une variété considérée.
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Figure 3.5. Variation de l'infestation selon le ux Xdes variétés
etudiée

Ainsi, au niveau de l'étage foliaire basal (N1), le ietés « Doucen »,

« Kartier » et « Zahra » manifeste %dre d’'imp s infestations les

plus élevées avec des taux de @QS% r@%@ement. Alors que des
: con s

infestations faibles de I'ordr

Chez les variétés « Pietro »

et « CLX ». L'étage fohai

« Kartier » et « Zahra» @ ment et un taux nettement plus

faible de 7% pour-les varietes « C ietro ». C’est I'étage apical (N3) qui
est le moins affecté paf les-attaqiie ta absoluta (figures 3.4. a,b,c,d et e).
<

3,1 2.2 riation de l'infe elon les bouquets floraux (figures 3.6. a, b, c, d
e)

eny, preseqte r les variétés « Doucen »,

nombre de bouquets de chaque variété considérée est différent, selon le
veloppement de la plante en rapport avec les fertilisants et les pratiques
culturales apportés par les agriculteurs dans chaque région (se référer aux
tableaux dans le chapitre matériel et méthodes). A titre d’exemple, la variété
« Zahra» a été repiquée la premiere : soit au début novembre et nous avons
comptabilisé et observé les infestations de Tuta jusqu’au 9°™° bouquet au début

de mai.
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Les différences d’infestation entre les bouquets de la variété « Zahra » sont
tres hautement significatives (p=0 < 1%o) (tab. 3.3). On remarque une infestation
tres marquée, supérieure a 50% au niveau du bouquetl, mais qui est presque
négligeable au niveau du bouquet 9 le plus apical. Les bouquets 2, 3 et 4
persistent durant une durée approximative d’un mois au niveau de I'étage inférieur
des plants mais restent caractérisés par des infestations de I'Qrdre de 20 a 35%
environ. Les attaques sont négligeables par contre dans les boug restants (B5
a B8), (fig. 3.6 a).

<
L'infestation est d’autant plus importante 00% chez la variété

« Doucen », trés faible (de l'ordre de ) dans elle tend a diminuer

progressivement de B2 (40%) aux bouquet s (de B3 a B7) en moyenne de

20%, avec des différences tres haut ives (fi 6 F) (p=0 < 1%o),

(tab. 3.3).

340
B1 B2 B3 B4 BS B6 BT
Bougquet

étudiées.

e développement de la variété « Kartier » s’est arrété au 4°™° bouquet
floral (fig. 3.6¢). Les infestations sont variables, inférieure a 50% entre B1 et B3,
élevées dans B2 et B4, mais les difféerences ne sont pas significatives (tab. 3.3).
Par rapport aux variétés précédentes, la variété « Pietro » présente des attaques
tres faibles de l'ordre de 10% sur les bouquets (B2, B3, B4, B5) et tres
négligeables sur les bouquets floraux (B6, B7) (P= 0.03 < 5%) (fig. 3.6 d et tab.

3.3). Sur les 7 bouquets floraux développés dans la variété « CLX », I'infestation
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diminue de 25% a environ 10% de B1 a B3, elle est trés faible dans les bouquets
restants, (P=0 <1%o) (fig. 3.6 e et tab. 3.3).

3.1.2.3. Variation de l'infestation selon la date d'observation en relation avec le

développement de la plante (figures 3.7.a, b, c, d et e)

Nous avons appréhendé I'évolution temporelle des infestatians par Tuta au

niveau de chaque variété, en sachant que le début de &i [ mble des
variétés a été réalisé a un méme stade phénologi & oit au début
du cycle végétatif (1 bouquet floral) excepté p ahra» ouves observations

ont débuté a 2 bouquets floraux.

=\0.19 > 5% e variabilité trés

L'évolution des infestations manifeste) pour les variétés a
I'exception de la variété « Pietro

@aracté isé r des alternances de

avo%e@ ionné les périodes de ces

&

12, D4/5),
24/5),
12,\10/3, 24/3, 6/4, 21/4, 3/5),

ressort selon les variétés des intervalles de durée variable entre les pics

hautement significative (p= 0
pics d’infestation. Plus expli

pics pour les 5 variétes,

dlinfestation, durant la période de suivi qui s'est etalee de la fin novembre au
déebut mai. Nous avons pu dégager chez la variété « Zahra » des intervalles d’une
durée de 1 mois entre les pics d’infestation, et de 1 mois et demi a 2 mois chez la
variété « Doucen ». Cependant, les intervalles entre les pics d’infestation sont plus
courts pour les variétés « Kartier » et « Pietro » (15 jours a 1mois), et tres

variables pour la variété « CLX » : nous avons constaté en effet des durées de 15
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jours, 20 jours, 1 mois a 5 semaines entre les infestations maximales observées
(fig. 3.7 4a, b, c,d ete).

TTTT T AT I IT T I T rTT

P=0.000

Mo MO e T T 8 e

0000

Nata d'ahasmimkian
e G O0Servaln

a « zahra » b « Doucen » c « Kartier »

e« CLX »

3.2. Evolution des péb@sr\l airﬁsﬁabsoluta sur les cing variétés de
tomate étudiégeg en f%éﬁo}degtrajt{i\e)@' secticides et des températures

Les effectifs d

tal de feui

%biologiques de Tuta ont été rapportés selon

ate échantillonnées en raison d’'un nombre de

o)

variété. Les populations larvaires de Tuta absoluta

ut le cycle phénologique et le développement de la
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3.2.1. Variation spatiotemporelle des abondances larvaires en fonction des

traitements insecticides.

3.2.1.1. Au niveau du sublittoral sur la variété Zahra.

De novembre 2009 a la mi avril de I'année 2010, 9 applications insecticides

ont été effectuées en serre de tomate de variété « Zahra (fig@.\

[Oued Piarl o Q
1 s i |\JUC\.‘ |_‘IJC| | E

Applications insecticides

@ plications a été réalisé durant la période

sw hre (avec comme matiéres actives I’Abamectine,

n seultraitement insecticide a été effectué par mois notamment au Spinosad.

Au début de I'échantillonnage, vers la fin de novembre 2009, les effectifs

hY

larvaires sont trés faibles, inférieurs a 10 individus sur I'ensemble des plants
observés dans la serre. On peut remarquer a cette période une faible présence
des larves de second stade principalement. Les abondances larvaires chutent a

un trés faible niveau probablement en raison des applications insecticides



75

réalisées a des intervalles de 10 a 15 jours au courant du mois de novembre. Au
courant des trois premieres semaines de décembre, on peut observer une reprise
de lactivité des larves de 1°*' stade dans les mines (figure 3.8b), mais qui reste
inhibée ou trés faible sous I'effet de la pression phytosanitaire, jusqu’a la fin du
mois de janvier. En février, on assiste au développement des populations de

larves agées (L4) qui deviennent prédominantes.

@ © %

a0

30

Mombre de larves

S

L =L = = B =L B = T (O o Y o Y | L] = O L=
=T = R = I = T = = I | = = =
e B B R B R R R X | oo un
o o e o e

e TR ] = ~ ~oad
o= T = B R =R A = T T R m~ — = =
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Figure 3.8b : Evolu 0 on

ti
la variété de e ah /d

an de Oued Djer (date de repiquage :
02/11/09). s applicatipis insecticide§(s igriées par les fleches en bleu (autre insecticide), en rouge
i e
<

ide Tradeur) VETrt (insecticide-acaricide Abamectine).

e globale reste faible juqu’a la mi-mars (figure 3.8b).
e mars et la fin de notre échantillonnage, les effectifs
de tous les stades deviennent importants malgré I'application du
inosad vers la mi avril. A la fin de ce mois, les larves L4 sont dominantes sur les

plants échantillonnés.
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3.2.1.2. Au niveau du littoral sur les autres variétés étudiées.

Dans les serres de tomate étudiées au niveau de la région de Oued Djer,
I'agriculteur a réalisé 9 applications insecticides au total également. Néanmoins, la
nature des matiéres actives differe. Au mois de décembre et en janvier, trois
insecticides différents ont été utilisés a base d’un traitement {rixte a I'’Amitraze-
Deltaméthrine puis un traitement a base d’Indoxacarbe et enfi traitement au

Themamex respectivement ((tableau 2.2 et figure 3.9). <

Ihnu—\nunl—\ I
I | “‘
\ \ ‘
J\
0,5 - N

Applications insecticides

Figure 3.9:

d’échantill

Pour comparer les niveaux de présence larvaire de la mineuse de la tomate

swr les variétés étudiées a Oued Djer, nous avons adopté un nombre maximal
identique de larves observées : soit 60 individus. Les évolutions spatiotemporelles
larvaires de Tuta pour chacune des 4 variétés « Doucen », Kartier », « Pietro » et

« CLX » sont représentées dans les figures 10a, b c et d respectivement.
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Les niveaux d’abondance varient d’'une variété a une autre. L’'abondance
larvaire la plus faible est constatée sur les variétés « Pietro » et « CLX » avec des
effectifs inférieurs a 10 individus, durant toute la période de notre échantillonnage
(figure 10c et 10d). On remarque deux périodes d’activité des larves. La premiere
est caractérisée par un développement larvaire lent dominé par des jeunes larves
L1 et L2, généralement (variétés kartier, pietro et CLX) (figures 10b a d) ; durant la
saison automno-hivernale, du début de nos observations jusqu’a la fin février.

Néanmoins, dans la serre de tomate de variété Doucen, nous avons observé tous
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les stades larvaires de I'insecte avec une dominance des L4 de la fin décembre au

début de janvier puis a la fin de février (figure 3.10a).

L . |
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gure 3.10. Evolution des populations des différents stades larvaires de Tuta sur

les variétés de tomate étudiées, dans la région de Douaouda. a: « Doucen », b : « Kartier »,

« Pietro », « CLX ». Les applications insecticides sont désignées par les fleches en bleu (autre insecticide), en rouge
(insecticide Traceur) et en vert (insecticide-acaricide Abamectine). La ligne en pointillé sépare la période automno-hivernale

de la période estivale

La seconde période d’activité larvaire se focalise durant la saison
printaniere entre mars et mai. Cette période correspond a une stabilité des

effectifs larvaires de tous les stades sur les variétés Pietro et CLX, contrairement
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aux autres variétés Doucen et Kartier ou les abondances larvaires bien que
variables en raison de l'effet des applications insecticides, sont supérieures a

celles constatées pendant la période automno-hivernale.

3.2.2. Variation spatiotemporelle des abondances larvaires en fonction des

températures.

Etant donné que le développement du ravageu@e t itionné par les
températures, nous avons jugé nécessaire de prendre\(e les valeurs
moyennes des températures minimales et ma enregistrées a I'extérieur

durant la période d’échantillonnage a Oued Djer et Dogaouda (figure 3.11). En

effet, ces températures stimulent I'activité illons adultes pour la recherche

de leur plante héte dont la phénologie et la qualité )nutritiy, stimuler I'activité
de ponte des femelles, a l'intérieur eres.
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Figure 3.11. Valeurs moyennes des températures maximales et minimales de la

région d’'Oued Djer (Mit.) et de la région de Douaouda (Dou.).

Les maximas moyens mensuels des deux régions étudiées Douaouda et
Oued Djer sont presque similaires. Les valeurs moyennes des minimas sont plus

basses en Mitidja que dans dans la région du littoral (figure 3.11). Nous avons
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préecédemment (chapitre 2) classé les deux régions d'étude dans I'étage
subhumide a hiver frais pour Oued Djer et a hiver doux pour Douaouda (figure
2.8). Par rapport aux deux périodes d’activité larvaires considérées, les
températures externes peuvent ainsi avoir une influence non seulement sur les
adultes du ravageur qui viennent de plein air puis pénétrent dans les serres, mais

aussi sur la cinétique et la vitesse de développement des larv

explique les départs dactivité larvaires de

échantillonnages en novembre sur la toma

e
s

orta@p étée par des éclosions
échelonnées et nombre% @

Dans la fégion litt a depuis le début de I'échantillonnage
jusqu’a la fin mois \de évrie@ pératures minimales et maximales sont
clémefites. Malgr fe& s larvaires de la mineuse de la tomate a

{ﬁ serres so j us a des niveaux faibles.
2 Analyse de

nctMe l'infestation.

raison d’'une activité de ponteNp

tribution temporelle des différents stades larvaires en

L’évolution des populations des larves selon la variété dans le temps a été
analysée par des AFC suivies par des CAH, en considérant le pourcentage de

mines actives parallélement aux taux d’infestation, (Figures 3.12 a 3.16).
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3.2.2.1. Variété « Zahra »

L'axe 1 de I'AFC contribue pour 55.19% d’informations alors que l'axe 2
totalise une contribution de 18.28% . L'AFC (fig. 3.12a) et la CAH (fig. 3.12b) ont

fait ressortir 4 groupes. Le groupe 1 correspond a la présefice des larves de

premier stade d’'une premiere génération de mi décembre a fin_janvier. Le groupe
de Tuta

2 concerne la distribution des L2, L3 et L4 d'une deu&
durant le mois de février et la premiére quinzain % ourcentages
d’infestation avec le pourcentage total de min rvées. (dégats des larves)

sont mis en évidence dans le groupe 3, sur

t durant t le mois d’avril et début

mai, et de la fin novembre a début décem roupe 4 regroupe une période

caractérisée par la forte présence desﬁ: ans mines\ava fin de novembre,
durant tout le mois de janvier et le d¢ évrier.
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Figure 3.12. Projection des stades larvaires de Tuta infestant la tomate variété
« Zahra » sur le plan de coordination 1 et 2 de I'AFC (a) classification ascendante

hiérarchique (b).L1, L2, L3, L4 stades larvaires de la mineuse; por-min : pourcentage de mines

occupées, infes : pourcentage d’infestation.



82

3.2.2.2. Variété « Doucen »:

L'axe 1 de I'AFC contribue pour 62.86% d’informations alors que Il'axe 2
totalise une contribution de 19.95%, 4 groupes sont mis en évidence, (fig. 3.13 a
et b).

Le groupe 1 caractérise la présence des larves de 2eme stade et de 3eme

stade correspondant aux générations larvaires de Tuta, %u d S bre a fin

sest mment élevé

<

avril et ou le pourcentage de mines occupées par les

vers la fin décembre et la mi février. Le grodpe carastérise des périodes
rrence des dégats sur
les feuilles en présence des larves occupan
de nos observations vers la mi mai.
4eme stade durant le début de la péri

présence des jeunes larves L1 d C

Seme O2: 19 .95

SATAVARR SRR ‘-m&.f;:i‘:}m;r;---:n v
o M A\ B '-.;Lméﬁ_-g =
S

| | | l | =

4% 4 01 0 R 0

T i
10seur-p) Sroupe: |

Az 016256
a
Figure 3.13. Projection des stades larvaires de Tuta infestant la tomate variété
« Doucen » (a) sur le plan de coordination 1 et 2 de 'AFC et classification

ascendante hiérarchique (b).
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3.2.2.3. Variété « Kartier » :

D’aprés la figure 3.11 a et b, 'AFC avec 57.36% d’informations sur I'axe 1
et 23.65% d’informations sur l'axe 2 et la CAH font ressortir 4 groupes pour cette
variéte.

Le groupe 1 est caractérisé par une fluctuation du pouteentage de mines

actives en relation avec le taux d’infestation entre fin décembre début février,

de 'AFC, on constate la présence des jeunes st deuxieme partie de
la période hivernale entre janvier et févri€r. 3 est de statut plus

by

durant tout le reste de période pr llelement a une

augmentation des infestations en evde diminution du
s% fin awil. roupe 4 regroupe les
ive de Tuta.

O
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Figure 3.14. Projection des stades larvaires de Tuta infestant la tomate variété
« Kartier » sur le plan de coordination 1 et 2 de 'AFC (a) et classification

ascendante hiérarchique (b).
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3.2.2.4. Variété « Pietro »

L’AFC et la CAH ont fait ressortir 3 groupes pour cette variété. L'axe 1 de
'AFC contribue pour 39.95% d’informations alors que l'axe 2 totalise une
contribution de 32.32% (fig. 3.15 a). Les groupe 1 et 2 correspondent a la
présence des larves ageés de la mineuse L3 et L4 de la période hivernale depuis

fin décembre a début mars (fig. 3.15b). Le groupe 3 correspond a

s fluctuations
des taux d’infestation, comparativement aux mines act@e r remiéres

guinzaines de janvier et de mai et la fin auvril.
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Fig 3.15. Projectign des stades larvaires de Tuta infestant la tomate variété
« Pietro » sur le plan de coordination 1 et 2 de I'AFC (a) et classification

ascendante hiérarchique (b).



85

3.2.2.5. Variété « Clx ».

L’AFC et CAH ont fait ressortir 3 groupes pour cette variété. L'axe 1 de I'AFC
contribue pour 49.88% d’informations alors que l'axe 2 totalise une contribution
de 21.45% (fig. 3.16a). Le groupe 1 caractérise a la présence des larves de

premier stade durant le début de mars. Le groupe 2 caractérise l'activité des

larves L4 en février puis en avril et dont les mines occu nt atteint un

maximum de 100% au début de février et enfin les %r e période

printaniére, dont I'activité reste plus ou moins stablé>d jusqu'a la fin

des échantillonnages sur cette variété. Le group de\X et de la CAH
représente lI'occurrence des larves de troisiefe stade premiere et deuxieme
génération larvaire.
O
R \CA IR i
|G 02 [
foupe @ 7 1?‘”1&"5'10 Groupe: 0
. 10-fvr-10 |
18 Qgg 2.1
, 26-avr-10
03 L4
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G 43 10-mai-10
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' / : infes
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\ . ’7 E 10
\ : : j_gnv.-_
~NJ I L 19any-10,
U y | ] ngr-'1o Groupe: 13
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Figure 3.16. Projection des stades larvaires de Tuta infestant la tomate variété
« CLX» sur le plan de coordination 1 et 2 de 'AFC (a) et classification ascendante

hiérarchique.
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3.2.3. Analyse de I'évolution des mines actives selon la variété

Nous avons étudié s'il y avait une relation entre le taux d’infestation
caractérisé par les observations des dégats sur le feuillage avec le taux de mines
occupées par les larves de Tuta. L'analyse de corrélation mantre que ces deux
parametres évoluent indépendemment (p= 0.57, > 5%). En les chenilles

peuvent a tout moment de leurs stades évolutifs pénar r ésophylle

foliaire et creuser des mines tout en s’alimentant pui r se nourrir &

d’autres endroits du feuillage. Les chenille tade attaquent
habituellement les feuilles, mais elles peuvént également infester les points de
croissance et les fleurs, tandis que nilles plus agées préferent
généralement les fruits, en particulier gue les ulatio

explique que l'on peut observer d egats (infestaty avec des mines

C 'r&nt I'a

ud ug larvaire qui représente le
S S tes et établi par URBANEJA

S nsy assimiler dans notre étude au
arquer des évolutions différentes de

ces pourcentages (figurev3.17 urs niveaux de risque larvaire respectifs

s larves. D’apres nos
observations, quand on co
pourcentage de plantes j
(1998) (tableau 3.

pourcentage mines~Qe&cu

larvaire sur les plants infestés par Tuta absoluta.

risque vivantes
Aucune présence de larves

Niveau de Pourcentage de plantes infestées par des larves
Tres faible niveau :<5%

Faible niveau : 5-25%

Niveau moyen : 25-50%

Niveau élevé : >50%

Niveau extrémement élevé :>50% avec >1 larve vivante

ab~hwWNEFLO
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Sur la variété de tomate «Zahra» cultivée au niveau du sublittoral (figure
3.17 a), I'activité des larves est importante de la mi décembre jusqu’a fin janvier ce
qui explique le pourcentage élevé de mines occupées a cette période se
traduisant par une quéte active d’'une alimentation plus nuititive chez les larves

pour atteindre le terme de leur développement. Vers le début de février, une

diminution rapide de cette activité semble rendre compte soit de la transformation

des larves agees en nymphes soit d'une mortalité traitements

du
phytosanitaires réalisés ou encore aux opérations d’écla%c% S
r

plus faible reprise de l'activité larvaire est constaté ugmentation
des températures a I'extérieur et l'intérieur des<serres. Onxemdarque également

que lintensité des dégats représentée par les paurcentages dinfestation

n‘augmente qu’a cette période printaniere

laquelle le nombre de plants infestés wus faibl

&ivées da a region littorale a
on flb e janvier a mi avril a des
' % et «CLX» (figure 3.17 d et e),
qﬂ&%w un nombre de mines actives

s aks s jusqu’a la fin des échantillonnages
S e absence des larves qui pourrait étre di
\\ ti% (figure 3.9).

rt a la période hivernale durant

espectivement.
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Figure 3.17. Evolution des populations larvaires (mines actives) en fonction du

temps et des infestations. (Inf : taux d'infestation, por-min : pourcentage de mines occupées).
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Nous avons fait correspondre les pourcentages de mines occupées aux
différents niveaux de risque larvaire de la mineuse de la tomate.
Il ya dans tous les cas pour toutes les variétés des niveaux de risque élevé a
extrémement élevé aux périodes de pics d'activité larvaire mentionnées
préecédemment. Globalement, les niveaux de risque restent moyens (figure 3.18)

pour chaque variété étudiée respectivement.
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Figure 3.18. Evolution des niveaux de risque larvaire de Tuta absoluta sur les 5

variétés de tomate étudiées.
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3.3. Répartition temporelle des populations larvaires de T. absoluta sur les cing

variétés de tomate étudiées

Sur la base du tableau (n, appendice), nous avons pris en considération les
valeurs de la variance calculée a chaque date d’échantillonnage pour représenter
I'évolution de la répartition larvaire de Tuta absoluta sur les yariétés étudiées a
Oued Djer (figure 3.18) et Douaouda (figure 3.19 a 3.22) res

ivement. Pour

une variété donnée, les répartitions globales durant &

deve
culture ainsi que les répartitions par niveaux foliaire N

3.3.1. Répartition temporelle des populationslarvaires . absoluta sur la variété

« Zahra » dans la région de Oued Djer.

La répartition de la populatio
entre fin novembre et fin déce
de mars (figure 3.19 a). Au débt
ce méme type de répartjti
fin mars sur I'étage

lesquelles les(larves recans nt : ion réguliere (figure 3.19 b).

O

<
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ta sur la tomate de variété

Figure 3.19. Répartition-t \§>e Tu
« &

S
3.3.2. Répartir@r&b des.populations larvaires de T. absoluta sur les

variété%e tomét\c\dar{s/ la ré&om%ouaouda.

\% @ Q
@3\/@ tion % llede la répartition des larves sur la variété «Doucen»

constate que sur la variété «Doucen» les populations larvaires

artissent de maniére réguliére tout le long de la période d’observation sauf

début de février (figure 3.20 a). Les répartitions apparaissent contagieuses

91

se
au

au

début de février sur I'étage foliaire N2 et la lere décade du mois de mars sur

I'étage foliaire N3 (figure 3.20 b).
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|Variété "Doucen” a
3
E 2
a1 . /™

NN
Figure 3.20. Répatrtit q{n}k Qé le dedu @Q@oluta sur la tomate de variété
@m | .
3.3.2.1./§>ariatio pDelle de &rtition des larves sur la variété «Kartier»

s¢\ de variété «Kartier» a la mi décembre et mi février
ement, séparés par une période ou les populations des larves retrouvent
ne répartition uniforme entre mi décembre et mi janvier, I'augmentation des
d

valeurs de variance plus ou moins stables (figure 3.21 a).

nsités se traduit en février par un retour a la répartition agrégative avec des
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|Variété "Kartier" | a

MO
Figure 3.21. Rép lle bsoluta sur la tomate de variété
&

3\ PQ les données d’observations receuillies sur

de ce mois a la mi février, et de fin mars a la 3eme semaine d’avril

pectivement (figure 3.21 b).

3.3.2.1. Variation temporelle de la répartition des larves sur les variétés «Pietro»
et «CLX»

Les variances calculées durant les différentes dates d’observations des
populations larvaires de Tuta indiguent des pics successifs correspondant a des

distributions contagieuses, a la mi décembre et durant tout le mois de février sur la
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variété «Pietro», et vers la mi décembre, fin janvier et fin février concernant la
variété «CLX». Cependant, on constate que cette répartition se rapproche du type
uniforme a partir de mars sur la variété de tomate «CLX» contrairement a celle
observée sur les plants de la variété «Pietro» qui progresse vers le type

contagieux depuis la mi jusqu’a la mi avril (figure 3.22 a).

g)sur la variété «Pietro» se

age foliaire N1au début du mois
t durant toute la période printaniere

lveau de l'étage foliaire moyen, I'état
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Les valeurs des variances calculées sur les populations évoluant sur la variété
«CLX» indiquent une répartition agrégative plus importante sur I'étage foliaire N1

par rapport aux autres étages foliaires N2 et N3 (figure 3.22 c).

Figure 3..22. Répartition temporelle de mta su mate de variété
ietra <CLX». Q
N @)

lances mentionnées en

S
annexe pour chacune [eteSA~ToUS_rens nt sur la significativité des
différences entre les E@ 0de ou nous avons observé une
répartition agregative des ’s‘:@r ux trois niveaux foliaires des plants
(tableau 3.5). Q
<
T /Périodes S tions contagieuses des populations larvaires de
. abﬁgr les dif variétés de tomate étudiées.
Q Variété/hiveau | Niveau basal Niveau moyen Niveau apical
foliaire
«Zahra» 12/12, 18/12, 29/3 | 8/12,12/12,23/1 23/1,30/1,7/3,14/3,29/3,2/5,8/5
«Doucen» 10/2 (ns) 3/2 -
«Kartier» 5/1,26/1-17/2, - 30/3-20/4
«Pietro» 5/1,17/2,23/2,26/5- | 23/2,6/4,20/4 23/3,20/4-0/5
24/5
«CLX» 5/1-3/2,23/2,10/3- | 10/3 6/4(ns),
14/4 20/4(ns),26/4(ns),17/5,24/5
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Les différences entre les moyennes calculées sont trés hautement
significatives (annexe) aux dates indiquées dans le tableau 3.5 pour I'ensemble
des variétés a I'exception des répartitions agrégatives mentionnées au niveau
basal des plants de la variété « Doucen » et au niveau apical des plants de la
variété « CLX ». Globalement, les évolutions et I'augmentation des densités des
larves sont rares au niveau de I'étage moyen, sauf sur la variété «Zahra». On

observe surtout des répartitions agrégatives au niveau de I'é

niveau d’évolution de la phénologie de la plante dans le % p
niveau de I'étage apical.

Nous avons analysé l'effet de chague facteur’sur les évolutions des

iété de tomate selon le modele

ce. @

- %ahra es diée dans une région

répartitons contagieuses des larves sur ch

GLM (modéle linéaire global) de I’ana% la vari

Etant donné que la variéte de
différente, (littoral a Douao {ﬂ

7z

2’ co tive entre les moyennes des

répartitions a été réalis rle et tudiées au sublittoral dans la
méme région a Oue e ity selon le type agrégatif sont similaires

sur les étages N2 et \N3, is dif sur I'étage basal N1 (P=0.04). On
remarque que ces mémes repartiti nt tres fluctuantes dans le temps quelque

ariété, ce xpli queta probabilité observée n’est pas significative

riétal est important avec une différence tres
la répartition contagieuse est observée beaucoup
es variété er, Pietro et CLX par rapport a la variété Doucen ou les
rves conservent une distribution plutdét uniforme et donc l'effet agrégatif est

ins accentué (p= 0.003) (figure 3.23, tableau 3.6).
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Figure/3:23. E t rel e ~= 'sur I'évolution des répartitions
ntagie des %t S larvaires de T. absoluta.
Résultats Se de la variance (modéle linéaire global sur les
et varieté es interactions sur la répartition contagieuse des
absol
Source somme des carrés ddl moyenne des carrés  F-ratio P
Temps 3.079 18 0.171 0.958 0.510
Variétés 2.579 3 0.860 4.815  0.003
Niveau 1.167 2 0.583 3.267  0.040

Erreur 36.421 204 0.179
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3.4. Etude de l'effet biocide des extraits des plantes étudiées :

Les effets biocides des extraits acqueux de trois plantes Urtica urens,
Salvia officinalis et Inula viscosa ont été étudiés sur les populations larvaires de
Tuta absoluta. L'effet toxique de chaque extrait a été estimé par le calcul du

pourcentage de populations résiduelles des larves selon le

correspond au nombre des formes vivantes restantes chez les
apres un traitement considéré lequel est rapporté aux fotmes

chez les témoins.

3.4.1. Analyse de l'effet toxigue des phytoextraits sur | opulations larvaires de

T. absoluta %
@H@sous 'effet des

3.4.1.1. Evolutions temporelles des\p Iatlons ré

différents traitements utilisés &

Les pourcentages

.

ppliqués conduisent a la persistance de 30% seulement pour les plus faibles
urcentages, a 75% pour les pourcentages les plus élevés au 4°™ jour aprés

traitement.



~ 100 Inute-Feuittes
" S 80 | | a
c~— 60
29 40 m D1
S35 20
§§ 0 ' ; . @ D2
o 1j 2) 3 4) m D3
Temps
0
C N
[oIN7)]
T2
s o
g3
o g 1j 2] 3J
Temps
i bauge-ch(nes '
n o\c> & \(/*\
c ~
S n
g2
=R
g3
o \g

Populations
résiduelles (%)

mD1

u D2

2) 3) 4] mD3

99

Figure 3.24. Evolution temporelle des populations résiduelles des larves de

T. absoluta selon les différents phytoextraits et doses testés.
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3.4.1.2. Analyse des variations de toxicité des différents phytoextraits sur les

populations résiduelles larvaires de T. absoluta

La variation temporelle des pourcentages de populations résiduelles de la
mineuse de la tomate traitées avec les différents phytoextraits montre une

différence trés hautement significative (p<1%., tableau 3.7)
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Figure 3.25. Variabilité tempo de

rcentage populations résiduelles
de T. absoluta apres ap;% diffé@@%its agueux des plantes
% etudL&&x

Tableau 3.7.\Résultat mo inéaire global sur les effets des différentes
a udiés sur les populations larvaires de T.

24h 48h 3J 4J d

applicatiohs des véget

<

absol d le temps. ( s populations résiduelles %, j: jour, d1, d2, d3: doses 1, 2 et 3, f:

illes,x S).

Q/ Somme des carrés  ddl Moyennes des écarts F-ratio P

ante 554.400 4 138.600 3.371 0.016
Temps 10350.983 3 3450.328 83.910 0.000
Dose 3343.633 2 1671.817 40.658 0.000
Erreur 2055.967 50 41.119

Les molécules des substances biactives des différents extraits semblent
faibles a la dose D3 puisque les pourcentages des populations résiduelles sont

supérieurs a 60%, excepté pour le compartiment feuilles de I'inule qui a présenté
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une toxicité moyenne (figure 3.25). La demi dose des solutions aqueuses a
conduit a la survie de 42 a 50% de la population, contrairement aux solutions
d’extraits bruts qui se sont montrés a la limite de la toxicité sauf pour la partie
foliaire de S. officinalis. La différence entre les effets dose, demi dose et un quart

de dose est tres hautement significative (p<1%o, tableau 3.7).

Le compartiment racine de l'inule visqueuse et de la présente un
effet faiblement toxique sur les larves de la mineuse, %a elui de la
partie aérienne de la sauge et celui de la plante entiére N partie foliaire
d’l. viscosa parait avoir un meilleur effet ce qui duithala survie d'un faible

pourcentage de populations résiduelles de (p=0.0 b.3.7 et fig. 3.25).

En considérant l'interaction do lante (ANOVA, (Figure 3.26), on
remarque que l'effet des extraits b foliaires de [

d’U. urens (a la dose D1) est di ytopréparations dans

le sens ou les larves de T aitée rc lante se sont montrées plus

sensibles et se caractéyi % po \- résiduelles faibles. Quand on

applique la demi d %u ns s, les pourcentages des formes
tt nc

mobiles de la

Ineuse a nter pour toutes les applications sauf

celle de 'extraif\oliaire\de'inul et reste stable similaire a celui de la D1.

iqu Cg) ndant noté avec la D3 caractérisé par des
es homogenes aprés application de tous les

nule visqueuse.
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Figure 3.26. Réacti . i ta aux différentes doses des

dans le temps.

arginalement toxique au 4°™° jour aprés traitement (figure 3.26). Les effets des
tres compartiments végétaux testés semblent homogenes mais faibles a

moyennement toxiques durant la période de traitement étudiée.
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3.4.1.3 Analyse de lefficacité globale des phytoextraits sur les populations

larvaires de T. absoluta
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Figure 3.27. Projection des variables des doses des phytoextraits et du temps sur

le plan d’ordination de I'ACP (@) et classification ascendante hiérarchique (b)
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3.4.2. Doses létales 50 et 90 :

Nous avons calculé les concentrations léthales pour 50% et 90% des
populations larvaires de T. absoluta (Tableau 3.8 et figure 3.28). Les

concentrations correspondantes a chaque phytopréparation respective sont tres

elevées 24 heures apres [lapplication des pulvérisation gtales, elles
correspondent & de grandes quantités de matériel végéte% ar préparer
les différents extraits. Ces concentrations diminuentgradoglle 28me qu 4°me

4.29/ a parts égales les CL50 de la
partie aérienne de la s e pa@ e de l'inule (tab.3.8 et figure

3.29). X %
Tableau 3.8 :\Maleurs onc ' léthales 50 et 90 des phytopréparations

utilisé n traite r les {arv T. absoluta.
&
AR
Mtimenﬂplq@&w 1% jour 2°M¢ jour 3°M¢jour 4°M jour
N\ CLsg 2321,57 149,90 100,48 73,70
ClLyo 55649,55 577,03 345,90 245,76
CLsg 57249 2170,2 837,15 148,41
Sauge-PA
CLgyo 27869,67 7223,6 3904,95 735,10
ClLs 3,06 10*? 219695,99 4914,77 99,7
Sauge-PR T 3
ClLyo 6,49 10 41,65 10° 179407 217,02
CLsg 992,27 372,41 179,47 134,29
Inule-PA

ClLgo 26903,19 4817,45 972,63 943,15
ClLso 68186,37 6634,24 247,15 149,90
Clgo 16,1 10° 1110143,67 1312,91 614,00

Inule-PR
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Figure 3.29. Comparaison des CL50 des différents extraits de compartiments de
plantes utilisées sur les larves de T. absoluta au 4°™® jour apres traitement (pi:

plante entiere, PA: partie aérienne, PR: partie racinaire).
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CHAPITRE 4
DISCUSSION

Une invasion biologique, peut étre définie par le succes.d’'une espece a

s’établir, se développer et se maintenir en dehors dg sa Zo graphique
native [107 ; 108] .et donc peut étre généraleme % e néfaste
' ica

ou de contrble

facteurs écologiques
nt susceptibles de

: I'absence ou le
nombre réduit de prédateurs %t@urs s s expliquant en partie
I'explosion démographique espece en %%é son aire d’origine [110]
i”i% n 2006 [114], mentionne la

vel environnement, induite par
exemple p e i articulierement importante. A cela

s'ajoute le patentiel if (p '
certdines esp : %
écosyste en y désta a
% e Tuta s'w's\-‘
‘ N\

Des publications récentes de la presse de différents pays arabes de la

méditerranée ont indiqué que Tuta absoluta s'est largement propagée causant
de graves dégats financiers aux agriculteurs dans les deux pays. Les prix de la
tomate ont enregistré des en raison de l'insuffisance de Tomate appropriés
pour la vente. Un certain nombre d'agriculteurs ont confirmé qu'ils avaient plus
de 80% de dégats causés par Tuta absoluta dans leurs cultures. Ces
publications si elles sont confirmées signifient que cette espéce invasive a

maintenant achevé son invasion de la région méditerranéenne, sans
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exception. Tous les pays de la Méditerranée et les mers Eigen abritent
aujourd’'hui la mineuse de tomate Tuta absoluta [116].

4.1. Analyse des observations sur l'infestation de la mineuse de la tomate sur

des variétés de tomate cultivées sous serre dans les régioons de Douaouda et

Oued Djer.

Beaucoup de Solanaceae ont été cités comme

absoluta [77]. Les pertes occasionnées so u

rendements étant donné la destruction des féui et rgeons, et par les

dommages sur les fruits qui diminuent leutvaleur commeyrciale [117].

Le pourcentage des feunl infesté pe fleter le degré
d’'infestation de la plante par T ta [118] tats rapportés sur
I'évolution de Tuta absoluta e tom S serres dans la région
du littoral ouest algérois ' m montré que les mois de
novembre, décembre ou l'infestation est élevée dans
la région littorale. cRa iond %‘al l'infestation est plutot élevée en
novembre,( @vril et \wai Iobale les taux d’infestation sont

€s (Zahra, Doucen et Kartier) surtout en

s infestations ont été observées de novembre

Les infestations les plus importantes (entre 30% et 40%), sont observées
sur les variétés « Kartier », « Doucen » surtout, et la variété « Zahra » ; alors
que les variétés « CLX » et « Pietro » n’ont présenté que des taux faibles ne
dépassant pas les 14%.

Les travaux de Liete et al (2001) [119], Expliquent que certaines variétés
de tomate dont le niveau en substances allélochimiques est trés faible ou nul

pendant les différentes phases végétatives sont beaucoup moins infestées par
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la mineuse. Par contre, ces variétés se montrent d’autant plus sensibles aux
attaques larvaires que leurs teneurs en substances allélochimiques deviennentt

plus élevé.

L'évolution temporelle du taux d’infestation présente une augmentation de

.z

mois novembre jusqu’au le mois de mai dans toute les vati€tés ces résultat,

Leite et al (2004) [16], montre que les infestations sQ oujours plus
importantes en fin de croissance qu’au début de la cro%s
Les infestations présentent des variations selon u foliaire et les

bouquets floraux avec des différences hautem significatives pour les

variétés Zahra, Doucen, Kartier, et ClIx I'exception de la variété Pietro

ou la différence entre les différentes.infestations n’est ignificative. D'une
maniére globale, c’est I'étage fokai infesté, et I'étage

apical qui est le moins infe es taux d’infestation

u &it la

différent par contre au seir~gdiu nivi peur une variété considéree.

Ainsi, au niveau de |étage e étés «Doucen», «Kartier» et
«Zahra» manifes %r i es infestations les plus élevées
avec des taux de 5 e ctivement. Alors que des infestations
faibles_au au d me iaire de l'ordre de 10% sont constatées

une “ariation non significative de taux d’infestation en fonction de niveau
foliaire sur la variete pietro qui peut s’expliquer par une faible infestation dans
tous les niveaux des plants. Globalement, I'étage apical est le moins affecté par
les attaques de Tuta absoluta.

Leite et al (1999), [120] Oliveira (1999) [121] Lacordaire et Feuvrier
(2010) [122], montrent que lorsque les feuilles deviennent de plus en plus
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, ce qui

pourrait s’expliquer par une distribution évolutive de l'infestation en relation
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avec les différents stades de croissance de la plante. C’est pourquoi d’aprés
nos observations, les folioles de I'étage basal ont été précocement infestées
par rapport a celles de I'étage moyen et apical. Nos résultats concordent avec
ceux obtenus par Aroun et Lourdi (2011) [30] Lourdi (2009) [27], sur les
variétés «Doucen» et «Zahra», par Yacef et Bouzidi (2010) [28], sur la variété
«Agora» a El Affroun (sublittoral algérois) et ZAID (2010) [36], sur les variétés

Susan, TOP 48, a staouli et Cheraga (littoral algérois).

e de tomate

résistante a Tuta Absoluta. Ce fait pourr a la variabilité

génetique réduite présentée pendant la estication de tomate, menant a la

perte des genes qui commande la product es substances allélochimiques

impliquées dans la défense des soVKées [123 @
La constitution de la p %ta absol I'intérieur de la serre
est différente de celle des autres es@g%en plein air. Tuta absoluta
: @ dang. le

onditions de développement
d*une %}eant ainsi, en peu de temps, une
renﬁ%\ générations. En d'autres termes, la
Sync
p

rf% hronisée, ce qui diminue I'efficacité d’'un
Ql quel type d'insecticide (ou mélange

populations de la mineuse de la tomate sur les variétés
diees a permis de connaitre le nombre des générations évoluant selon la

variété étudiée.

Les analyses factorielles de correspondance ont fait ressortir que le taux
d’infestation est important au début et a la fin de la culture sur les variétés
«Pietro» et «CLX(37284)», durant les mois de décembre, janvier et mars sur
les variétés «Doucenx» et «Kartier». Sur la variété «Zahra», le taux d’'infestation

augmente au mois d’avril.
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D’aprés nos observations, les variétés les plus susceptibles aux
attaques larvaires de la mineuse sont la variété “Doucen” cultivée au littoral, la
variété “Zahra” de la région du sublittoral et la variété “Kartier” importée. La
période correspondante a cette activité maximale se caractérise par une forte

présence larvaire sur les différents niveaux foliaires lorsque le développement

de la tomate a atteint le 6°™° bouquet floral. Les périodes de diminution des
effectifs des larves de 4°™® stade nous ont permis d’établir générations
larvaires probables de T. absoluta sous serre dé% I i du littoral

(Douaouda) et du sublittoral (Oued Djer). &

Nous avons pu caractériser énérations™\arvaires hiverno-déebut

printaniéres et deux générations larvair nieres entre avril et mai, pour
“Zahra et “Doucen”. Les populat

développer en 2 périodes larvai

gremiere generation larvaire

dure 36 jours, e 41 jours et la quatrieme

génération larvair

donc”que le développement larvaire soit perturbé par ce mode de conduite
phytostimulante et phytosanitaire de la culture d’ou des durées supérieures a 1
mois pour chaque génération larvaire. Les variétés “Doucen”, “Pietro”, “Kartier”
et “CLX" se distinguent par des générations larvaires de durée plus courte
notamment, entre 31-32 jours et 31 42 jours en moyenne. La variété locale
“Doucen” présente par ailleurs une durée de développement totale de 153 jours
des larves de T. absoluta, et la durée la plus courte sur la variété “Kartier”, 128

jours.
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Barrientos et al. (1998) [9], ont signalé que Tuta absoluta a un potentiel
reproducteur élevé. Les larves ne marquent pas de diapause aussi longtemps
gue la nourriture est disponible, Le cycle de vie de Tuta absoluta peut avoir 10
a 12 générations par an en Espagne [124], Les études au Chili ont prouvé que
le développement de T. absoluta est de 76.3 jours quand la température est de
.7°C et de 23.8 a
n 29-38 jours

selon les conditions environnementales [69]. En Ar@e tine 3

accomplir son cycle de vie en 30 jours [126]. &

Les conditions abiotiques et bigtiques des tégions influent sur le

14°C [125]. Le cycle de développement est de 39.8 jours a

une température de 27.1°C [9]. Le cycle biologique est accomp

luta peut

nombre des générations et la durée oppement de la mineuse. En
comparaison avec nos resulta

développement larvaire nécessit

Staoueli, et en 29,5 j}

moyenne d'humidj , sur la cote algéroise [29], .Deux

Bouzidi (2010) [28],au niveau de la
uItur@ erre de tomate durant un période de 3
9) { \ d@ s son travail dans la région du littoral ouest
@% sous serres variété DOUCEN et BOND, a pu
8

N deux générations sur une période de deux mois et il

2

90% sous serre alors qu’en plein champs il est accompli en 34 jours avec une
moyenne de température de 20°C et une moyenne d’humidité de 70%. Le
mode de protection au niveau de chaque serre a influé sur la dynamique des
populations de T. absoluta. GUENNAOUI (2008) [2], a signalé que le suivi de
la biologie de T. absoluta en conditions semi-controlées permet de noter une
durée du cycle relativement courte de 4 semaines environ dans des conditions

thermiques proches du terrain a Mostaganem.
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AWACK et LEATHER (2002) [127] , (Patricia et al, 2006) [128], ont
rapporté que la valeur nutritive de I'h6te peut influencer directement la survie
des larves Selon NICOLE (2002) [129], 'orsqu’ un insecte est spécifique a une
plante, il doit y retrouver certaines caracteéristiques nutritionnelles essentielles
en relation avec la qualité phytochimique de cette plante, lui permettant de
réaliser correctement et le plus rapidement possible son ¢ vital. La qualité

alimentaire élevée de la tomate a eu des effets positifs sur le développement de

T. absuluta par la réduction de son cycle b®0| capacité
d'augmentation de ses populations [127]. Les travau &% | (2010) [37],
algerois

dans la région de Boumerdes dans le littor , montrent que la

distribution des populations entre les dj s de la tomate ronde,

s’est traduite par une forte pullulation de tades larvaires ainsi que de la

chrysalide sur la variété «Pristyla» Mpor varie hara» soit a des
taux de 20 a 44%. Les faibles ages d’att été notés sur les
variétés de la tomate cerise %%t Mini%a des taux de 15 -28

€ iffes de@;ﬁééﬁbés de la tomate ronde sont
plus importantes que ~.= esS S illes des variétés de la tomate

cerise. %
L'azote et le ssium p% ecter le degré d’attaque des insectes,

‘azote et un deficl

otassium provoquent chez la plante une

. L’évolution temporelle du taux d’infestation

population initiale d'insecte est basse, une attaque plus élevée se produit a la
fin de la période de végétation [16]. Tuta absoluta a un potentiel reproducteur
élevé. Les larves ne marquent pas de diapause aussi longtemps que la
nourriture est disponible, et il peut y avoir 10 a 12 générations par an [9]. Il est
reconnu que le risque potentiel d’infestation de la culture par les insectes
dépend de son mode de conduite, du précedent cultural et des types d’apports
en fertilisants. Les niveaux d’infestation larvaire sont plus élevés vers la fin du
cycle végétatif de la plante et peuvent méme devenir critiques. Le nombre de
feuilles minées différe entre les étages foliairesce qui corrobore les
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observations mentionnées par [24]. que les plants de tomate peuvent étre
infestés a tous les stades. Apparemment, des terpénes seraient associés a
l'oviposition de T. absoluta sur des supports nutritionnels préférés de la plante
et en conséquence détermineraient un taux d’attaque et d’infestation des larves
en rapport avec le nombre de pontes [131]. Les mines de T. absoluta ont
tendance a se concentrer beaucoup plus sur I'étage foliaire moyen que sur
I'étage foliaire apical lorsque les feuilles deviennent sénéscentesf121]. C’est la
densité des trichomes glandulaires de type VI no% ny ai ue leurs
exsudats et les idioblastes cristalliferes du tissu pali i ire qui sont a

I'origine de la résistance de la tomate aux ravageurs et de la

mineuse T. absoluta en particulier. Il > par plusieurs auteurs

glandulaires de type VI produise
responsables de cette résistanc
incluent les barriéres, la
trichomes. La présence des ns | uiles est un autre facteur qui

in es, avec l'occurrence élevée

S je@% et les jeunes pousses de tomates
érie&% les-ci plusieurs fois et y creuser des

ersent et sortent, puis elles pénétrent a nouveau a

lations plus nombreuses attaquent les fruits de

points de croissance peut compromettre la croissance de la plante. Des trous
marquant I'endroit ou la chenille a pénétré dans les tissus de la plante sont
visibles sur les fruits, les points de croissance et les feuilles. Les chenilles du
premier stade attaquent habituellement les feuilles, mais elles peuvent
également infester les points de croissance et les fleurs, tandis que les
chenilles plus agées préferent généralement les fruits, en particulier lorsque les
populations sont élevées. Les fruits attaqués présentent de petites perforations
et des trous de sortie et sont déformés. La surface des fruits madrs peut

présenter des cicatrices. Pour la variété «Doucen », le rendement a été de 22
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hY

gx par serre en moyenne, en 2010, contrairement a la variété «Kartier»,
«Pietro » et (CLX37284) ou les fruits ont été entierement infestés ; alors que
pour la variété de tomate «Doucen», malgré que le feuillage avait été infeste,

les fruits n'ont pas été minés.

La répartition des larves de Tuta absoluta mon une répartition
contagieuse durant les mois de janvier et février sur tou les variétés

étudiées, malgré un faible taux d'infestation enregi&r r c période

re de mines

actives est important, d0 probablement a I'ab nts insecticides

pouvant influer sur I'activité des larves. D’ partition des larves est

contagieuse a |'étage basal puis I'étag et faible au niveau apical aux

début de cycle végétatif de la tomate_et important aux niveau moyen et apical
par rapport au niveau basal a la fi hénolgie ante. Les travaux de
Silva et al. (1998) [131] Leite 9 ,%) [120,132}=Oliveira, (1999 ) [121],

raportés par Leite et al, ( onfr ntos resultats et montre que

la position des feuilles ires~fluencent les attaques de T.

absoluta et Lirio une ponte préférentielle sur les
feuilles de ['étage a 1dres et de haute valeur nutritionnelle.

Les pontes\déposé s\(etages foliaires moyen et apical, indiquent une

7 .z

ffet insecticide des phytoextraits étudiés a base d'l.

viscoSa, S. officinalis et Urtica urens.

La lutte chimiqgue semble étre le moyen le plus efficace pour juguler les
parasites des cultures maraichéres. Cependant, elle présente de nombreux
inconvénients tels que la pollution de [I'environnement, les problemes
d’intoxication des opérateurs et des consommateurs, [I'élimination de
'entomofaune utile, le colt élevé des appareils et des produits de traitement,
I'accumulation des résidus dans la chaine alimentaire et notamment I'apparition

d’'un phénomeéne de résistance des parasites au fil du temps [106].
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Dans son aire d’origine, il est important de souligner que Tuta absoluta
est résistant a de nombreux produits phytosanitaires. Par ailleurs, I'expérience
des pays voisins (Espagne, Algérie, Maroc, Tunisie) touchés par les dégats de

ce ravageur a montré que le recours a la lutte chimique est insuffisant [122].

Quelgques études fragmentaires ont été réalisées dans_le monde sur la
résistance de Tuta absuluta aux insecticides organophosphorés et aux
pyréthrinoides, au Chili [134]. Une diminution de I'éﬁi acité

rv oore (1983)
tap)aux methamidophos

ecticides
organophosphorées en Bolivie et au Chili a ét

ar

Les matieres actives [ Azadirachtine,
Métaflumizone et les nouvelles es Fluben t Rynaxypyr sont
surtout actives sur les cheni g t%n et oft ctivité insecticide par
contact limitée, [139]. % %Q

Les agri .- len P\ Teur ignorance des mesures

u

d’ indirecte a la propagation et la

prophylactiqdes % %
pullulation la mi e ; I% is" de cultures par exemple laissées sans
N

—+

u
sse t de véritables foyers d’infestation, [140]. La

Les produits alternatifs sont devenus alors tres séduisants par leur profil
a faible impact pour I'environnement et la santé mais aussi par leurs modes
d’action parfois originaux. Dans cette optique, l'utilisation d’extraits de plantes
dotées d’'activités insecticides offre une certaine potentialité[141 ;142]. C’est
ainsi qu'avec plus de 400.000 substances chimiques (terpénes, alcaloides,
phénols, tannins), le régne végétal constitue la plus grande source de produits

insecticides naturels du monde [143 ;144 ;145].
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En effet, les plantes synthétisent de nombreux métabolites secondaires
dotés de propriétés répulsives, anti-appétantes ou biocides a I'égard des
herbivores [146]. Au cours de leurs processus évolutifs, les plantes, pour pallier
aux bioagressions, se sont spécialisées dans la synthése des métabolites

secondaires a effets insecticides ou insectifuges. Certaines familles de

végeétaux métabolisent des alcaloides, souvent violem t toxiques, des

acides ou des hétérosides ou encore des molécules aromatigues comme
certains alcools: phénols, cétones, aldéhydes, e@ erpe duits en

classes de
, ev’vont agir sur le

es par des processus

reprodusteur (reprotoxique)

Nos résultats mon

appliguées sur les feui

Les molécules bigdgt ' 2 Q et efficace dés le 4°™ jour aprés

traitement. ( Apres e . es ne sont pas influencées par les

différents extraits du fai que@ entages post-traitement des populations
Nt

elles obs

n @ nent a des valeurs élevées. On observe ainsi

la neutralité a un effet faiblement toxique qui n’a

ompartiment feuille d’l. viscosa. L’inule visqueuse est connue pour ses
activités anti-inflammatoires, antidiabétiques, antipyrétiques et antiseptiques
[149]. Et son effet antiulcérogénique attribué a sa composition flavonique.
L’extrait flavononique et I'huile essentielle de cette plante montrent une activité
antifongique contre les dermatophytes et Candida spp et difféerentes
moisissures. L’activité inhibitrice de I'huile essentielle d’Inula viscosa sur les
souches Aspergillus flavus de référence (AFR) ,994294 ; Aspergillus flavus
(AF) ; Rhizopus stolonifer (O1) ; Trichoderma sp (R3) ; Fusariumsp (Fus)] est

puissante. Les pourcentages d’inhibition dépassent 50% dans toutes les
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souches, il varie entre 56,75% dans le cas d’Aspergillus flavus de référence
(AFR) et 84,11% dans le cas de Rhizopus stolonifer & 200ml [150].

Les travaux de M.S. Ali-Shtayeh et al, (1998) [151] et M. Maoz & |.
Neeman (1998) [152] ont noté une activité antibactérienne des extraits d’l.
viscosa vis-a-vis des bactéries a Gram+ et a Gram'. Bssaibis (2009) [153].
montre aussi que les tests de sensibilité antibactérienn les souche

bactériennes d'Escherichia coli, Staphylococcus alﬁ?e e aphylococcus
epidermidis aux différents extraits de . viscosa, ot e révéler la
présence d’'une activité antibactérienne des difiér extraits.

Les principes actifs de l'inule son ent le camphre, I'eucalyptol, le
thymol. Son huile essentielle cén\%\r\zzd 32 mpogantss.dont le fokienol

(11,8%), le T- murorol (7,9%), | -nerolidol (5,59 -cadinéne (5.0%),
r'p@[ée étre u secticide végeétal" qui

[154].Par ailleurs, l'inule visq
olea% via un hyperparasitoide au
s Dalman, [155].L’effet de

combat la mouche de I'Oli

niveau de ses inflor C elm

I'extrait d’ortie mqg t é rci. nement toxique durant toute la durée
de I'expéri¢nce. L'ortie e he'l'des (quercitine), en fer, en calcium,
en potassi en ma nési% gu'en vitamine A et C. Les racines

Srol La acération d’ortie est utilisée comme éliciteur

erber ses mécanismes de défense, ce qui pose

ravageurs, devraient avoir un role majeur a jouer [156]. Des infusions d’ortie ont
été particulierement efficaces sur I’Aleurode notamment sur la variété de chou
rouge [157].En plus de la stimulation de la flore microbienne du sol et
I'amélioration de la fonction chlorophylienne) ; l'ortie est un bon activateur de
compost, et dont les principes actifs sont représentés par un cocktail d'éléments
organiques et minéraux encore mal connus mais au rang desquels figure l'acide

formique. [158].



118

La sauge et linule présentées a l'état frais ou en extraits se sont
révélées antiappétants et acridicides [159].Ces deux plantes ont manifesteé vis a
vis du criquet pélerin une toxicité aigue tres faible voire nulle, le pourcentage
des survivants restant supérieur a 90%. Cependant leur toxicité différée s’est
traduite par une diminution significative de la fécondité des femelles traitées et
du taux d’éclosion des ceufs. Les extraits de la sauge présentent un aspect
particulierement nocif sur la vitellogenése de S. gregaria. [160].\La sauge est
particulierement riche en flavonoides et phytoestroge%e , \qui erent ses
th 2 a 33%), en

infdsion de fleurs et

principales propriétés, mais elle est également ri

diterpenes et triterpénes, salvéne, flavonoide ins
defeuilles la sauge a une action insectifu
[161] Bisio, (2010) [162], a prouvé qu
examinés de Salvia officinalis ssedént '

germination de Papaver rhoeas %a sativa L icaeité des extraits de

plantes spontanées choisies

veracées), Ranuncu-

mus, R. scleratus Calendula
L. teracées) T. erecta, Sinapis

ol drées sur le feuillage par les larves protegent

S\

contact. Les effets toxiques et répulsifs de ces

by

pourrait également étre d0 a une forte teneur de constituants
majoritaires, a des métabolites minoritaires ou a un effet synergique de
plusieurs constituants. Leur efficacité se fera en fonction des niveaux
d’infestation et elle est soumise a des conditions de températures qui ne sont

pas toujours satisfaites. [165].
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Conclusion et perspectives

La Mineuse de feuilles de tomate, Tuta Absoluta (Lépidoptere : Gelechiidae)

est un parasite dévastateur sérieux de la tomate. Causant une fortg préoccupation

dans la région méditerranéenne quant au futur de la production CFe'?‘

la méditerranée. Tuta Absoluta a acquis la susceptibilifé ré e
fficaces

ortance de_ses\tégats potentiels et

autour de

N

insecticides chimiques qui ont été précédemm a l'échec des

insecticides synthétiques Dans tous les cas, [

les difficultés de lutte justifient une grande€<vigilance de
techniques et des producteurs. Les saqurces
généralement indéterminées. Des mes&mytos astigues, comprenant

la destruction des cultures atteint étre eté mj peuvre dans la plupart
des cas.
)

part des conseillers

s d'inf tions sont restées

L'approche de I'é i ation neuse de la tomate réalisée sur
diverses variété iV 3erre %,, ené aux preécisions et hypothéses
suivantes telles qu'elles n objectifs.

ical par rapport au niveau basal a la fin de la phénolgie de la plante .

L'évolution temporelle du taux d’infestation présente une augmentation de
mois novembre jusqu’au le mois de mai dans toute les variétés avec une infestation

importante dans la région littorale par apport sublittoral.

Les mois de novembre, décembre, mars et mai sont les mois ou l'infestation
est élevée dans la région littorale. Dans la région du sublittoral, I'infestation est plutdt

élevée en novembre, avril et mai.
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Les variétés locales “Zahra” et “Doucen” restent les plus susceptible aux
attaques des larves de la mineuse de la tomate, par rapport aux autres variétés

étudiées.

Une approche alternative de gestion est un besoin urgent pour la mineuse de
la tomate. Une solution possible est la continuation de l'utilisation du piégeage a
l'aide des phéromones et qui serait une technique de st soutenable,

agroécologique et efficace.

<
La lutte phytosanitaire est importante pour r la XOn résiduelle de

y £

Tuta absoluta entre deux récoltes et afin d’é&yiter la péngtration a l'intérieur des

serres des papillons de Tuta et des plants . Les méthodes pouvant étre
mises en oeuvre sur le plan technique
étre focalisées sur les itinéraires techni
mais aussi en aval sur la facon
avec des regles de decisiony af ' ’@'ﬁ de traiter aux moments
opportuns. L’optimisation et I'utilisation d'un matériel
performant permettron

pulvérisations.

L’installation de filets de protection sur les conduits d’aération des serres peut
aider a empécher l'entrée des populations de T. absoluta adultes. Pour étre
efficaces, ces filets doivent avoir une densité de maille de 9 x 6/cm2. A noter que le
fait d'installer des filets pour protéger les serres empéche également I'entrée des
parasitoides et des prédateurs naturels créant un obstacle a la lutte biologique basée
sur la préservation des organismes bénéfiques. Les filets réduisent aussi la

ventilation des serres, et il faut donc trouver des solutions pour pallier a ce probleme.
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Gestion du matériel de plantation en utilisant des plants non contaminés. Tant que
les déprédations causées par les ravageurs restent minimes, il est important
d'enlever les feuilles, les tiges et les fruits infestés par les larves et les pupes, et de
les isoler dans des sacs en plastique. La suppression des adventices pouvant servir
d’héte au ravageur empéchera les larves de se déplacer rapidement et daller

coloniser de nouvelles plantes.

Les pourcentages des populations larvaires résidutﬁ

du 1° au 4°™ jour aprés l'application des solutions

4eme

Cestau jour aprés traitement que les populatioris re€sidue T.absoluta sont

faibles.
Les molécules des substances%es diffé s\extraits semblent

faibles a la dose D3 puisque les p es des ns résiduelles sont

¥

imentfeuillessde le qui a présenté une

Sa u@a conduit a la survie de 42 a
i )

t—aux d’extraits bruts qui se sont
pourfoliaire de S. officinalis.

@queuse et de la sauge présente un effet
de Ya

mineuse, par rapport a celui de la partie

supérieurs a 60%, excepté pour le

50% de la population, c

montrés a la limite de |

a plante entiére de l'ortie. La partie foliaire d'l.

Dans I'ensemble des tests réalisés, les CL50 paraissent toujours plus faibles
pour>toutes les doses au bout de premier et deuxieme jour de traitement. L’extrait

agueux de l'ortie est également plus toxique par apport les autre extrais

Nos résultats montrent un effet bio pesticide lent des solutions aqueuses
appliguées sur les feuilles infestées par les larves de la mineuse de la tomate. Les
chenilles ne sont pas influencées par les différents extraits du fait que les
pourcentages post-traitement des populations résiduelles observées se maintiennent

a des valeurs élevées.
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Notre expérience a permis de constater un effet insecticide a la limite de la

toxicité au 4°™° jour concernant en particulier I'extrait du compartiment feuille d'l.

viscosa

Aprés les données que nous avons recueillies lors de notre étude, il sera
nécessaire de déterminer l'identité des composeés larvicides préseénts au sein de ces
plantes, la présente étude de I'évaluation larvicide de ces espec tre les larves
testée est une plate forme primaire pour d’autres ét%d sUp chimiques et
pharmacologiques.

Ces resultats prometteurs ouvriront la”possibilité trouver de nouveaux

biopesticide naturels a base de végeétaux, c comme adventice , mais en

vérité peuvent étre source efficace dan

culture.
% ;
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APPENDICE A

Tableau A : Tableau des probits
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APPENDICE B
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Figure B : Efficacité des extrais utilise contre tuta absoluta
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Figure B2 : Effi & extrais utilise contre tuta absoluta
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Tableau C : Répartition spatiotemporelle des larves sur les variétés étudiées

DATE 24/11 30/11 6/12 12/12 19/12 27/12 2/1 16/1 23/1 30/1 712 13/2 21/2 2812 713 14/3 (%%\ 29/3< 56 \\911/4 18/4 25/4 2/5 8/5 =
J N2
s2 0,75 0,87 4,07 7,90 5,50 1,00 0,50 0,50 3,54 1,13 151 0,85 2,41 0,90 1,10 ,90 1,84 4,10 4,10 8,90 1,17 3,59 -
s2/m 0,18 0,20 1,16 2,43 1,57 1,02 1,10 1,10 2,02 0,28 0,26 0,23 0,44 0,18 &y/ , 0,43 2,42 0,32 0,19 0,19 0,57 0,13 0,31 -
n-
( 512 5,92 33,73 70,53 45,57 29,00 29,00 29,00 58,59 8,16 7,62 6,57 12,70 5, 12,76 10,44 .53 70,22 9,41 5,60 5,60 16,39 3,76 9,05 -
Zahra 1)*s2/m
Ns Ns Ns HS S Ns Ns Ns HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns N: HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns -
DATE 8/12 15/12 23/12 29/12 5/1 12/1 191 26/1 312 10/2 1712 23/2 2/3 ]}Q/ 17/3 23/3 30/3 6/3 14/4 20/4 26/4 3/5 10/5 17/5 24/5
s2 1,73 2,52 0,30 4,04 2,04 0,07 1,42 1,90 1,50 5,22 1,36 1,38 \26\ 1,86 0,99 %{\ 15\ 1,65 2,03 2,34 12,80 2,11 2,11 1,97
s2/m 0,27 0,78 0,06 0,95 0,31 0,02 0,63 0,59 1,50 1,23 0,39 OV/\Q{ 0,20 0,20 0,11 /_\Q\ O\Zé 0,25 0,21 0,10 0,51 0,14 0,14 0,11
n-
¢ 7,72 22,48 1,74 27,60 9,09 0,59 18,26 16,99 43,50 35,62 11, 4,98 4, 5,@ 5,83 1. \A‘Q(D 7,54 7,38 6,19 2,77 14,70 3,95 3,95 3,18
Doucen 1)*s2/m i\
Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns S Ns \ % Ns /Ns\ \N\—)Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
/AN
s2 - - 1,00 2,25 2,83 0,25 0,50 4,10 1,50 4,10 1,50 .50 wl 3.5(5'\ \/ )/jl& 1,56 9,05 1,56 1,84 1,27 2,56 - - -
=
s2/m - - 1,00 1,13 1,89 0,09 0,17 1,64 1,50 @ 1,% }%Q\/ 0,66 /“Qé\\jw 0,11 0,17 0,82 0,17 0,10 0,04 0,16 - - -
[N
n-
( - - 29,00 32,63 54,78 2,64 4,83 47,56 43,5 M 43, ,00 b ,58 - 3,22 5,01 23,85 5,01 2,81 1,22 4,64 - - -
KARTIER [ 1)*s2/m N
- - Ns Ns Ns Ns Ns /5\7 \ S j HS N{ \$§ - Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns - - -
s2 - - - - 2,25 1,35 0,50\ - 0,50 0,20 0,75 /*Q}\\ \5\\\> 2,25 - 1,13 1,25 1,64 1,50 1,25 5,26 3,64 4,21 4,21 5,55
s2/m - - - - 3,00 /1JZ§ 0,50 O,S(y 0,36 3,00 3,00 - 3,00 - 0,35 0,63 0,73 3,00 0,63 0,62 0,47 0,60 0,60 0,53
n-
¢ - - - - 87,00, 1,32 14,50 - \14—50/ 10,44 8 7\% - 87,00 - 10,12 18,13 21,12 87,00 18,13 17,96 13,61 17,46 17,46 15,32
PIETRO 1)*s2/m
- - - - /HS\ \Ni /!é - Ns \ \ﬁ HS - HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
AN
s2 - - - 1,50 1\3i \KQ - 0@ \\\1\ 1,50 0,53 - 0,75 - 0,85 2,58 1,22 0,75 2,17 0,02 4,08 4,46 8,91 4,46
)
s2/m - - - \3{ 1.0§\ lbﬂ) - m }0& 3,00 0,23 - 3,00 - 0,23 0,69 0,29 0,38 0,72 0,00 0,49 0,43 0,43 0,40
N
n-
¢ - - - - 43, 31,32 29,00 - 1,78 87,00 6,80 - 87,00 - 6,57 19,98 8,33 10,88 20,94 0,05 14,35 12,61 12,61 11,50
CLX 1)*s2/m
- - S \'ﬁs Ns - HS Ns HS Ns - HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

Ns : Non significative

HS: Hautement significative

S: Significative
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PENDICE D

Tableau D : Répartition spatiotemporelle des larves de tuta absoluta dans les déféren% [ liadres
&?&
24/11 30/11 6/12 12/12 19/12 27112 2/1 16/1 23/1 30/1 712 13/2 21/2 /é/ 713 \Q{ EEEQ 29/3 5/4 11/4 18/4 25/4 2/5 8/5
s2 0,8 1,0 4,7 72 5,0 1,0 0,5 0,5 0,5 3,5 1,0 3,1 0,5 \5\ 1,0 4 9,1 2,5 4,1 3,1 4,6 1,7 1,7
N1 s2/m 0,2 0,3 1,4 2,4 1,8 11 1,04 1,01 0,5 2,0 0,8 /3,8 0,2 1,0 \Q>8 11 2,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3
(n-1)*s2/m 51 7,6 41,7 69,3 52,5 29,0 29,0 29,0 14,5 58,6 22\0\\2%«7/—\@& 29,0 22,0 31,3 62,1 7,4 11,4 9,4 15,6 115 79
Ns Ns NS HS HS Ns Ns Ns Ns % Ns \NA N% Ns M s HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns
s2 0,5 0,8 0,8 0,9 2,8 2,5 1,3 \Q< 0,6 \Oy 0,2 % 1 53 2,6 0,8 1,1 3,4 1,0 1,0
A N2 s2/m 1,0 3,0 3,0 1,2 1,9 0,7 (cm\ 0,1 0,4 0,5 O,k \!\\Z\ 0,4 3,0 0,6 0,1 0,1 0,8 0,6 0,3
(n-1)*s2/m 29,0 87,0 87,0 35,4 54,8 20< M 3,?/\ }{,8 14,5 3,5 W 12,8 87,0 18,0 3,3 3,9 24,5 16,0 7,6
Ns HS HS Ns /(/: Ns Ns \Ns/ Ns % N“S\—’ Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
s2 k},ﬁ /Y\ \}.;Q\/ 0,6 @ ‘\4/ 2,3 1,5 0,9 2,2 1,5 1,4 1,4 1,3 0,8 1,5
N3 s2/m <(\ § \Q)) 1,0 Q(/(\ \o‘%) 2 3,0 3,0 1,2 1,7 0,8 0,3 0,3 0,6 3,0 1,2
(n-1)*s2/m @ 87,0; 87,0 29,( Stxé\ 87\@ 65 | 87,0 | 870 | 354 | 499 | 21,8 | 100 | 100 | 181 | 870 | 29,0
( - \Hs/ HS \NK @fj? Ns Ns HS HS Ns S Ns Ns Ns Ns HS Ns
A :@@%hra
Ns : non significative <

HS : Hautement significativ

S : Significative
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Tableau D : Répartition spatiotemporelle des larves de tuta absoluta dans les déférerits nivéaix-foliaires
e
8/12 15/12 23/12 29/12 5/1 12/1 19/1 26/1 3/2 10/2 17/2 23/2 2/3 10/3 y/{ 23/3 \3\»\ bs\ }414\10/4 26/4 3/5 10/5 17/5 24/5
s2 1,7 2,5 03 4,0 2,0 0,1 14 19 0,5 44 09 13 0,6 04 \/ﬂ \88\ 0,5 038 \O>3 038 18 58 17 03 04
N1 s2/m 03 0,38 0,1 10 03 0,0 0,6 0,6 1,0 12 0,4 04 0,2 0,1 0,1 0}\ 0,2 },i> 0,1 0,1 0,1 0,5 0,2 0,0 0,1
(n-1)*s2/m 77 22,5 17 27,6 91 0,6 183 17,0 29,0 36,1 10,4 11,5 (',/3 23 23 81 \@ 9,7 3,5 4,1 33 14,9 6,1 13 15
Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns N 5/_ Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
s2 15 0,9 0,5 /\Q< 0,5 0,3\ 0,7 0,38 ((U\ 15 15 0,38 33 2,4 1,0 0,0
o
N2 s2/m 3,0 12 0,5 0\,1\ 0,2 0,1 0,1 0,2 Q \Q\\\ 0,4 0,1 0,4 0,6 03 0,0
(n-1)*s2/m 87,0 354 1 3, \ﬁé 3,2 32 G,OK 10y % 10,9 10,9 3,0 11,3 16,4 9,7 0,2
B
<%5 V‘)\ /@ (Ni \>Ns Ns @5/ W/ Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
s2 }N\Jljj 38 38 \1\%),2 0,5 0,5 05 4,0 16 1,0 0,6
N3 s2/m —( \\0/&> 038 30 \/}}JZ) _\ ® 04 1,0 0,2 05 0,7 0,5 03 0,2
(n-1)*s2/m (—( \— 22,0 22,0 KZO m 14,5 12,2 29,0 4,8 14,5 21,3 14,2 76 53
. N

- /\ k \ ﬁ Ns N% \NS\_//NS Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

s2 10 23 2,8 g @ 4,1 15 4> 15 <1§\ ,3 51 0,38 0,9 14 0,9 14 0,7 15

N1 s2/m 1,0 11 19 (0,1 0,2 }‘,\ },}‘ 1,6 & \30\ \QT/ 11 03 0,2 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1

(n-1)*s2/m 29,0 32,6 54,8 RG 4,8 W,S yS,S 47{((§35\ @ 19,1 31,1 7,4 6,3 11,2 6,3 52 18 38

Ns Ns S \Ns\ Ns } S S S Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

s2 I~— Q— 1,0 03 04 2,8 2,7 2,8 15 0,2 0,7

N2 s2/m \\> 0,8 01 0,1 0,6 0,6 0,6 0,2 0,0 0,4

(n-1)*s2/m - 6 \\ 22,0 16 16 17,0 17,5 17,0 4,6 0,6 11,2

- \ Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

c s2 \\— - / 2,4 0,38 72 0,38 2,8 4,0 1,0

N3 s2/m )' 0,7 3,0 2,4 3,0 19 04 0,4

(n-1)*s2/m 19,5 87,0 69,3 87,0 54,8 12,9 10,3

Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

, B : variété Doucen. C :

variété Kartier,
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<
Tableau D : Répartition spatiotemporelle des larves de tuta absoluta dans les déférent

5/1 12/1 19/1 312 10/2 17/2 23/2 2/3 10/3 23/3 30, 6/4 \%4 00/4 26/4 3/5 10/5 17/5 24/5

s2 23 14 0,5 0,5 0,9 08 0,8 - - 0,5 0,5 \1\0 0,5 28 15 15 3,0 57

N1 s2/m 3,0 11 0,5 0,5 0,4 3,0 3,0 - - /} 10 }\8\ - 10 19 3,0 3,0 3,0 23
(n-1)*s2/m 87,0 31,3 14,5 14,5 10,4 87,0 87,0 - - 6/9.0 29,0 22,0 - 29,0 54,8 87,0 87,0 87,0 66,1

Ns Ns Ns Ns HS HS - - w /_\% Ns - Ns HS HS HS HS HS

s2 - - - - - - 08 - - 10 >> 15 A(\ 23 15 08 05 14 22

N2 s2/m - - - - - - 3,0 - - 0,8 - 3,0 - “3,0 10 0,4 0,3 0,6 0,7

(n-1)*s2/m - - - - - - 87,0 -

- 22,0 - QQ 87,0 29,0 10,9 9,7 183 20,9

- - - - - - HS - \ - §;> - HS :)j - HS Ns Ns Ns Ns Ns

D s2 - - - - - - - > 08 09 M - 08 45 53 38 -

N3 s2im - - - - - - ( (\ - \/3 30 \//{.27“ a0 - 30 30 30 30 -
(n-1y's2/m - - - - - - . - BK()\ ?\QJ/ 87,0 - 87,0 87,0 87,0 87,0 -

,0 08 15 0,9 13 4,4 37 37 37

,0 3,0 3,0 12 03 0,9 05 05 0,5

s2 15 15 22 0,8 0,6 0,9 15 - ; .8
2 QN NI\
N1 s2/m 15 15 it/ 3,0 / 0,4 H\i 3.0 - 3!&& )&0

(n-1)*s2/m 435 435 49,9 87,0 \ 12,8 ‘gi)\ 87,0 (\ 8 87,0 87,0 87,0 87,0 35,4 9,1 25,5 15,4 15,4 15,4
AN

S S S HS Ns ) N} HS ‘\ \HS/ HS HS HS HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns
s2 - - - - 0, - 0,8 1,0 05 0,8 1,0 1,0 1.4 0,6 1.3 1.8 0,4
N2 s2/m - - - - \Q§K - 3,0 0,4 0,2 0,3 0,8 0,8 0,2 0,2 0,7 0,6 0,1
(n-1)*s2/m - - - - - \ m - 87,0 12,5 6,8 74 22,0 22,0 7,2 6,5 20,7 17,7 3,0

A
- - - - \ - - HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
- s2 - - - 5 \ - - - - 0,0 05 0,9 0,5 1.5 1.8 0,5 0,8 0,8 23
N3 s2/m - - B \ Q / - - - - 0,0 1,0 12 1,0 15 12 1,0 0,6 3,0 3,0
(n-1)*s2/m - - - - - 0,0 29,0 35,4 29,0 43,5 35,4 29,0 16,1 87,0 87,0
- - - - - - - Ns Ns Ns Ns S Ns Ns Ns HS HS

D : variété Pietro, E : variété CLX(37284).
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