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RESUME

Bioécologie de Tuta absoluta (Lepidoptera, Gelechiidae) sur différentes

variétés de tomate en serre et essai de lutte à l’aide de quelques extraits de

plantes.

Nous avons suivi la dynamique des populations de Tuta absoluta sur 5

variétés maraichères réparties dans les régions de Oued Djer et Douaouda,

situées au niveau du sublittoral ouest et littoral est respectivement. Des

échantillonnages par semaine, de novembre 2009 à mai 2010 ont été réalisés sur

trois niveaux des plants pour chaque variété considérée

Les résultats montrent une différence significative entre les variétés et le

taux d’infestation et une variation temporelle hautement significative entre les

périodes d’échantillonnage. Le taux d’infestation est plus important dans les trois

variétés (Doucen, kartier, Zahra) et moins important dans les deux variétés (Petro,

CLX F1) avec une infestation importante dans le mois de Mai. Le taux

d’infestation varie avec les différents niveaux foliaires avec une infestation

importante dans le niveau basale. Les résultats montrent que l’infestation était

importante dans la région littorale par rapport la région sublittorale. La répartition

spatiotemporelle des larves de Tuta absoluta était contagieuse durant les mois

janvier et février pour toutes les variétés étudiées.

La mortalité augmente en fonction de temps de premier jour au quatrième

jour, avec une mortalité plus forte de l’extraits de l’ortie et plus faible par l’extraits

de la partie souterraine de l’inule , la dose initiale était la dose la plus toxique par

rapport aux autres doses ( ½ dose et ¼ 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 à celui de la

partie aérienne de la sauge et celui de la plante entière de l’ortie. La partie foliaire

d’I. viscosa paraît avoir un meilleur effet.

Le pourcentage des populations larvaires résiduelles diminuent nettement

du 1er au 4eme jour après l’application des solutions des différents extraits aqueux.

C’est au 4eme jour après traitement que les populations résiduelles de T.absoluta

sont faibles.

Mots clés : Bioécologie, tomate , Tuta absoluta, serre, lutte, extraits de plantes.
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ABSTRACT

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

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

We followed the dynamics of the populations of Tuta absoluta on 5

maraichères varieties distributed in the areas of Oued Djer and Douaouda, located

at the level of the western and littoral sublittoral is respectively. Samplings per

week, from November 2009 to May 2010 were carried out on three levels of the

seedlings for each variety considered

The result shows a significant respect between the varieties and the rate of

infestation and a highly significant temporal variation with between the periods of

sampling.The rate of infestation is more significant in the three varieties (Doucen,

kartier, Zahra) and me significant in the two varieties (Petro, CLX F1) with a

significant infestation in May.The rate of infestation varies with the deferent foliar

levels with a infestation significant in the level basal.The result shows which It

infestation it significant in the littoral area by contribution the area sublittoral. The

spatiotemporelle distribution of the larvae of tuta absoluta it is contagious during

the months January and February for all the studied varieties.

Mortality increases according to time of first day to the fourth day, with a

mortality stronger of extract from the nettle and weaker by extract from

underground part of inula, the initial amount it is the most toxic amount by

contribution the other dose(½ amount and ¼ 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 I.viscosa appears to have a

better effect.

Percentages of the residual larval populations decrease clearly by 1st with

the day after the application of the solutions of the various acqueux extracts.It is

with the day after treatment that the residual populations of T.absoluta are weak

key words: Bioecology, tomato, Tuta absoluta, greenhouse, fight, extracted from

plants.
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ملخص

Tutaبیوإیكولوجیة   absoluta (Lepidoptera, Gelechiidae) على أنواع مختلفة من الطماطم  في

.بیوت بلاستیكیة وتجربة مكافحة باستخدام بعض المستخلصات النباتیة

Tutaتابعنا دینامیة  absoluta دواودة ، أصناف من الطماطم  الموزعة في مناطق واد دجر و 5على

إلى مایو 2009أخذ العینات أجري أسبوعیا ، من نوفمبر .وتقع على شبھ الساحل  الغربي و الساحل على التوالي

وأظھرت النتائج وجود فرق ذو دلالة بین الأصناف ومعدل الإصابة على ثلاثة مستویات مختلفة لكل صنف ،2010

.لأخذ العیناتوتفاوت ذو دلالة من كبیر جدا بین الفترات الزمنیة

، وأقل أھمیة في الأصناف )، زھرةDoucen ،Kartia(معدل الإصابة أعلى في الأصناف الثلاثة 

CLXبترو ، ( F1(معدل العدوى یتغیر مع  مستویات الأصناف مع غزو أوراق .مع إصابة مھمة في شھر مایو

.مھم في المستوى القاعدي

الوفیات ترتفع  .ة في المنطقة الساحلیة مقارنة مع المنطقة شبھ الساحلیةالنتائج تبین أن الإصابة كانت مھم

مع الوقت  من الیوم الأول الى  الیوم الرابع ، مع ذروة في الوفیات مع مستخلص نبات القراص وأقل مع مستخلص 

جرعة ½(رى ،  الجرعة الأولیة كانت  الجرعة الاكثر سمیة مقارنة مع الجرعات الأخinulaالجزء السفلي من 

.مفعول قاتل بطيء للمحالیل المائیة المطبقة على الأوراق المصابة بالیرقات.في جمیع الحالات)¼جرعة 
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لھا تأثیرسام طفیف على یرقات  ،مقارنة بالجزء العلوي للمریمیة  و نبات saugeوinulaجذور 

انخفضت النسبة المئویة للیرقات المتبقیة بشكل .یبدو الأفضل تأثیرا.inulaالجزء العلوي من ورقة .القراص

بعد العلاج كانت 4ھذا وفي الیوم .بعد یوم من تطبیق المحالیل المائیة المختلفة4إلى 1ملحوظ في الفترة من الیوم 

نسبة  الیرقات المتبقیة منخفضة

Tutaبیوإیكولوجیة  ، الطماطم، :كلمات رئیسیة absoluta بیوت بلاستیكیة، مكافحة ، مستخلصات  ،

نباتیة
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INTRODUCTION

La mineuse de la tomate, Tuta absoluta, est un ravageur émergent de la

tomate Solanum lycopersicum, reconnu mondialement comme un important

ravageur de cette culture. Ce microlépidoptère de la famille des Gelechiidae est

une espèce nouvellement invasive en Algérie. Indigène du Pérou, cet insecte

s’est par la suite répandu dans toute l’Amérique du Sud: Il y est présent à l'ouest

des Andes de l'Équateur au nord du Chili jusqu'à 1 000 m d'altitude [1].

Il est aujourd'hui reconnu comme présent dans plusieurs pays européens,

dont l'Albanie, la France, la Grèce, l'Italie, Malte, le Portugal, les Pays-Bas,

l'Espagne, la Suisse et le Royaume-Uni. En Asie, il est maintenant présent au

Bahreïn et au Kuweït. Sa présence au Japon a été rapportée par Nakano et

Paulo en 1983 [2]. A la fin de l’année 2006, T. absoluta est détecté pour la

première fois en dehors de son aire d’origine, à l’est de la péninsule ibérique dans

la province de Castellon près de Valence en Espagne, montrant sa capacité de

dispersion mais aussi des dégâts graves. En 2007, T. absoluta est détecté dans

plusieurs localités le long de la côte méditerranéenne espagnole, dans la province

de Murcia, en Catalogne et aux îles Baléares. Un an plus tard, T. absoluta envahit

le Maroc et l’Algérie au printemps 2008 et la Tunisie à la fin 2008 ainsi que la

France (Corse, région d’Ajaccio, de Propriano, de Bastia) [1].

Au cours des quelques dernières années, cette espèce s'est rapidement

propagé à 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 même dans les pays où les conditions climatiques ne

permettent pas sa survie à l'extérieur durant la saison froide.

PDF Crea
te! 

5 T
rial

www.nu
anc

e.c
om



20

Le risque d'introduction du ravageur associé à l'importation d'autres

espèces de Solanacées est inconnu, mais il est vraisemblablement

significativement plus faible que celui associé à l'importation de fruits ou de plants

de tomate.

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

résistance aux pesticides limitent considérablement le choix des stratégies de lutte

pour contrôler cet insecte [3 ; 4 ; 5]. L'expérience acquise dans d'autres régions du

monde démontre que les programmes de lutte antiparasitaire mis en place tant à

l'extérieur qu'à l'intérieur, y compris les programmes prévoyant l'épandage de

pesticides, ne peuvent prévenir son établissement. La seule méthode d'éradication

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

et le nettoyage en profondeur des serres infestées. En effet, les chenilles

mineuses de Tuta peuvent provoquer des dégâts allant de 80 à 100% de pertes

au niveau de la culture [6].

En Espagne, le contrôle de Tuta absoluta est imposé par la loi, à Malte les

agriculteurs dont les cultures sont contaminées doivent les détruire et reçoivent en

contre partie une indemnisation, en Tunisie plus de 100.000 capsules de

phéromones ont été commandées par le Ministère de l'Agriculture et distribués

gratuitement aux agriculteurs au cours des derniers mois. L'Algérie a également

mis en place un système de surveillance et de piégeage massif depuis septembre

2008 en plus de 50 000 phéromones remises gratuitement aux agriculteurs. Au

Maroc des arrêtés gubernatoriaux ont été instaurés pour imposer le contrôle et

l'élimination des plantes contaminées, mais à notre connaissance les mesures de

subvention ne sont pas prévues. La larve de ce lépidoptère (classé à l'annexe A1

de l'OEPP) est devenue une préoccupation mondiale, vue son évolution fulgurante

en matière 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 côtière (ouest, centre et une partie de la côte est). Les premiers

foyers ont été observés dans des serres de tomates dans la commune de
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Mazagran (près de Mostaganem) et se sont rapidement étendus aux communes

voisines. Des dégâts foliaires ont été signalés en mars et les dégâts sur fruits sont

apparus en mai. D'autres foyers ont aussi été signalés dans la commune de Hassi

Bounif (près 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 propager à partir de

foyers d'infestation et la rapidité avec laquelle il peut le faire. [8].

La vieille pratique de la serre tunnel non protégée offre un lieu idéal pour la

prolifération de la mineuse. L’absence de protection physique (insect proof) contre

les insectes, rend en effet très facile l’introduction et la multiplication de la mineuse

En dehors des travaux de recherche publiés en Amérique du sud. [9].

[10 ;11 ;12 ;13 ;14 ;15 ;16], différents travaux ont été réalisés dans plusieurs pays

touchés par ce fléau, pour définir avec une meilleure précision les paramètres

biologiques de cette espèce invasive en fonction de plusieurs critères, différents

auteurs se sont intéressés notamment à l’effet de la température sur la

bioécologie de ce ravageur [17 ;18 ;19 ;20 ;6 ;21 ;22 ;23]. En Algérie, les

premières signalisations de ce nouveau ravageur ont été rapportées par [2].

D’autres travaux ont suscité depuis les curiosités des services de la

protection des plantes ainsi que les chercheurs ingénieurs des institutions de

recherche et des universités, pour trouver des palliatifs à l’invasion de ce ravageur

et l’extension très rapide de ses infestations aussi bien sur les tomates cultivées

en plein champ que sous serre. Les travaux algériens diffusés à l’état actuel ont

été réalisés dans la région ouest notamment à Mostaganem et à 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 région du littoral algérois

[33 ;34 ;35 ;36 ;37 ;38 ;39].
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Dans la première 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 maraichère 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 sur les objectifs

suivants :

1- La répartition spatiotemporelle est-elle similaire entre le littoral et la plaine

du sublittoral.

2- Ya t-il une similitude ou une différence entre les taux d’infestation dans le

temps ?

3- Ya t-il une différence de répartition spatiotemporelle entre les trois niveaux

foliaires ?

4- La dispersion des populations de T. absoluta présente t-elle une incidence

sur le rendement des différentes variétés de tomate ?

Dans la deuxième partie de notre travail, nous avons étudié l’effet biocide

de trois extraits aqueux de plantes herbacées aromatiques à effets insecticides

d’Inula viscosa, Salvia officinalis et Urtica urens sur les populations larvaires de la

mineuse. Notre question était de savoir si ces populations peuvent être affectées

par les molécules des principes actifs des extraits appliqués. Quels sont dans ce

cas les compartiments de la plante utilisée ayant le meilleur effet biocide sur

l’abondance des populations résiduelles.

La première partie de ce mémoire a présenté des données bibliographiques

sur la plante hôte ainsi que celles du ravageur. Nous avons exposé le matériel et

les méthodes utilisés dans le deuxième 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 esculentum

1.1.2. Importance économique et intérêt alimentaire de la tomate

1.1.1.1. Importance économique dans le monde

La tomate est cultivée dans de nombreux pays du monde. Pour la

consommation en frais, la production mondiale de tomates s'élevait en 2007 à

126,2 millions de tonnes pour une surface de 4,63 millions d'hectares, soit un

rendement moyen de 27,3 tonnes à l'hectare [40].

La Chine est de loin le premier producteur mondial avec un peu plus du

quart du total (33,6 millions de tonnes), production destinée essentiellement

(environ 85 %) au marché intérieur pour la consommation en frais. Elle est suivie

par cinq pays produisant plus de 5 millions de tonnes : les États-Unis, la Turquie,

l'Inde, l'Égypte, l'Italie et l'Iran (Figure 1.1a).

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

millions de tonnes. La part des échanges est un peu plus importante pour

l’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 légèrement déficitaire (150 à 200 000

tonnes).
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l’Europe (900 à 950 000 tonnes échanges par an).

Figure 1.1a:

Enfin le proche et le Moyen

échanges mondiaux. Les principaux pays fournisseurs sont la Turquie suivie de la

Jordanie et la Syrie alors qui les clients sont l’Arabie saoudite, les émirats arabes,

le Bahreïn et le Koweït

1.1.1.2. Importance économique en Algérie

En Algérie, la tomate a pu gagner une place importante dans l’économie du

pays, c’est un légume de base pour la population Algérienne et elle prend la

deuxième place en maraîchère (820137 Tonnes) aprè

859 Tonnes) (Figure 1.1b).

notamment au littoral dans le secteur maraicher comme il occupe une grande

place dans le secteur industriel, dans la Mitidja (Boufarik, Soumâa, Blida) et

surtout dans les régions du nord est algérien

[42].

Le continent américain représente la deuxième zone d’échanges après

000 tonnes échanges par an).

Figure 1.1a: Production mondiale de la tomate

Enfin le proche et le Moyen-Orient regroupent environ plus de 10% des

échanges mondiaux. Les principaux pays fournisseurs sont la Turquie suivie de la

Jordanie et la Syrie alors qui les clients sont l’Arabie saoudite, les émirats arabes,

oweït [41].

1.1.1.2. Importance économique en Algérie

En Algérie, la tomate a pu gagner une place importante dans l’économie du

pays, c’est un légume de base pour la population Algérienne et elle prend la

deuxième place en maraîchère (820137 Tonnes) après la pomme de terre (1506

859 Tonnes) (Figure 1.1b). C’est un légume 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, Soumâa, Blida) et

surtout dans les régions du nord est algérien (Annaba, Guelma, Skikda et Jijel)
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Production mondiale de la tomate [40].

Orient regroupent environ plus de 10% des

échanges mondiaux. Les principaux pays fournisseurs sont la Turquie suivie de la

Jordanie et la Syrie alors qui les clients sont l’Arabie saoudite, les émirats arabes,

En Algérie, la tomate a pu gagner une place importante dans l’économie du

pays, c’est un légume de base pour la population Algérienne et elle prend la

s la pomme de terre (1506

C’est un légume 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, Soumâa, Blida) et

(Annaba, Guelma, Skikda et Jijel)
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Figure 1.1b: Position de la production de la tomate en Algérie

1.1.1.3. Intérêt alimentaire

La tomate est très prisée pour

Le fruit est très riche en vitamine C, en sucres (glucose et fructose), et en acide

organique (acide malique, acide citrique) qui détermine le goût de ce légume

(Tab.1.1), [43]. Ses teneurs en potassium, en vitamine A (750 UI pour 100g), en β

carotènes (10mg pour 100g) et sa richesse en pigment lycopène en font un

légume à propriétés anti

Tableau 1.1: Constituants chimiques de la tomate (100 g matière fraîche)

Composition Teneur

Matière sèche 4-

Sucre 1.9

Protéine 0.55

Acide organique 0.35

Vitamine C 26

Vitamine B 1 0.7

Vitamine B 2 0.4

Position de la production de la tomate en Algérie

1.1.1.3. Intérêt alimentaire

La tomate est très prisée pour son intérêt alimentaire et sa valeur nutritive.

fruit est très riche en vitamine C, en sucres (glucose et fructose), et en acide

organique (acide malique, acide citrique) qui détermine le goût de ce légume

. Ses teneurs en potassium, en vitamine A (750 UI pour 100g), en β

pour 100g) et sa richesse en pigment lycopène en font un

légume à propriétés anti-cancéreuses notamment.

Constituants chimiques de la tomate (100 g matière fraîche)

Teneur Composition Teneur

-7% Phosphore 93 mg

1.9-4.9% Magnésium 80 mg

0.55-1.65% Chlore 69 mg

0.35-0.85% Sodium 60 mg

26-50 mg Calcium 60 mg

0.7-0.9 mg Fer 23 mg

0.4-0.8mg Potassium 34 mg
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[40].

intérêt alimentaire et sa valeur nutritive.

fruit est très riche en vitamine C, en sucres (glucose et fructose), et en acide

organique (acide malique, acide citrique) qui détermine le goût de ce légume

. Ses teneurs en potassium, en vitamine A (750 UI pour 100g), en β

pour 100g) et sa richesse en pigment lycopène en font un

Constituants chimiques de la tomate (100 g matière fraîche) [43].

Teneur

93 mg

80 mg

69 mg

60 mg

60 mg

23 mg

34 mg
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1.1.2. Eléments de botanique et de croissance

1.1.2.1. Description botanique sommaire

La tomate est une Solanée dont le système radiculaire bien développé est

pivotant avec des racines secondaires importantes [43]. La tige est pleine,

fortement poilue et glandulaire [44]. Les feuilles sont alternes et sans stipules,

composées, pennées, toxiques à cause des quantités importantes d’alcaloïdes

qu’elles contiennent [45]. La floraison chez la tomate est centrifuge, se faisant

progressivement du centre de l'inflorescence vers la périphérie [46].Les graines

sont aplaties, plus au moins lenticulaires, petites, grisâtres ou beiges et velues,

nombreuses dans chaque fruit, [47].Les tomates sont des baies composées d’un

tissu loculaire comprenant des graines et sont regroupés spatialement en «

bouquet » (Figure 1.2). La source principale d'eau pour la croissance du fruit de

tomate est la sève phloémienne [48].

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 à croissance déterminée, un bouquet terminal apparaît

après deux à 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 à 55 jours. Elle sépare l’épanouissement de

la fleur de la récolte du fruit en fonction de la température [50].Les variétés à

croissance indéterminée présentent une tige principale poussant avec régularité

en formant un bouquet à fleurs toutes les 3 feuilles. Généralement, la production

des fruits est prolongée, on peut l’arrêter par un pincement du bourgeon terminal

en général au dessus du 4ème ou 5ème bouquet [51].

1.1.2.3. Exigences écologiques

La température optimale de croissance varie entre 13 et 25°C. La

fructification chez la tomate s’effectue à des températures comprises entre 23 et

25°C [52]., mais les températures trop élevées (entre 35 et 40°C) provoquent la

coulure des fleurs et réduisent et le taux de nouaison [53].

La lumière est un facteur écologique essentiel. Durant les 30 à 45 jours qui

suivent le semis, les fortes intensités lumineuses favorisent le raccourcissement

de l’axe et l’induction des 1ers bouquets surtout à des températures basses [54 ;

47]. Par contre, un manque de lumière peut inhiber cette induction [55].En cours de

floraison, une forte intensité lumineuse régularise la croissance du style et favorise

la pollinisation surtout dans le cas de température élevée du substrat [47].

ZUANG (1991) [56] puis CHIBANE (1999) [54], ont montré parfaitement que

la tomate n’a pas d’exigences particulières en matière 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 être couverts par des apports de 25% des

besoins globaux durant la phase végétative, 50% durant le pic de la cueillette et

25% durant la dernière phase de la culture. La tomate est très tolérante en pH

[52].Le meilleur équilibre nutritionnel étant assuré entre 6.0 et 7.0, [47].

PDF Crea
te! 

5 T
rial

www.nu
anc

e.c
om



28

Par ailleurs, la tomate se classe parmi les espèces exigeantes en éléments

fertilisants. Les doses d’engrais minéraux doivent être 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 matières nutritives dans

la rhizosphère [57]. Les besoins en éléments fertilisants sont importants. Ils

demandent à être ajustés en fonction de la technologie de production, 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 en deux groupes : les maladies

parasitaires causées par des champignons, des bactéries, et des virus et les

maladies non parasitaires ou physiologiques. [59].

Les plus importantes de ces maladies dont nous avons mentionné les

symptômes en appendice sont dues à des champignons: le Mildiou Phytophtora

infestans [60]. [61], les alternarioses Alternaria solani ,Altenaria tomati , Altenaria

danci [54]. les Fusarioses Fusarium oxysporum, Fusarium falcatum , Fusarium

scleratiorum [60]. [61]. et la pourriture grise Botrytis cinerea [58]. Les

maladies virales sont principalement la verticilliose due à Verticillium dalhiae [59].

la mosaïque de la tomate due au Virus de la mosaïque de tabac [60]. [61]. et le

virus de l’enroulement chlorotique des feuilles de la tomate (TYLCV). Les

principales maladies bactériennes sont surtout le chancre bactérien (Clavibacter

michiganensis 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 à 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 sève des plantes. Les feuilles et les tiges

jaunissent et se dessèchent. Les dommages qu’ils provoquent sont les plus

importants pendant la saison sèche [44].

Les Aleurodes Bemisia tabaci. Gennadius engendrent un rabougrissement

des apex et le développement de fumagine sur le miellat produit par les larves, en

plus de la transmission des virus TOCV, TICV et TYLCV [58]. Les pucerons

(Aphidae) outre leurs dommages directs, transmettent également différents virus

[44]. Les cicadelles avec Hialesther obsoletus transmettent le stolbur et sont

vectrices de mycoplasmes [58]. Par ailleurs, les thrips (Thripidae) dont Thrips

tabaci Lind. entraînent par leurs piqûres des décolorations argentées du feuillage

[47]. Chez les noctuelles, Agrostis segetum Oberdorfer (1938) et Chloridea

armigera (Hübner), les jeunes chenilles dévorent le collet et entraînent la mort de

la plante.

1.2. Présentation de la mineuse de la tomate Tuta absoluta (meyrick, 1917)

La mineuse de la tomate est un Lepidoptere de la famille des Gelechiidae.

Cet insecte est extrêmement prolifique, puisqu'en conditions optimales il produit

jusqu'à 12 générations par an, avec une fécondité individuelle pouvant dépasser

les 250 œufs [62]. En serre de tomate, T. absoluta peut avoir 9 générations par

année [63].

Cette nouvelle espèce invasive a pour synonymes Phthrimaea absoluta

(Meyrick, 1917); Gnorimoschema absoluta (Clarke, 1962); Scrobipalpula absoluta

(Povolny, 1964). Le nom scientifique Tuta absoluta fut donné par Povolny, en

1994. [64 ; 65]. Ce Lépidoptère a été signalé la première fois dans la zone Euro-

méditerranéenne à la fin 2006 [66]. Il a été mis en évidence au Maroc et l’Algérie

au printemps 2008 [1]. Les figures (2.1 ; a et b ) montrent les premières détections

de Tuta dans les pays européens et en Afrique du nord ainsi que l’importance de

la distribution à travers les différents pays.
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Figure 2.1a : Carte représentative des premières détections de Tuta absoluta

dans différents secteurs des pays méditerranéens et européens entre 2006 et

2010 [6].

Figure 2.1b : Distribution 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 l’étude des génitalias par [24].
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1.2.1. Caractères morphologiques des différents stades et cycle évoltutif (figure

2.2)

Tuta absoluta est un lépidoptère 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 mâles, [6]. Les œufs cylindriques (taille

0,4 x 0,2 mm) et jaunâtres sont déposés isolément, sous les feuilles surtout, ou

sur les sépales, les fruits [62]. La chenille est de couleur crème puis devient

verdâtre et rose clair. Elle mesure à la naissance entre 0,6 et 0,8 mm. Le stade L3

mesure environ 4,5 mm et le dernier stade (L4) environ 7,5 mm, au maximum 8

mm [68]. La chrysalide nouvellement formée est verte puis devient marron foncé

[69]. La 3ème et 4ème étape larvaire est très mobile et peut également être trouvée

en dehors des mines. Toutes les étapes de la plante de tomate peuvent être

attaquées, les mines et les galeries peuvent être remarquables [70].

La durée des différentes étapes de la vie de Tuta absoluta est de 6 jours

pour les œufs, 20 jours pour les 4 étapes larvaires et de 10 jours pour les

chrysalides) [65 ; 66]. de 7 à 8 jours [71]. 21 à 22 jours [4] . Pour les adultes. Le

cycle biologique est accompli en 29-38 jours selon les conditions

environnementales. Des études au Chili ont montré que le développement

dure76.3 jours à 14°C, 39.8 jours à 19.7 °C et 23.8 jours à 27.1 °C [9].
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1.2.2. Plantes hôtes et dégâts

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

qui se nourrit également d’autres plantes hôtes 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’à

d'autres Solanaceae adventices ou ornementales telles que Datura stramonium,

Figure 2.2 : Les différents stades biologiques de Tuta absoluta.

(A, B). Œuf 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)

A B C

D
E F
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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'à 100% ont été rapportées, comme en Espagne en

2008 [78]. Le rendement et la qualité des fruits peuvent être sensiblement réduits

par la destruction des feuilles et des tiges et par des dommages dans les fruits

Figure 2.3 [79].

Figure 2.3 : Dégâts de Tuta absoluta sur feuille, tige et fruit. (A et B) dégât sur feuille

(original). (C, D et E) dégât sur fruit (original).(F et G) dégât sur tige (AMAZOUZ, 2008). (Het I) plante attaqué par la

mineuse (original).
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1.2.3. Moyens de lutte

1.2.3.1. La lutte chimique

Différentes matières actives sont utilisées contre les stades larvaires et

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

base de Bacillus thuringiensis et le Spinosad sont utilisés contre les jeunes larves.

En effet le recours à la lutte chimique est indispensable car elle constitue la

ressource sûre à laquelle l’agriculteur maraîcher a accès tout le temps.

Tableau 1.2 : Insecticides employés contre les larves et adultes de la

mineuse dans la production de tomate [63].

Matières actives Nom du produit Stade de

l’insecte

Methoxyfenoxide Runner Jeunes larves

Bacillus thuringiensis. Turex 50 WP

Xen Tari WG

Jeunes larves

Indoxacarb Steward toutes les étapes

Larvaires

Pyrethrine Piperonylbutoxide

Spruzit vlb.

Larve / Adulte

Teflubenzuron Nomolt Jeunes larves

Spinosad Tracer Larve

Deltamethrin Decis Micro/EC Larve / Adulte

Methomyl Methomex 20LS Larve

Contrairement, les deux autres systèmes 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 à leur

pouvoir de décision [80].
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Cependant, l’utilisation des pesticides contre Tuta absoluta a montré une

efficacité limitée, même après l’augmentation de la fréquence d'application et le

changement des types d'insecticides utilisés [81].

La résistance à certains insecticides a été rapportée dans plusieurs pays

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

des cultures [63].

1.2.3.2. La lutte biologique

1.2.3.2.1. Utilisation des auxiliaires

En raison des aspects négatifs de l'utilisation des insecticides, beaucoup de

chercheurs avaient considéré des méthodes alternatives depuis 1991 en utilisant

des entomophages de ce ravageur, [83].

Plus de 20 espèces de parasites ont été décrits pour T. absoluta [84]. (Tab.

2.2). Plusieurs essais de lutte biologique contre ce ravageur sont connus

d'Amérique du Sud, particulièrement avec le parasitoïde des œufs Trichogramma

[85].L'efficacité de ces agents biologiques contre T. absoluta est inconnue, bien

que les meilleurs résultats soient bons pour Trichogramma et Macrolophus. [63].

Avec les Trichogrammatidae, parasites des oeufs [6].mentionnent les

acariens Phytoseidae ainsi que des punaises Miridae des genres Nesidiocoris et

Macrolophus (Tab. 2.2). Les Hyménoptères Eulophidae et Braconidae avec les

Hémiptères 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 à l’aide

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

des accouplements. [86].

Tableau 1.3 : Les principaux ennemis de Tuta absoluta dans le bassin

méditerranéen [6].

Ordre Famille Espèces
Stade

biologique

Hymenoptera

Eulophidae

Necremnus

artynes(Walker)

Hemiptarsenus

zilahisebessi (Erdo.)

L2–L3

Braconidae Braconidae sp. -

Trichogrammatidae

Trichogramma achaeae

(Nagar& Nagarkatti)

Trichogramma sp.

œuf

Hemiptera Miridae

Nesidiocoris tenuis

(Reuter)

Macrolophus pygmaeus

(Rambur)

Dicyphys marrocannus

(Wagner)

œuf et

jeune larve

Nabidae
Nabis (Nabis) pseudoferus

ibericus (Remane) larve

Hymenoptera Vespidae Espèce Indéterminée Larve

Acariens
Phytoseiidae

Amblyseius swirskii

(Athias)

Amblyseius cucumeris

(Oudemans)

œuf sur

aubergine
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Malgré la particularité de Tuta absoluta, ce ravageur reste parfaitement

contrôlable si l’on prend certaines mesures de bases. [7] ; préconise de maintenir

les parcelles destinées à la plantation propres, par l’utilisation de pièges adhésifs

ainsi que l’isolation des serres avec des filets en complément des doubles portes.

Les actions préventives, pendant les premières phases de plantation, sont en

outre nécessaires par l’utilisation de pièges à phéromones pour signaler la

présence du ravageur et mesurer le risque d’infestation, l’élimination manuelle des

premières folioles endommagées par les larves, la suppression des fruits infestés

par Tuta et la destruction des mauvaises herbes autour des serres.
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CHAPITRE 2

MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation des régions d’étude

Nos investigations sur l’état d’infestation de Tuta absoluta sur la tomate

sous serre, se sont déroulées dans le nord de l’Algérie, précisément dans les

régions du littoral (Douaouda) et du sublittoral au niveau de la Mitidja occidentale

(Oued Djer, près d’El affroun), à vocation essentiellement maraichère.

2.1.1. Caractéristiques générales de la région de Douaouda et du site d’étude

La région de Douaouda est une région située sur la côte algéroise

(fig.2.1a). Le littoral algérien s’étend depuis Tipaza à l’Ouest, jusqu’à Surcouf à

l’Est. Il est constitué par la façade maritime du Sahel à l’ouest et par une étroite

bande côtière de la Mitidja à l’Est [87]. Il est composé de plaines légèrement en

collines constituées de terrains sablonneux [88].

Les sols sont de nature sableuse, pauvres en argile et en humus [89]. mais

convenables aux cultures maraichères, et de nature variable d’une région à

l’autre. A l’Ouest d’Alger, le littoral est recouvert par des sols sableux. Du centre

jusqu’à Ain Taya, la texture est sablo-argileuse et sableuse-humifère jusqu’à

Dellys [90].

Notre travail dans la région de Douaouda s’est déroulé au sein de la ferme

de l’entreprise unipersonnelle à responsabilité limité (E.U.R.L) FSPP de

Douaouda. Cette station se situe dans la commune de Douaouda, à 35 km du

chef lieu de la wilaya de Tipaza. Elle est limitée à l’est par la route nationale reliant

Koléa-Douaouda et l’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 l’ex-Das « Zami », et à l’ouest par la propriété privée « Bacha » et

la ville de Fouka .

Figure 2.1a : Présentation du site d’étude Douaouda.

Nos observations et prélèvements ont été effectués dans des

serres de différentes variétés de tomate et dont la majorité de serres est

destinée à la culture de la variété « Doucen » qui est une variété hybride

locale. La figure 2.2b montre la disposition des serres maraichères de la

station de Douaouda sur une image satellite [91].

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

Une vingtaine d’autres serres situées au voisinage au nord sont cultivées

en 3 autres variétés françaises importées (« Pietro »,« Kartier » et « CLX ») et

destinées à 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

arrière saison, à l’ouest par des serres de poivron et à l’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 à raison de 21 kg par serre. Toutes les

variétés de tomate ont été semées le 18 décembre 2010 excepté pour la variété

« Doucen » dont le semis a été réalisé le 7 décembre 2009.

Durant toute la période des observations, nous avons constaté des

symptômes de viroses (Tomato yellow leaf curl virus) transmis par la mouche

blanche Bemisia tabaci ainsi que des symptômes de mildiou et de pourriture grise.

En dehors des dégâts provoqués par la mineuse de la tomate, nous avons

remarqué l’occurrence d’autres espèces de ravageurs notamment le puceron noir

et l’acarien rouge. Nous avons considéré l’historique de l’entretien des serres de

tomate dès le mois de décembre jusqu’à la fin de notre échantillonnage. Les

différents produits phytosanitaires et fertilisants apportés ou non en fertigation sont

mentionnés dans le tableau 2.1.

Entre le 12 décembre 2009 et le 1er mai 2010, 22 applications au total

comprenant les traitements phytosanitaires, les engrais seuls ou en fertigation

ainsi que les produits à base d’hormones de croissance ont été administrées sur

les plants à différentes périodes du développement de la tomate (tab.2.2). De

décembre à avril, souvent deux traitements à double action insecticide et fongicide

ou insecticide et acaricide sont appliqués, excepté en février où l’agriculteur a

utilisé le produit « Traceur» à base de matière active biologique. Durant ce mois,

l’engrais conventionnel 20-20-20 (NPK) est administré une fois par semaine par

fertigation en plus de l’hormone de floraison à base de Procarpil (fig.2.3).

L’intervalle entre deux traitements insecticides était de 8 à12 jours par mois,

excepté en février, et de 15 jours à 3 semaines d’un mois à un autre (tab.2.2).

PDF Crea
te! 

5 T
rial

www.nu
anc

e.c
om



41

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
Commercial

Matière Active Famille Chimique Catégorie

12/12/09 Amitraz +
Decis expert

Amitraze +
Deltamethrine

Formamidine +
pyréthrinoïdes

Insecticide

20/12/09 Antracole 70
WP + Avaunt

150 SC

Propinèbe +
Indoxacarbe

Triazole +
Oxadiazine

Fongicide +
Insecticide

22/12/09 Agrispon Composés
organiques de la

vitamine B

/ Hormone de
croissance

07/01/10 Themamex * / / Insecticide -
Acaricide

13/01/10 13-40-13 / / Engrais
localisé

18/01/10 Vertimec 18 EC Abamectine Avermectine Acaricide -
Insecticide

25/01/10 11-15-15 / / Engrais

03/02/10 Procarpil / / Hormone de
floraison

07/02/10 20-20-20 / / Engrais
(Fertigation)

15/02/10 20-20-20 / / Engrais
(Fertirrigation)

19/02/10 Mancozeb 64
+protiferte

Mancozebe Dithiocarbamates Fongicide+
Antistress

24/02/10 20- 20- 20
Traceur

/ / Engrais
(Fertigation)+

Insecticide
11/03/10 Veritaflash

+Hesfol
/ / Engrais floral

15/03/10 20-20-20 / / Engrais
(Fertigation)

18/03/10 Vertimec 18 EC Abamectine Avermectine Acaricide -
Insecticide

30/03/10 Themamex * / / Insecticide -
Acaricide

01/04/10 20-20-20 / / Engrais
(Fertrigation)

10/04/10 0-45-50 / / Engrais

11/04/10 Viritaplash +
Rovral

Iprodione Dicarboximide Fongicide

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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Figure 2.3. Fréquence des applications chimiques dans les serres de Tomate à

Douaouda.

2.1.2. Caractéristiques générales de la région de la Mitidja et du site d’étude à

Oued Djer

La Mitidja est la plus vaste plaine sub-littorale d’Algérie elle s’étend sur

140.000 hectares, s’étirant sur une centaine de kilomètres de long, et 5 à 20 km

de large (fig.2.4). Elle est isolée de la mer par la ride du Sahel, prenant appui sur

le vieux massif de Chenoua. Au sud et sur les marges orientales et occidentales,

la Mitidja est bordée par tout un ensemble de montagnes. Au nord-ouest et à

l’ouest, le Djebel Chenoua et la retombée de la chaîne de Boumaad avec le Djebel

Zaccar ferment la plaine. A l’est, le relais est pris par les premières chaînes de

calcaire du massif Kabyle (Djebel Bouzegza) [92].Notre étude expérimentale s’est

déroulée au niveau d’une région entre Afroun et Oued Djer, située à quelques

kilomètres à l’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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Figure 2.4. Délimitations de la région de la Mitidja [92].et localisation de la

région d’étude. (le triangle bleu représente la région d’étude).

Figure 2.5a : Présentation de la région d’étude (Oued Djer).

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, à l’est par un champ de pois et à l’ouest par des céréales (fig.2.5b).
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Figure 2.5b : Présentation des serres d’échantillonnage Oued Djer

Les principales maladies et ravageurs observés dans la station d’étude de

Oued djer, sont ceux constatés à Douaouda dans les serres de tomate cultivées

avec les autres variétés. Avant le repiquage, le sol a été amendé avec de la

fumure, un insect proof a été disposé par l’agriculteur de novembre jusqu’à la fin

de la culture, en plus de pièges à phéromones installés de janvier à mars. Les

plants de tomate « Zahra » ont été repiqués le 2 novembre 2009. Entre le 15

novembre et le 15 avril, 10 traitements insecticides ont été appliqués ainsi que 5

fongicides contre le mildiou en particulier ont été utilisés (fig.2.6) (tab.2.2). Les

engrais ont été apportés 9 fois au total dont le 15-15-15 et le 20-20-20 à raison de

3 à 4 applications chacun respectivement. Une fréquence maximale en

applications insecticides est observée aux mois de novembre et mars (fig. 2.6).

Figure 2.6. Fréquence des applications chimiques dans les serres de tomate à

Oued Djer.
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Tableau 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 Matière
active

Famille
chimique

Catégorie

05/11/09 15-15-15
(25kg/serre)

/ / Engrais

07/11/09 Youri 46%
(10kg/serre)

/ / Engrais

10/11/09 Transact / / Insecticide

15/11/09 Vacomil 64%
Mancozebe +
8% Metalaxyl

Dithiocarbamates
+ Phenylamide

Fongicide

20/11/09 Avaunte 150
SC

Indoxacarbe Oxadiazine Insecticide

26/11/09 Confidor Imidaclopride Chloronicotinyles Insecticide

02/12/09 Agrispon Comp. Org.
de la vitamine

B

/ hormone
de
croissance

15/12/09 Vertimec 18
EC

Abamactine Avermectine Acaricide - Insecticide

23/12/09 Antracole 70
WP +
Avaunt 150
SC

Propinèbe +
Indoxacarbe

Triazole +
Oxadiazine

Fongicide +Insecticide

25/12/09 15-15-15 / / Engrais

30/12/09 Vertimec 18
EC

Abamactine Avermectine Acaricide - Insecticide

01/01/10 20-20-20 / / Engrais( fertigation)

15/01/10 Cupertine
super WP

22 .5 %
Cuivre

3 %
Cymoxanil

Produits
minéraux

Fongicide

20/01/10 Traceur / / Insecticide

23/01/10 Naturelle / / Fertilisant

30/01/10 20-20-20 / / Engrais

15/02/10 Themamex * / / Insecticide - Acaricide

20/02/10 Vacomil 64%
Mancozebe +
8% Metalaxyl

Dithiocarbamates
+ Phenylamide

Fongicide

30/02/10 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. Synthèse 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 représente en outre un facteur

limitant de toute importance, car elle contrôle l’ensemble des phénomènes

métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des espèces et

des communautés d’êtres vivants dans la biosphère [94].Selon [95], la région de la

côte algéroise est influencée par son relief et sa proximité à la mer.

De manière globale, selon les donnés climatologiques de la période (1997-

2007) enregistrées par la station météorologique de l’Institut Technique des

cultures maraichères et industrielles à Staoueli (littoral algérois), la fréquence des

précipitations est plus élevée de novembre à février, les mois de décembre et

janvier étant les plus pluvieux (fig. 2.7a).

Les minimas moyens des températures sont compris entre 8.5°C et 9.8°C

de janvier à mars tandis que les températures maximales moyennes les plus

élevées sont enregistrées aux mois de juillet et août avec 30.8°C et 31.72°C

respectivement. Les températures moyennes sont douces en hiver entre 12 et

13°C, et ne dépassent pas 26°C durant la période estivale (fig. 2.7b).PDF Crea
te! 
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a

b

Figure 2.7. Pluviométrie (a) et températures (b) de la période 1997-2007 dans le

littoral algérois (Données ITCMI, Staoueli [96]. )

Pendant la période de nos observations sur Tuta absoluta dans la région du

littoral, nous remarquons que la saison automno-estivale est relativement

pluvieuse avec des précipitations importantes en septembre, décembre et février.

Au printemps, le mois de Mars à lui seul a totalisé 99,2 mm de pluies. Les

températures moyennes sont assez douces pendant la période hiverno-printanière

de décembre à 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 à avril 2010) (Données

ITCMI, Staoueli [96].)

mois
Sept
09

Oct
09

Nov
09

Déc
09

Jan
10

Fév 10
Mar
10

Avr
10

P
(mm)

77,9 31,9 47,2 90,7 82,3 55,2 99,2 10,2

T.moy. 23,7 21,9 19,6 15,9 13,6 14,85 15,3 17,2

Les précipitations mensuelles en Mitidja ont un régime typiquement

méditerranéen avec un maximum en hiver et un minimum en été [97]. et varient

entre 600 et 900 mm en fonction de la localisation géographique et de l’altitude de

la région considérée [92].Cette distribution inégale des précipitations au cours du

cycle annuel et l’alternance saison humide et saison sèche joue un rôle régulateur

des activités biologiques des ravageurs.

En Mitidja, pendant la période 2000 à 2010, les minimas moyens les plus

bas des températures varient entre 4.8°C et 5.9°C de janvier à mars alors que les

maximas moyens les plus élevés fluctuent entre 33.2°C et 35.3°C de juin à août.,

les températures moyennes ne descendent pas au dessous de 10°C durant la

période automno-hivernale, les températures moyennes estivales peuvent aller

jusqu’à 27°C au mois d’août (fig. 2.8).

Figure 2.8. Températures de la période 2000-2010 dans la région de la Mitidja

Oued Djer,( Données INRH Soumâa [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 à 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 ANRH Soumâa INRH Soumâa

[98].).) durant la période de l’échantillonnage (novembre à mai).

Mois
Nov.
09

Déc.
09

Jan.
10

Fév.
10

Mars.
10

Avr.
10

Mai.
10

T° moy 16,6 13,7 12,0 13,7 14,0 17,4 19,6
P mm 111,1 150,3 167,2 20,4 65,5 59,7 55,7

2.2.1. Diagrammes ombrothermiques des régions d’étude

La sécheresse s’établit selon Gaussen quand le quotient des précipitations

mensuelles (P) exprimé en mm est égal à 2 fois la température, pour un mois

donné (P=2T). La représentation sur un même graphique des températures et

précipitations en ordonnées avec P=2T et les mois en abscisses, permet d’obtenir

les diagrammes ombrothermiques qui mettent, immédiatement, en évidence les

périodes sèches et les périodes pluvieuses [99].

Nous avons représenté dans les figures 2.9 (a , b) les diagrammes

ombrothermiques des régions étudiées sur les périodes de 1997 à 2007, de 1999

à 2009 et les diagrammes ombrothermiques durant l’année d’étude de 2009 à

2010 (fig. 2.7). Au niveau du littoral, durant la période de 1997 à 2009, la période

humide s’est étalée du début de novembre jusqu’à la mi mai, la période séche

dure 5 mois de mi mai à mi octobre (fig. 2.9a).
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Figure 2.9a : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen relatif à la

région de Douaouda (d’après les données climatiques de l’ITCMI, 1997-2007)

[96]).

Dans la région de la Mitidja, on constate que la période sèche s’installe à

partir de mai jusqu’aux premiers jours de septembre, les pluies se distribuent

régulièrement durant le reste de l’année en moyenne (fig .2.6b).

Figure 2.9b : Diagramme ombrothermique de la région de Oued Djer (Mitidja)

durant l’année d’étude 1999-2009 (d’après les données climatiques de l’ANRH).

[98].)
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D’importantes quantités de pluie ont été enregistrées dans la région du

littoral, en septembre, de novembre à janvier puis en mars notamment, le reste

des mois avec une exception pour octobre, est particulièrement sec à partir de la

mi avril (fig. 2.10 a).

a

Concernant la région de la Mitidja, durant notre expérimentation, on peut dire que les

pluies sont bien réparties entre novembre 2009 et janvier 2010 avec des quantités faibles

enregistrées durant tout le mois de février. On constate par ailleurs que les mois d’avril et

le début du mois de mai sont secs (fig.2.10b).

b

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

Oued Djer (b) durant la période d’échantillonnage.
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2.2.2. Climagrammes d’Emberger des régions 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 annuel des précipitations

et des températures minimales et maximales. Cet indice a été simplifié par

Stewart en 1969 [101] par la formule suivante : Q2= 3.43 (p/M-m), avec M :

moyenne mensuelle en °C des températures maximales du mois le plus chaud,

m : la moyenne mensuelle en °C des températures minimales du mois le plus

froid, et P les précipitations annuelles en mm.

Nous avons calculé le quotient pluviométrique Q2 pour les régions du littoral

(données climatiques de Staoueli) et de la Mitidja (données climatiques de

Soumâa) sur la période 1999-2009. Les calculs du Q2 obtenu nous ont permis de

placer la Mitidja dans l’étage subhumide à hiver frais et le littoral dans l’étage

bioclimatique subhumide à hiver doux (fig. 2.11). Nous pouvons dire que les

régions de Oued Djer et de Douaouda appartiennent à ces deux étages

méditerranéens respectivement.

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 l’ensemble des opérations qui ont pour objet de

prélever dans une population des individus devant constituer un échantillon. Un

échantillon est dit aléatoire lorsque tous les individus de la population ont une

même probabilité de faire partie de l’échantillon [94].Selon DAJOZ (1971) [102],

Le problème essentiel dans l’échantillonnage réside dans le prélèvement d’un

échantillon aussi représentatif que possible de la population entière.

Notre échantillonnage a été réalisé dans deux régions différentes à savoir

la région de Douaouda au littoral algérois (wilaya de Tipaza) et la région de Oued

Djer (wilaya de Blida), depuis le mois de novembre 2009 jusqu’à la fin du mois de

mai 2010. Durant cette période, nous avons réalisé des prélèvements

hebdomadaires de feuilles de tomate selon la méthode des transects proposée

par [103]. Dans chaque serre étudiée, nous avons choisi trois rangées de plants

de tomate (Fig. 2.12), l’une au milieu et les deux autres aux extrémités de part et

d’autre. Dans chaque rangée, nous avons prélevé à chaque 5 mètres deux folioles

de trois niveaux foliaires du plant (basal, moyen et apical). Le nombre total de

plants échantillonnés par serre est de 33 plants et le nombre des folioles est de 66

folioles par bouquet.
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Figure 2.12 : Méthodologie d’échantillonnage des feuilles dans les serres de

tomate.

Le matériel végétal recueilli est mis dans des boites en plastique où sont

mentionnées les indications nécessaires (date, variété et lieu du prélèvement,

rangée et bouquet par niveau foliaire). Les différents échantillons sont examinés

régulièrement après chaque sortie de prélèvement. Pour rappel, le suivi de nos

observations sur l’évolution de Tuta est effectué sur 5 variétés de tomate (fig.2.13)

que nous caractérisons brièvement ci après.

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 à la culture de plein champ. La semence est un hybride F1 de la

première génération à haute potentielle de production (45 à 50 qx par serre de

400m2). Les fruits sont ronds, charnus et légèrement aplatis, de poids moyen de

300 à 350g, d’une couleur rouge vif. Cette variété est résistante aux nématodes et

à la verticilliose et très sensible au virus TYLCMV.
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La variété « Pietro (CLX 37286) » est une variété hybride avec une bonne

couverture de feuillage, de très bonne vigueur, de port indéterminé. Les fruits sont

de forme ronde légèrement 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

légèrement plus vigoureuse que la variété « Pietro » ouvre l’avantage d’une

gamme de résistance plus large. Ses fruits sont plus grands et plus gros que ceux

de la précédente. Enfin, la dernière variété de nom de code « (CLX 37284) » est

une variété plastique bien adaptée à l’arrière saison, appréciée tant pour la salade

qu’en cuisine.

Nous avons conduit nos prélèvements à différentes périodes pour

chacune des variétés considérées en fonction de leur date de repiquage et

jusqu’aux dernières récoltes des fruits selon les cas (tab.2.5).

Tableau 2.5. Calendrier des échantillonnages sur les variétés de tomate étudiées.

Variété Nbre

d’échantillo

ns

examinés

Date de

repiquage

Début

d’échantillonna

ge

Fin

d’échant

illonnag

e

récolte

« Zahra »

24 02-11-09 24-11-09
02-05-

10

Début : 20

février

Fin : 19-22 mai

« Doucen »

25 07-12-09 08-12-09
24-05-

10

Début : 20 mars

Fin : la fin de

juin

« Kartier »
19 18-12-10 23-12-09

03-05-

10 -

« Pietro »

19 18-12-/10 05-01-09
24-05-

10

Début : avril

Fin : la fin de

juin

« CLX »

19 18-12-10 05-01-09
24-05-

10

Début : avril

Fin : la fin de

juin
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« Doucen » « Zahra » « Kartier »

« Pietro » « CLX(37284) »

Figure 2.13. Apparence des fruits des variétés de tomate étudiées.

2.3.2. Au laboratoire

2.3.2.1. Dénombrement des stades biologiques de Tuta absoluta

Les feuilles de chaque prélèvement des différents niveaux foliaires

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

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 que biocide et

envisager leur utilisation comme moyen de lutte alternatif préservant

l’environnement. Ces plantes ont été récoltées pendant le mois d’avril pour I.

viscosa et S. officinalis et en mars pour U.urens, dans la végétation du

département des sciences agronomiques de Blida où elles sont régulièrement

abondantes à proximité des parcelles expérimentales durant la saison printanière.

Nous présentons ci après quelques caractéristiques des plantes utilisées.

L’inule visqueuse Inula viscosa appelée dans notre dialect courant

« Magramen » est une Astéracée assez envahissante, fréquente en région

méditerranéenne, où elle fleurit à la fin de l'été et au début de l'automne. Elle

affectionne les anciennes cultures, les décombres, les bords des routes et des

chemins, formant d'abondantes touffes vertes à capitules jaunes, d’odeur

caractéristique.

La sauge officinale Salvia officinalis est un sous-arbrisseau de la famille des

Lamiacées, souvent cultivé dans les jardins comme plante condimentaire et

officinale ou tout simplement pour la beauté de son feuillage et de ses fleurs, C'est

une plante très ramifiée, aux tiges de section carrée, à la base lignifiée. Les

feuilles pétiolées sont vert-pâle, veloutées, oblongues. Les fleurs, sur des hampes

florales érigées, sont regroupées en petits glomérules, La racine de la sauge est

brunâtre et fibreuse. La tige mesure de 20 à 30 centimètres et est très rameuse.

Urtica urens appelée petite ortie ou ortie brûlante fait partie de la famille

des urticacées. Originaire des régions tempérées de l'Eurasie, l'ortie est une

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

qui sont négligés.

Inula viscosa Urtica urens Salvia officinalis

Figure 2.14: Plantes utilisées pour les phytopréparations [104]

2.3.2.1.2. Préparation des extraits des plantes étudiées

Une fois récoltées, les organes des trois plantes (feuilles, racines) sont

nettoyés à l’eau courante au laboratoire et mis à sécher à l’ombre sous ventilation

continue. Après le séchage, ils sont finement broyés à l’aide d’un broyeur à hélice

et les poudres obtenues sont conservées à l’abri de la lumière et de l’humidité

dans des flacons stériles hermétiquement fermés en vue de leur utilisation en

extraits bruts ou dilués.

Une quantité 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 préservés

aseptiquement dans des flacons protégés par du papier aluminium contre la

lumière puis sont conservés au réfrigérateur.
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Figure 2.15. Etapes de préparation des extraits végétaux.

2.3.2.1.3. Bioessais et application des phytopréparations

Nous avons procédé à des dilutions des solutions initiales obtenues à partir

des extraits des trois plantes, de chaque compartiment séparément, avec de l’eau

distillée. Nous préparons 4 lots de traitement, chaque lot comporte 10 feuilles de

tomate, constituées chacune de folioles infestées par différents stades larvaires de

Tuta. Les feuilles sont mises dans des tubes à essai contenant une solution

nutritive pour les feuilles afin de maintenir le matériel végétal dans des conditions

physiologiques permettant aux larves de s’y alimenter et d’y survivre, et dont il est

mentionné la composition en annexe. Les feuilles ont été maintenues dans cette

solution nutritive durant une période de 4 jours pour éliminer les mortalités

imputables à d’autres facteurs autres que l’éventuelle activité des

phytopréparations, au-delà de cette durée. Nous avons dénombré le total des

larves initialement avant les différents traitements puis 24h, 48h, 72h et 4 jours

après traitement, (fig 2.16).

Le premier lot considéré comme témoin est traité par l’eau distillée, le lot II

est traité avec la solution initiale (dose 1). Le Lot III 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 reçoit 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.

Figure 2.16 : Préparation des lots pour l’application des phytopréparations sur

des feuilles de tomate infestées par Tuta.

2.4. Analyses des données

2.4.1. Analyses univariées et multivariées (PAST vers. 1.37, Hammer et al., 2001)

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

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

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

et bouquets foliaires), nous avons utilisé le modèle linéaire global (GLM), pour

connaître explicitement l’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 à 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 de similarité entre

variables a été prise en compte avec le logiciel PAST.

2.4.2. Corrélations-régressions (SYSTAT vers. 7.0, SPSS 1997 et Excel™)

Lorsque 2 variables quantitatives varient conjointement, on doit mesurer la

significativité du coefficient de corrélation. En conditions paramétriques, il s’agit du

coefficient r de Pearson et en conditions non paramétriques, du coefficient rho de

Spearman. L’équation de la droite de régression est calculée lorsque les

distributions sont en accord avec la normalité et que le coefficient de Pearson est

significatif.

2.4.3. Evaluation de la répartition des populations

La répartition spatiotemporelle des populations larvaires de Tuta absoluta

sur le feuillage a été évaluée par la variance selon la formule établie dans Dajoz

(1985): S2 =
ଵ

௡
− 1∑ (Xi − m)2௜ୀ௡

௜ୀଵ avec Xi le nombre des individus dans chaque

prélèvement, m la moyenne des comptages effectués dans la serre pour un

échantillonnage et n le nombre total d’individus dans chaque prélèvement. Selon

la valeur obtenue de la variance, la répartition des populations sera régulière 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 à la

probabilité donnée dans la table du chi2 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 l'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

à la mortalité provoquée par le toxique, pour cela les pourcentages de mortalité

doivent être corrigés par la formule de Schneider- Orelli qui est la suivante MC=

100 * (M-MT)/(100*MT), avec MC (%) qui est le pourcentage de mortalité corrigée,

M (%) le pourcentage de morts dans la population traitée et M t (%) le

pourcentage de morts dans la population témoin. Les pourcentages de mortalité

corrigée ont servi à calculer les concentrations léthales 50 et 90.

2.4.3. Calcul des doses létales 50 et 90

L’efficacité d’un toxique se mesure par la DL50 qui représente la quantité

de substance toxique qui entraine la mort de 50% d’individus d’un même lot. Elle

est déduite à partir du tracé d’une droite de régression, prenant en compte les

probits des valeurs des mortalités corrigées en ordonnées par le biais de la table

de BLISS in CAVELIER (1976), et les logs décimaux des doses en abscisse. Les

pourcentages de mortalité corrigée sont transformés en selon le tableau de

probits en annexe. Ces probits sont représentés graphiquement en fonction du

logarithme népérien afin d’évaluer la dose létale 50 (DL50) et la dose létale 90

(DL90).Ces deux doses sont déterminées à partir de l’équation de la droite de

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

valeur de la mortalité corrigée, x le logarithme décimal de la dose, et a la pente de

l’équation de la droite de régression. On déterminera la dose qui correspond à un

probit de 5 (50% de mortalité) d’où la DL50 et la dose qui correspond à un probit

de 6.28 (90% de mortalité) d’où 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 l’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 traités sur le nombre de

formes vivantes dans les lots témoins.
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CHAPITRE 3

RESULTATS

La première partie du travail présente les évolutions spatiotemporelles et

structurales des populations larvaires, en relation avec l’évolution des taux

d’infestation comparés de Tuta absoluta sur les variétés de tomate étudiées. La

deuxième partie présentera les résultats des effets des différents bioessais à base

des extraits des plantes spontanées choisies sur les populations larvaires.

3.1. Evolution des taux d’infestation

Nous avons calculé le taux d’infestation mensuel global sur les variétés

locales « Doucen » et «Zahra ». Bien que ce taux soit plus élevé (45%) dans la

région du littoral (Douaouda) par rapport à celui de la région située au sublittoral à

Oued Djer (30%), il n’ya pas de différence significative en comparant les

moyennes des taux d’infestation entre les deux régions (p > 5%) (tab. 3.1).

Les mois de novembre, décembre, mars et mai sont les mois où l’infestation est

élevée dans la région littorale, pour la variété « Doucen ». Dans la région du

sublittoral, l’infestation est plutôt élevée en novembre, avril et mai sur la variété

«Zahra » (fig. 3.1a).
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a b

Figure 3.1. Variabilités mensuelles des infestations de Tuta (a) sur les variétés

« Doucen » et « Zahra » et comparaison de l’infestation au niveau des deux

régions étudiées littorale et sublittorale (b).

Tableau 3.1 : Résultats de l’analyse de variance (modèle GLM) de la comparaison

des moyennes des infestations entre les régions de Douaouda et Oued Djer

(variétés « Zahra » et « Doucen »).

Facteurs Somme des

carrés

d.d.l. Carrés moyens F-ratio P

Région 132.071 1 132.071 0.357 0.486

L’étude des pourcentages d’infestation durant toute la période

d’échantillonnage montre que des valeurs supérieures à 50% pour les trois

variétés (Zahra, fig.3.2a, Doucen et Kartier, fig. 3.2b) surtout en mai. Ces taux

fluctuent de janvier à avril à des intervalles compris entre 10-15% en janvier à 10-

45% en avril. Les infestations les plus élevées sont observées sur les variétés

« Doucen » et « Kartier » de décembre à mai, fig. 3.2b, et sur la variété « Zahra »

d’abord en novembre puis de février à 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 à 15%), entre janvier et mars notamment.

(fig. 3.2b).
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Figure 3.2 : Fluctuations des infestations par Tuta sur la variété de tomate

« Zahra » dans la région de Oued Djer (a) et sur les autres variétés au niveau de

la région de Douaouda (b). D. var Doucen, K. var Kartier, P. var Pietro, C. var « CLX »

3.1.1. Effet variétal sur le taux d’infestation dans le temps

Nous avons comparé les moyennes des taux d’infestation en tenant compte

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).

0

10

20

30

40

50

Ta
u

x
d

'in
fe

st
at

io
n

(%
)

Temps

Zahra

0

10

20

30

40

50

60

70

Ta
u

x
d

'in
fe

st
at

io
n

(%
)

Temps

"Douc
en"

"Kartie
r"

a

b

PDF Crea
te! 

5 T
rial

www.nu
anc

e.c
om



Tableau 3.2. : Résultats de l’analyse de variance (modèle GLM) des taux

d’infestation par rapport aux mois et aux variétés.

Facteurs Somme des carrés

Mois 4025.360

Variété 5425.803

D’après la figure 3.3a, on distingue 3 périodes d’évolution des infestations

- La première période

- La seconde période

30% de octobre jusqu’à avril.

- Dans la troisième

d’infestation qui passe de 30% à plus de 50%

Figure 3.3. : Résultats de l’analyse du modèle GLM sur l’effet de la période

d’échantillonnage (a) et de la variété

«CLX, Doucen, Kartier, Pietro, Zahra», infes

L’effet de la variété sur le

(P=0.000, <1‰, Tab.

40%), sont observées sur les variétés «

Résultats de l’analyse de variance (modèle GLM) des taux

d’infestation par rapport aux mois et aux variétés.

Somme des carrés d.d.l. Carrés moyens F-ratio

4025.360 6 670.893 4.147

5425.803 4 1356.451 8.384

, on distingue 3 périodes d’évolution des infestations

période est importante de novembre à octobre

période se caractérise par une stabilisation

30% de octobre jusqu’à avril.

la troisième période, on remarque une augmentation rapide du niveau

d’infestation qui passe de 30% à plus de 50%.

a b

Résultats de l’analyse du modèle GLM sur l’effet de la période

d’échantillonnage (a) et de la variété sur le taux d’infestation

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

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

. 3.2). Les infestations les plus importantes (entre 30% et

40%), sont observées sur les variétés « Kartier », « Doucen » surtout, et la variété

67

Résultats de l’analyse de variance (modèle GLM) des taux

ratio P

4.147 0.005

8.384 0.000

, on distingue 3 périodes d’évolution des infestations :

est importante de novembre à octobre.

se caractérise par une stabilisation à des taux de 20 à

une augmentation rapide du niveau

Résultats de l’analyse du modèle GLM sur l’effet de la période

(b), (C,D,K,P,Z : variétés

: taux d’infestation).

taux d’infestation est très hautement significatif

Les infestations les plus importantes (entre 30% et

» 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 grâce à 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 contribue à 55.77%

d’informations et l’axe 2 avec 38.98%, ainsi que la CAH font ressortir trois

groupes. Le groupe 1 représente les variétés « Pietro » et « CLX » plus infestées

en février et mai par rapport aux autres mois d’échantillonnage. Le groupe 2

concerne la variété « Zahra » qui est surtout infestée en avril. Le groupe 3

caractérise les variétés « Doucen » et « Kartier » où l’infestation semble

importante en janvier, décembre et mars.

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 l’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 bouquets floraux

Les infestations présentent des variations selon le niveau foliaire, la date

d’échantillonnage et les bouquets floraux avec des différences très hautement

significatives pour les variétés Zahra, Doucen, Kartier, et Clx 37284,(P=0.000,

p<1‰), à l’exception de la variété Pietro où 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 (modèle GLM) sur l’influence

temporelle du niveau foliaire et des bouquets floraux sur l’infestation de chaque

variété (les probabilités en grisé correspondent à des différences non significatives).

Variétés Facteurs Somme des carrés d.d.l. Carrés moyens F -ratio P

« Zahra » Période 11817.743 23,000 513.815 3.342 0.000

Niveau 7405.501 2,000 3702.751 24.084 0.000

Bouquet 8211.328 8 1026.416 10.764 0.000

« Doucen » Période 19467.279 24 811.137 5.461 0.000

Niveau 14083.884 2 7041.942 47.414 0.000

Bouquet 4940.055 7 705.722 7.851 0.000

« Kartier » Période 23791.884 15,000 1586.126 9.916 0.000

Niveau 6364.999 2,000 3182.500 19.897 0.000

Bouquet 991.194 3 330.398 0.946 0.429

« Pietro » Période 1747.902 18 97.106 1.391 0.195

Niveau 162.929 2 81.464 1.167 0.323

Bouquet 403.463 6 67.244 2.694 0.036

« Clx
37284 »

Période 4835.557 18 268.642 3.656 0.000

Niveau 2522.735 2 1261.368 17.166 0.000

Bouquet 3152.141 6 525.357 9.403 0.000

3.1.2.1. Variation de l’infestation selon les niveaux foliaires (figures 3.5 a,b,c,d et

e)

D’une manière globale, c’est l’étage foliaire basal qui est le plus infesté, et

l’étage apical qui est le moins infesté, quelque soit la variété. Les taux d’infestation

est différent par contre au sein d’un même niveau pour une variété considérée.
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Figure 3.5. Variation de l’infestation selon les

Ainsi, au niveau de l’étage foliaire basal (N1), les variétés «

« Kartier » et « Zahra

plus élevées avec des taux de 50%, 45% et 35% respectiveme

infestations faibles de l’ordre de 10% sont constatées chez les variétés «

et « CLX ». L’étage foliaire moyen présente pour les variétés «

« Kartier » et « Zahra

faible de 7% pour les variétés «

est le moins affecté par les attaques de

3.1.2.2. Variation de l’infestation selon les bouquets

et e)

Le nombre de bouquets de chaque variété considérée est différent, selon le

développement 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 première

comptabilisé et observé les infestations de

de mai.

c d

Variation de l’infestation selon les niveaux foliaires

étudiées.

Ainsi, au niveau de l’étage foliaire basal (N1), les variétés «

Zahra » manifestent par ordre d’importance les infestations les

plus élevées avec des taux de 50%, 45% et 35% respectiveme

infestations faibles de l’ordre de 10% sont constatées chez les variétés «

». L’étage foliaire moyen présente pour les variétés «

Zahra » 25% d’infestation seulement et un taux nettement plus

aible de 7% pour les variétés « CLX » et « Pietro ». C’est l’étage apical (N3) qui

est le moins affecté par les attaques de Tuta absoluta (figures

2.2. Variation de l’infestation selon les bouquets floraux (figures

Le nombre de bouquets de chaque variété considérée est différent, selon le

développement de la plante en rapport avec les fertilisants et les pratiques

culturales apportés par les agriculteurs dans chaque région (se référer aux

apitre matériel et méthodes). A titre d’exemple, la variété

» a été repiquée la première : soit au début novembre et nous avons

comptabilisé et observé les infestations de Tuta jusqu’au 9eme

70

e

niveaux foliaires des variétés

Ainsi, au niveau de l’étage foliaire basal (N1), les variétés « Doucen »,

» manifestent par ordre d’importance les infestations les

plus élevées avec des taux de 50%, 45% et 35% respectivement. Alors que des

infestations faibles de l’ordre de 10% sont constatées chez les variétés « Pietro »

». L’étage foliaire moyen présente pour les variétés « Doucen »,

» 25% d’infestation seulement et un taux nettement plus

». C’est l’étage apical (N3) qui

3.4. a,b,c,d et e).

(figures 3.6. a, b, c, d

Le nombre de bouquets de chaque variété considérée est différent, selon le

développement de la plante en rapport avec les fertilisants et les pratiques

culturales apportés par les agriculteurs dans chaque région (se référer aux

apitre matériel et méthodes). A titre d’exemple, la variété

: soit au début novembre et nous avons

eme bouquet au début
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Les différences d’infestation entre les bouquets de la variété «

très hautement significatives (p=0 < 1‰) (tab. 3.3). On remarque une infestation

très marquée, supérieure à 50% au niveau du bouquet1, mais qui est presque

négligeable au niveau

persistent durant une durée approximative d’un mois au niveau de l’étage inférieur

des plants mais restent caractérisés par des infestations de l’ordre de 20 à 35%

environ. Les attaques sont négligeables

à B8), (fig. 3.6 a).

L’infestation est d’autant plus importante (> 60%) dans B1 chez la variété

« Doucen », très faible (de l’ordre de 5%) dans B9, elle tend à diminuer

progressivement de B2 (40%) aux bouquets su

20%, avec des différences très hautement significatives (fig. 3.6 F)

(tab. 3.3).

Figure 3.6. Variation de l’infestation selon les

Le développement de la variété «

floral (fig. 3.6c). Les infestations sont variables, inférieure à 50% entre B1 et B3,

élevées dans B2 et B4, mais les différences ne sont pas significatives (tab. 3.3).

Par rapport aux variétés précédentes, la variété «

très faibles de l’ordre de 10% sur les bouquets (B2, B3, B4, B5) et très

négligeables sur les bouquets floraux (B6, B7) (P= 0.03 < 5%)

3.3). Sur les 7 bouquets floraux développés dans la variété «

Les différences d’infestation entre les bouquets de la variété «

très hautement significatives (p=0 < 1‰) (tab. 3.3). On remarque une infestation

très marquée, supérieure à 50% au niveau du bouquet1, 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 l’étage inférieur

des plants mais restent caractérisés par des infestations de l’ordre de 20 à 35%

environ. Les attaques sont négligeables par contre dans les bouquets restants (B5

L’infestation est d’autant plus importante (> 60%) dans B1 chez la variété

», très faible (de l’ordre de 5%) dans B9, elle tend à diminuer

progressivement de B2 (40%) aux bouquets suivants (de B3 à B7) en moyenne de

20%, avec des différences très hautement significatives (fig. 3.6 F)

Variation de l’infestation selon les bouquets floraux des variétés

étudiées.

Le développement de la variété « Kartier » s’est arrêté au 4

floral (fig. 3.6c). Les infestations sont variables, inférieure à 50% entre B1 et B3,

élevées dans B2 et B4, mais les différences ne sont pas significatives (tab. 3.3).

Par rapport aux variétés précédentes, la variété « Pietro » présente des attaques

très faibles de l’ordre de 10% sur les bouquets (B2, B3, B4, B5) et très

négligeables sur les bouquets floraux (B6, B7) (P= 0.03 < 5%)

3.3). Sur les 7 bouquets floraux développés dans la variété « CLX

71

Les différences d’infestation entre les bouquets de la variété « Zahra » sont

très hautement significatives (p=0 < 1‰) (tab. 3.3). On remarque une infestation

très marquée, supérieure à 50% au niveau du bouquet1, mais qui est presque

du bouquet 9 le plus apical. Les bouquets 2, 3 et 4

persistent durant une durée approximative d’un mois au niveau de l’étage inférieur

des plants mais restent caractérisés par des infestations de l’ordre de 20 à 35%

par contre dans les bouquets restants (B5

L’infestation est d’autant plus importante (> 60%) dans B1 chez la variété

», très faible (de l’ordre de 5%) dans B9, elle tend à diminuer

ivants (de B3 à B7) en moyenne de

20%, avec des différences très hautement significatives (fig. 3.6 F) (p=0 < 1‰),

bouquets floraux des variétés

» s’est arrêté au 4eme bouquet

floral (fig. 3.6c). Les infestations sont variables, inférieure à 50% entre B1 et B3,

élevées dans B2 et B4, mais les différences ne sont pas significatives (tab. 3.3).

» présente des attaques

très faibles de l’ordre de 10% sur les bouquets (B2, B3, B4, B5) et très

négligeables sur les bouquets floraux (B6, B7) (P= 0.03 < 5%) (fig. 3.6 d et tab.

CLX », l’infestation

PDF Crea
te! 

5 T
rial

www.nu
anc

e.c
om



72

diminue de 25% à environ 10% de B1 à B3, elle est très faible dans les bouquets

restants, (P=0 <1‰) (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 l’évolution temporelle des infestations par Tuta au

niveau de chaque variété, en sachant que le début de suivi pour l’ensemble des

variétés a été réalisé à un même stade phénologique de la culture soit au début

du cycle végétatif (1 bouquet floral) excepté pour « Zahra » où les observations

ont débuté à 2 bouquets floraux.

L’évolution des infestations se manifeste pour toutes les variétés à

l’exception de la variété « Pietro » (P= 0.19 > 5%), par une variabilité très

hautement significative (p= 0 < 1‰, tab.3) caractérisée par des alternances de

pics d’infestation. Plus explicitement, nous avons mentionné les périodes de ces

pics pour les 5 variétés, comme suit :

-« Zahra » (1/12, 22/12, 9/2, 2/3, 30/3, 4/5),

-« Doucen » (23/12, 5/1, 10/3, 3/5, 24/5),

-« Kartier » (23/12, 6/1, 10/2, 10/3, 24/3, 6/4, 21/4, 3/5),

-« Pietro » (9/2, 23/2, 23/3, 6/4, 27/4,24/5),

-et enfin « CLX » (19/1, 9/2, 23/2, 30/3, 4/5, 18/5).

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

d’infestation, durant la période de suivi qui s’est étalée de la fin novembre au

début 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 à 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 à 1mois), et très

variables pour la variété « CLX » : nous avons constaté en effet des durées de 15
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jours, 20 jours, 1 mois à 5 semaines entre les infestations maximales observées

(fig. 3.7 a, b, c, d et e).

a « zahra » b « Doucen

Figure 3.7. Variation de l’infestation selon

avec le développement de la plante.

correspond

3.2. Evolution des populations larvaires de

tomate étudiées en fonction des traitements insecticides et des températures

Les effectifs des dif

le nombre total de feuilles de tomate échantillonnées en raison d’un nombre de

bouquets floraux différent

sont présentes durant tout le cycle phénologique et le développement de la

culture.

jours, 20 jours, 1 mois à 5 semaines entre les infestations maximales observées

(fig. 3.7 a, b, c, d et e).

Doucen » c « Kartier » d « Pietro »

Variation de l’infestation selon la date d’échantillonnage en relation

avec le développement de la plante. En abscisse sont mentionnées

correspondant à la période d’échantillonnage étudiée pour chaque variété

Evolution des populations larvaires de T. absoluta sur les cinq variétés de

tomate étudiées en fonction des traitements insecticides et des températures

Les effectifs des différents stades biologiques de Tuta ont été rapportés selon

le nombre total de feuilles de tomate échantillonnées en raison d’un nombre de

bouquets floraux différent par variété. Les populations larvaires de

sont présentes durant tout 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 à la mi avril de l’année 2010, 9 applications insecticides

ont été effectuées en serre de tomate de variété «

Figure 3.8a : Nombre d’applications insecticides réalisés au cours de la période

d’échantillonnage sur la tomate variété «Zahra

Le plus grand nombre d’applications a été réalisé durant la période

hivernale notamment

l’indoxacarbe et l’Imidaclopride) puis en décembre (à raison de deux traitements à

l’Abamectine espacés de 10 jours) (tableau 2.2 et figure 3.8a). De janvier à mai,

un seul traitement insecticide a été effectué par mois notamment au Spinosad.

Au début de l’échant

larvaires sont très faibles, inférieurs à 10 individus sur l’ensemble des plants

observés dans la serre. On peut remarquer à cette période une faible présence

des larves de second stade principalement.

un très faible niveau probablement en raison des applications insecticides
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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 à la mi avril de l’année 2010, 9 applications insecticides

ont été effectuées en serre de tomate de variété « Zahra » (figure 3.8a).

Nombre d’applications insecticides réalisés au cours de la période

d’échantillonnage sur la tomate variété «Zahra». i : autre insecticide, t : Traceur, ab

Le plus grand nombre d’applications a été réalisé durant la période

notamment en novembre (avec comme matières actives l’Abamectine,

rbe et l’Imidaclopride) puis en décembre (à raison de deux traitements à

l’Abamectine espacés de 10 jours) (tableau 2.2 et figure 3.8a). De janvier à mai,

un seul traitement insecticide a été effectué par mois notamment au Spinosad.

Au début de l’échantillonnage, vers la fin de novembre 2009, les effectifs

larvaires sont très faibles, inférieurs à 10 individus sur l’ensemble des plants

observés dans la serre. On peut remarquer à cette période une faible présence

des larves de second stade principalement. Les abondances larvaires chutent à

un très faible niveau probablement en raison des applications insecticides
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3.2.1. Variation spatiotemporelle des abondances larvaires en fonction des

De novembre 2009 à la mi avril de l’année 2010, 9 applications insecticides

» (figure 3.8a).

Nombre d’applications insecticides réalisés au cours de la période

: Traceur, ab : Abamectine.

Le plus grand nombre d’applications a été réalisé durant la période

en novembre (avec comme matières actives l’Abamectine,

rbe et l’Imidaclopride) puis en décembre (à raison de deux traitements à

l’Abamectine espacés de 10 jours) (tableau 2.2 et figure 3.8a). De janvier à mai,

un seul traitement insecticide a été effectué par mois notamment au Spinosad.

illonnage, vers la fin de novembre 2009, les effectifs

larvaires sont très faibles, inférieurs à 10 individus sur l’ensemble des plants

observés dans la serre. On peut remarquer à cette période une faible présence

Les abondances larvaires chutent à

un très faible niveau probablement en raison des applications insecticides

i

t

ab
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réalisées à des intervalles de 10 à 15 jours au courant du mois de novembre. Au

courant des trois premières semaines de décembre, on peut observer une reprise

de l’activité des larves de 1er stade dans les mines (figure 3.8b), mais qui reste

inhibée ou très faible sous l’effet de la pression phytosanitaire, jusqu’à la fin du

mois de janvier. En février, on assiste au développement des populations de

larves âgées (L4) qui deviennent prédominantes.

Figure 3.8b : Evolution des populations des différents stades larvaires de Tuta sur

la variété de tomate « Zahra », dans la région de Oued Djer (date de repiquage :

02/11/09). Les applications insecticides sont désignées par les flèches en bleu (autre insecticide), en rouge

(insecticide Traceur) et en vert (insecticide-acaricide Abamectine).

Cependant, l’abondance globale reste faible juqu’à la mi-mars (figure 3.8b).

Entre la 3eme semaine de mars et la fin de notre échantillonnage, les effectifs

larvaires de tous les stades deviennent importants malgré l’application du

Spinosad 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

Dans les serres de tomate étu

l’agriculteur a réalisé 9 applications insecticides au total également. Néanmoins, la

nature des matières actives diffère. Au mois de décembre et en janvier, trois

insecticides différents ont été utilisés à base d’un traitement mixte à l’Amitraze

Deltaméthrine puis un traitement à base d’Indoxacarbe et enfin un traitement au

Themamex respectivement (

Figure 3.9 : Nombre d’applications insecticides réalisés au cours de la période

d’échantillonnage sur les autres variétés de tomate.

L’Abamectine a été appliqué une seule fois à la mi janvier, à la mi mars et à

la fin du mis d’avril et uniquement en février et uniquement vers la fin février pour

le Spinosad respectivement.

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

sur les variétés étudiées à Oued Djer, nous avons adopté un nombre maxi

identique de larves observées

larvaires de Tuta pour chacune des 4 variétés «

« CLX » sont représentées dans les figures 10a, b c et d respectivement.
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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

l’agriculteur a réalisé 9 applications insecticides au total également. Néanmoins, la

nature des matières actives diffère. Au mois de décembre et en janvier, trois

des différents ont été utilisés à base d’un traitement mixte à l’Amitraze

Deltaméthrine puis un traitement à base d’Indoxacarbe et enfin un traitement au

Themamex respectivement ((tableau 2.2 et figure 3.9).

Nombre d’applications insecticides réalisés au cours de la période

d’échantillonnage sur les autres variétés de tomate. i : autre insecticide, t

Abamectine.

L’Abamectine a été appliqué une seule fois à la mi janvier, à la mi mars et à

in du mis d’avril et uniquement en février et uniquement vers la fin février pour

le Spinosad respectivement.

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

sur les variétés étudiées à Oued Djer, nous avons adopté un nombre maxi

identique de larves observées : soit 60 individus. Les évolutions spatiotemporelles

pour chacune des 4 variétés « Doucen », Kartier

» sont représentées dans les figures 10a, b c et d respectivement.

Périodes de traitement

Douaouda
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diées au niveau de la région de Oued Djer,

l’agriculteur a réalisé 9 applications insecticides au total également. Néanmoins, la

nature des matières actives diffère. Au mois de décembre et en janvier, trois

des différents ont été utilisés à base d’un traitement mixte à l’Amitraze-

Deltaméthrine puis un traitement à base d’Indoxacarbe et enfin un traitement au

Nombre d’applications insecticides réalisés au cours de la période

: autre insecticide, t : Traceur, ab :

L’Abamectine a été appliqué une seule fois à la mi janvier, à la mi mars et à

in du mis d’avril et uniquement en février et uniquement vers la fin février pour

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

sur les variétés étudiées à Oued Djer, nous avons adopté un nombre maximal

: soit 60 individus. Les évolutions spatiotemporelles

», Kartier », « Pietro » et

» sont représentées dans les figures 10a, b c et d respectivement.
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a (date de repiquage 07/12/09)

b(date de repiquage 18/12/09)

Les niveaux d’abondance varient d’une variété à une autre. L’abondance

larvaire la plus faible est constatée sur les variétés « Pietro » et « CLX » avec des

effectifs inférieurs à 10 individus, durant toute la période de notre échantillonnage

(figure 10c et 10d). On remarque deux périodes d’activité des larves. La première

est caractérisée par un développement larvaire lent dominé par des jeunes larves

L1 et L2, généralement (variétés kartier, pietro et CLX) (figures 10b à d) ; durant la

saison automno-hivernale, du début de nos observations jusqu’à la fin février.

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

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

c(date de repiquage 18/12/09)

d(date de repiquage 18/12/09)

Figure 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 flèches 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

printanière entre mars et mai. Cette période correspond à 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

variables en raison de l’effet des applications insecticides, sont supérieures à

celles constatées pendant la période automno

3.2.2. Variation spatiotemporelle des abondances larvaires en fonction

températures.

Etant donné que le développement du ravageur est conditionné par les

températures, nous avons jugé nécessaire de prendre en compte les valeurs

moyennes des températures minimales et maximales enregistrées à l’extérieur

durant la période d’échantillonnage à Oued Djer et Douaouda (figure 3.11). En

effet, ces températures stimulent l’activité des papillons adultes pour la recherche

de leur plante hôte dont la phénologie et la qualité nutritive vont stimuler l’activité

de ponte des femelles,

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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aux autres variétés Doucen et Kartier où les abondances larvaires bien que

variables en raison de l’effet des applications insecticides, sont supérieures à

celles constatées pendant la période automno-hivernale.

3.2.2. Variation spatiotemporelle des abondances larvaires en fonction

Etant donné que le développement du ravageur est conditionné par les

températures, nous avons jugé nécessaire de prendre en compte les valeurs

moyennes des températures minimales et maximales enregistrées à l’extérieur

d’échantillonnage à Oued Djer et Douaouda (figure 3.11). En

effet, ces températures stimulent l’activité des papillons adultes pour la recherche

de leur plante hôte dont la phénologie et la qualité nutritive vont stimuler l’activité

de ponte des femelles, à l’intérieur des serres.

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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Kartier où les abondances larvaires bien que

variables en raison de l’effet des applications insecticides, sont supérieures à

3.2.2. Variation spatiotemporelle des abondances larvaires en fonction des

Etant donné que le développement du ravageur est conditionné par les

températures, nous avons jugé nécessaire de prendre en compte les valeurs

moyennes des températures minimales et maximales enregistrées à l’extérieur

d’échantillonnage à Oued Djer et Douaouda (figure 3.11). En

effet, ces températures stimulent l’activité des papillons adultes pour la recherche

de leur plante hôte dont la phénologie et la qualité nutritive vont stimuler l’activité

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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précédemment (chapitre 2) classé les deux régions d’étude dans l’étage

subhumide à hiver frais pour Oued Djer et à 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 pénètrent dans les serres, mais

aussi sur la cinétique et la vitesse de développement des larves.

En Mitidja, les températures maximales moyennes sont de l’ordre de

22.88°c et les températures minimales moyennes avoisinent les 12°c : ce qui

explique les départs d’activité larvaires de la mineuse au début de nos

échantillonnages en novembre sur la tomate de variété Zahra, (figures 3.8b). De

décembre à mars, les températures varient de 8°c à 9°c pour les minimas d’où un

ralentissement de l’activité des larves dont la majorité n’atteignent pas le terme de

leur développement. L’augmentation des valeurs thermiques minimales en avril

(11°c) a engendré une augmentation des abondances larvaires probablement en

raison d’une activité de ponte plus importante complétée par des éclosions

échelonnées et nombreuses.

Dans la région du littoral à Douaouda, depuis le début de l’échantillonnage

jusqu’à la fin du mois de février, les températures minimales et maximales sont

clémentes. Malgré cela, les effectifs larvaires de la mineuse de la tomate à

l’intérieur des serres sont maintenus à des niveaux faibles.

3.2.2. Analyse de la distribution temporelle des différents stades larvaires en

fonction de l’infestation.

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 parallèlement aux taux d’infestation, (Figures 3.12 à 3.16).
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3.2.2.1. Variété « Zahra »

L’axe 1 de l’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 à la présence des larves de

premier stade d’une première génération de mi décembre à fin janvier. Le groupe

2 concerne la distribution des L2, L3 et L4 d’une deuxième génération de Tuta

durant le mois de février et la première quinzaine de mars. Les pourcentages

d’infestation avec le pourcentage total de mines observées (dégâts des larves)

sont mis en évidence dans le groupe 3, surtout durant tout le mois d’avril et début

mai, et de la fin novembre à début décembre. Le groupe 4 regroupe une période

caractérisée par la forte présence des larves dans les mines à la fin de novembre,

durant tout le mois de janvier et le début de février.

a b

Figure 3.12. Projection des stades larvaires de Tuta infestant la tomate variété

« Zahra » sur le plan de coordination 1 et 2 de l’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.
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3.2.2.2. Variété « Doucen »:

L’axe 1 de l’AFC contribue pour 62.86% d’informations alors que l’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, du début décembre à fin

avril et où le pourcentage de mines occupées par les larvaires est notamment élevé

vers la fin décembre et la mi février. Le groupe 2 caractérise des périodes

correspondant à une variabilité des infestations avec l’occurrence des dégâts sur

les feuilles en présence des larves occupant les mines, entre début janvier et la fin

de nos observations vers la mi mai. Le groupe 3 regroupe les larves âgées de

4eme stade durant le début de la période hivernale. Enfin, le groupe 4 caractérise la

présence des jeunes larves L1 de la mi décembre à la mi février (fig.3.13 a et b).

a b

Figure 3.13. Projection des stades larvaires de Tuta infestant la tomate variété

« Doucen » (a) sur le plan de coordination 1 et 2 de l’AFC et classification

ascendante hiérarchique (b).
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3.2.2.3. Variété « Kartier

D’après la figure 3.11 a et b, l

et 23.65% d’informations sur

variété.

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

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

puis par l’apparition d’un pic maximal des mines occupées et dont la présence

larvaire chute brusquement jusqu’a

de l’AFC, on constate la présence des jeunes stades durant la deuxième partie de

la période hivernale entre janvier et février. Le groupe 3 est de statut plus

important, il caractérise l’occurrence des larves âgé

durant tout le reste de période printanière. On assiste parallèlement à une

augmentation des infestations en relation avec une période de diminution du

pourcentage de mines occupées de fin mars à fin avril. Le groupe 4 re

larves de deuxième stade de la génération hivernale de

a

Figure 3.14. Projection des stades larvaires de

« Kartier » sur le plan de coordination 1 et 2 de l’AFC (a) et c

Kartier » :

D’après la figure 3.11 a et b, l’AFC avec 57.36% d’informations

d’informations sur l’axe 2 et la CAH font ressortir 4

est caractérisé par une fluctuation du pourcentage de mines

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

puis par l’apparition d’un pic maximal des mines occupées et dont la présence

larvaire chute brusquement jusqu’au début mars. Dans le groupe 2 de la CAH et

de l’AFC, on constate la présence des jeunes stades durant la deuxième partie de

la période hivernale entre janvier et février. Le groupe 3 est de statut plus

important, il caractérise l’occurrence des larves âgées (fig.3.14 a et b) en janvier et

durant tout le reste de période printanière. On assiste parallèlement à une

augmentation des infestations en relation avec une période de diminution du

pourcentage de mines occupées de fin mars à fin avril. Le groupe 4 re

larves de deuxième stade de la génération hivernale de Tuta.

b

Projection des stades larvaires de Tuta infestant la tomate variété

» sur le plan de coordination 1 et 2 de l’AFC (a) et c

ascendante hiérarchique (b).
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puis par l’apparition d’un pic maximal des mines occupées et dont la présence

u début mars. Dans le groupe 2 de la CAH et

de l’AFC, on constate la présence des jeunes stades durant la deuxième partie de

la période hivernale entre janvier et février. Le groupe 3 est de statut plus

es (fig.3.14 a et b) en janvier et

durant tout le reste de période printanière. On assiste parallèlement à une

augmentation des infestations en relation avec une période de diminution du

pourcentage de mines occupées de fin mars à fin avril. Le groupe 4 regroupe les
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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

l’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 à la

présence des larves âgés de la mineuse L3 et L4 de la période hivernale depuis

fin décembre à début mars (fig. 3.15b). Le groupe 3 correspond à des fluctuations

des taux d’infestation, comparativement aux mines actives durant les premières

quinzaines de janvier et de mai et la fin avril.

a b

Figure 3.15. Projection des stades larvaires de Tuta infestant la tomate variété

« Pietro » sur le plan de coordination 1 et 2 de l’AFC (a) et classification

ascendante hiérarchique (b).PDF Crea
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3.2.2.5. Variété « Clx ».

L’AFC et CAH ont fait ressortir 3 groupes pour cette variété. L’axe 1 de l’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 à 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 occupées ont atteint un

maximum de 100% au début de février et enfin les larves L2 de la période

printanière, dont l’activité reste plus ou moins stable de la fin mars jusqu’à la fin

des échantillonnages sur cette variété. Le groupe 3 de l’AFC et de la CAH

représente l’occurrence des larves de troisième stade de la première et deuxième

génération larvaire.

a b

Figure 3.16. Projection des stades larvaires de Tuta infestant la tomate variété

« CLX» sur le plan de coordination 1 et 2 de l’AFC (a) et classification ascendante

hiérarchique.
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3.2.3. Analyse de l’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 dégâts sur le feuillage avec le taux de mines

occupées par les larves de Tuta. L’analyse de corrélation montre que ces deux

paramètres évoluent indépendemment (p= 0.57, > 5%). En effet, les chenilles

peuvent à tout moment de leurs stades évolutifs pénétrer dans le mésophylle

foliaire et creuser des mines tout en s’alimentant puis en ressortir pour se nourrir à

d’autres endroits du feuillage. 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 âgées préfèrent

généralement les fruits, en particulier lorsque les populations sont élevées. Ce qui

explique que l’on peut observer des dégâts (infestations) soit avec des mines

vides soit avec des mines occupées caractérisant l’activité des larves. D’après nos

observations, quand on considère le niveau de risque larvaire qui représente le

pourcentage de plantes infestées par des larves vivantes et établi par URBANEJA

(1998) (tableau 3.4) et que nous pouvons assimiler dans notre étude au

pourcentage de mines occupées, on peut remarquer des évolutions différentes de

ces pourcentages (figure 3.17) avec leurs niveaux de risque larvaire respectifs

(figure 3.18).

Tableau 3.4. Niveau de risque larvaire sur les plants infestés par Tuta absoluta.

Niveau de
risque

Pourcentage de plantes infestées par des larves
vivantes

0 Aucune présence de larves
1 Très faible niveau :<5%
2 Faible niveau : 5-25%
3 Niveau moyen : 25-50%
4 Niveau élevé : >50%
5 Niveau extrêmement élevé :>50% avec >1 larve vivante
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Sur la variété de tomate «Zahra» cultivée au niveau du sublittoral (figure

3.17 a), l’activité des larves est importante de la mi décembre jusqu’à fin janvier ce

qui explique le pourcentage élevé de mines occupées à cette période se

traduisant par une quête 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 âgées en nymphes soit d’une mortalité due aux traitements

phytosanitaires réalisés ou encore aux opérations d’éclaircissage des plants. Une

plus faible reprise de l’activité larvaire est constatée en avril avec l’augmentation

des températures à l’extérieur et l’intérieur des serres. On remarque également

que l’intensité des dégâts représentée par les pourcentages d’infestation

n’augmente qu’à cette période printanière par rapport à la période hivernale durant

laquelle le nombre de plants infestés reste plus faible.

Concernant les autres variétés cultivées dans la région littorale à

Douaouda, si les pourcentages d’infestation fluctuent de janvier à mi avril à des

taux ne dépassant 20% sur les variétés «Pietro» et «CLX» (figure 3.17 d et e),

l’activité des larves est élevée et se traduit par un nombre de mines actives

important depuis le début de nos observations jusqu’à la fin des échantillonnages

sauf au début mars où il a été observé une absence des larves qui pourrait être dû

à l’effet du traitement à l’Abamectine (figure 3.9).

L’activité larvaire la plus importante est remarquée en décembre sur la variété

«Doucen» et au début de février sur la variété «Kartier» (figure 3.17 b et c). Des

taux d’infestation maximaux sont atteints après ces pérides d’activité larvaire
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Figure 3.17. Évolution 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 à

extrêmement élevé aux périodes de pics d’activité larvaire mentionnées

précédemment. Globalement, les niveaux de risque restent moyens (figure 3.18)

pour chaque variété étudiée respectivement.

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 cinq

variétés de tomate étudiées

Sur la base du tableau (n, appendice), nous avons pris en considération les

valeurs de la variance calculée à chaque date d’échantillonnage pour représenter

l’évolution de la répartition larvaire de Tuta absoluta sur les variétés étudiées à

Oued Djer (figure 3.18) et Douaouda (figure 3.19 à 3.22) respectivement. Pour

une variété donnée, les répartitions globales durant le développement de la

culture ainsi que les répartitions par niveaux foliaires sont données.

3.3.1. Répartition temporelle des populations larvaires de T. absoluta sur la variété

« Zahra » dans la région de Oued Djer.

La répartition de la population larvaire de Tuta absoluta devient contagieuse

entre fin novembre et fin décembre puis durant le mois de janvier et la fin du mois

de mars (figure 3.19 a). Au début de décembre, février et à la fin mars, on retrouve

ce même type de répartition sur l’étage foliaire N1et N2, puis de la fin janvier à la

fin mars sur l’étage foliaire N3 séparés par des durées très courtes pendant

lesquelles les larves reconstituent une répartition régulière (figure 3.19 b).
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Figure 3.19. Répartition temporelle de

3.3.2. Répartition temporelle

variétés de tomate dans la région de Douaouda.

3.3.2.1. Variation temporelle de la répartition des larves sur la variété «Doucen»

On constate

répartissent de manière régulière tout le long de la période d’observation sauf au

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

début de février sur l’

l’étage foliaire N3 (figure 3.20 b).

S2
/m

S²
/m

Répartition temporelle de Tuta absoluta sur la tomate de variété

«Zahra»

temporelle des populations larvaires de T. absoluta

variétés de tomate dans la région de Douaouda.
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début de février (figure 3.20 a). Les répartitions apparaissent contagieuses au

début de février sur l’étage foliaire N2 et la 1ere décade du mois de mars sur

l’étage foliaire N3 (figure 3.20 b).
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sur la tomate de variété

T. absoluta sur les

2.1. Variation temporelle de la répartition des larves sur la variété «Doucen»

que sur la variété «Doucen» les populations larvaires se

répartissent de manière régulière tout le long de la période d’observation sauf au

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

étage foliaire N2 et la 1ere décade du mois de mars sur
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Figure 3.20. Répartition temporelle de

3.3.2.1. Variation temporelle de la répartition des larves

Deux pics de répartition contagieuse des populations larvaires de

à signaler sur la tomate de variété «Kartier» à la mi décembre et mi février

respectivement, séparés par une période où les populations des larves retrou

une répartition uniforme entre mi décembre et mi janvier, l’augmentation des

densités se traduit en février par un retour à la répartition agrégative avec des

valeurs de variance plus ou moins stables (figure 3.21 a).
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valeurs de variance plus ou moins stables (figure 3.21 a).
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sur la variété «Kartier»
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Figure 3.21. Répartition temporelle de

Les variances calculées pour les données d’observations receuillies sur

l’étage moyen révélent que la répartition des larves de

durant toute la période d’échantillonnage, contrairement à l’étage foliaire N1 et N3

où on constate des distributions agrégatives au début de janvier notamment puis

de la fin de ce mois à la mi février, et de fin mars à la 3eme semaine d

respectivement (figure 3.21 b).
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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 répart

uniforme à partir de mars sur la variété de tomate «CLX» contrairement à celle

observée sur les plants de la variété «Pietro» qui progresse vers le type

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

Les populations larvaires

répartissent selon le type contagieux

de janvier, la 2eme semaine de février et durant toute la période printanière

jusqu’au début des récoltes

agrégatif des larves est moins apparent, il s’accentue sur le 3eme étage

foliare durant toute la période printanière (figure 3.22b).
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Les valeurs des variances calculées sur les populations évoluant sur la variété

«CLX» indiquent une répartition agrégative plus importante sur l’étage foliaire N1

par rapport aux autres étages foliaires N2 et N3 (figure 3.

Figure 3..22. Répartition temporelle de

Les calculs des probabilités associées aux variances mentionnées en

annexe pour chacune des variétés nous renseignent sur la significativité des

différences entre les moyennes pour chaque période où nous avons observé une

répartition agrégative des larve

(tableau 3.5).

Tableau 3.5. Périodes des répartitions contagieuses des populations larvaires de

T. absoluta sur les différentes variétés de tomate étudiées.

Variété/niveau

foliaire

Niveau basal

«Zahra» 12/12,

«Doucen» 10/2 (ns)

«Kartier» 5/1,26/1

«Pietro» 5/1,17/2,23/2,26/5

24/5

«CLX» 5/1-3/2,23/2,10/3

14/4

0

1

2

3

S
²/

m

Les valeurs des variances calculées sur les populations évoluant sur la variété

«CLX» indiquent une répartition agrégative plus importante sur l’étage foliaire N1

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

Répartition temporelle de Tuta absoluta sur la tomate de variété

«Pietro» et «CLX».

Les calculs des probabilités associées aux variances mentionnées en

annexe pour chacune des variétés nous renseignent sur la significativité des

différences entre les moyennes pour chaque période où nous avons observé une

répartition agrégative des larves par rapport aux trois niveaux foliaires des plants

Périodes des répartitions contagieuses des populations larvaires de

sur les différentes variétés de tomate étudiées.

Niveau basal Niveau moyen Niveau apical

18/12, 29/3 8/12,12/12,23/1 23/1,30/1,7/3,14/3,29/3,2/5,8/5

10/2 (ns) 3/2 -

5/1,26/1-17/2, - 30/3-20/4

5/1,17/2,23/2,26/5- 23/2,6/4,20/4 23/3,20/4

3/2,23/2,10/3- 10/3 6/4(ns),

20/4(ns),26/4(ns),17/5,24/5

Temps

"CLX"

95

Les valeurs des variances calculées sur les populations évoluant sur la variété

«CLX» indiquent une répartition agrégative plus importante sur l’étage foliaire N1

c).

sur la tomate de variété

Les calculs des probabilités associées aux variances mentionnées en

annexe pour chacune des variétés nous renseignent sur la significativité des

différences entre les moyennes pour chaque période où nous avons observé une

s par rapport aux trois niveaux foliaires des plants

Périodes des répartitions contagieuses des populations larvaires de

Niveau apical

23/1,30/1,7/3,14/3,29/3,2/5,8/5

20/4

23/3,20/4-0/5

20/4(ns),26/4(ns),17/5,24/5

N1

N2

N3

c
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Les différences entre les moyennes calculées sont très hautement

significatives (annexe) aux dates indiquées dans le tableau 3.5 pour l’ensemble

des variétés à l’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 l’augmentation des densités des

larves sont rares au niveau de l’étage moyen, sauf sur la variété «Zahra». On

observe surtout des répartitions agrégatives au niveau de l’étage basal selon le

niveau d’évolution de la phénologie de la plante dans le temps mais également au

niveau de l’étage apical.

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

répartitons contagieuses des larves sur chaque variété de tomate selon le modèle

GLM (modèle linéaire global) de l’analyse de la variance.

Etant donné que la variété de tomate «Zahra» est étudiée dans une région

différente, (littoral à Douaouda), l’analyse comparative entre les moyennes des

répartitions a été réalisée sur les 4 autres variétés étudiées au sublittoral dans la

même région à Oued Djer. Les répartitions selon le type agrégatif sont similaires

sur les étages N2 et N3, mais différentes sur l’étage basal N1 (P=0.04). On

remarque que ces mêmes répartitions sont très fluctuantes dans le temps quelque

soit la variété, ce qui explique que la probabilité observée n’est pas significative

(P=0.51). Par contre, l’effet variétal est important avec une différence très

significative étant donné que la répartition contagieuse est observée beaucoup

plus sur les variétés Kartier, Pietro et CLX par rapport à la variété Doucen où les

larves conservent une distribution plutôt uniforme et donc l’effet agrégatif est

moins accentué (p= 0.003) (figure 3.23, tableau 3.6).PDF Crea
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Figure 3.23. Effets temporel et variétal sur l’évolution des répartitions
contagieuses des populations larvaires de T. absoluta.

Tableau 3.6. Résultats de l’analyse de la variance (modèle linéaire global sur les

effets temps et variété sans les interactions sur la répartition contagieuse des

larves de T. absoluta.

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

P=0.04 P=0.003

P=0.51
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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 test de Dunett qui

correspond au nombre des formes vivantes restantes chez les populations traitées

après un traitement considéré lequel est rapporté aux formes vivantes présentes

chez les témoins.

3.4.1. Analyse de l’effet toxique des phytoextraits sur les populations larvaires de

T. absoluta

3.4.1.1. Evolutions temporelles des populations résiduelles sous l’effet des

différents traitements utilisés

Les pourcentages des populations larvaires résiduelles diminuent

nettement du 1er au 4eme jour après l’application des solutions des différents

extraits acqueux. C’est au 4eme jour après traitement que les populations

résiduelles de T.absoluta sont faibles (Figure 3.24). Globalement, le pourcentage

de formes vivantes après 24 heures se situe dans un intervalle compris entre 75 et

93% des populations larvaires totales. Selon le compartiment de plante utilisé

(racines et feuilles de l’inule, racines et feuilles de la sauge et la plante de l’ortie

respectivement) (figure 3.24 a, b, c, d et e), les solutions d’extraits végétaux

appliqués conduisent à la persistance de 30% seulement pour les plus faibles

pourcentages, à 75% pour les pourcentages les plus élevés au 4eme jour après

traitement.
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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 très hautement significative (p<1‰, tableau 3.7)

Figure 3.25. Variabilité temporelle des pourcentages de populations résiduelles

de T. absoluta après application des différents extraits aqueux des plantes

étudiées.

Tableau 3.7. Résultats du modèle linéaire global sur les effets des différentes

applications des extraits végétaux étudiés sur les populations larvaires de T.

absoluta dans le temps. (POP_RES: populations résiduelles %, j: jour, d1, d2, d3: doses 1, 2 et 3, f:

feuilles, r: racines).

Somme des carrés ddl Moyennes des écarts F-ratio P

Plante 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 à la dose D3 puisque les pourcentages des populations résiduelles sont

supérieurs à 60%, excepté pour le compartiment feuilles de l’inule qui a présenté
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une toxicité moyenne (figure 3.25). La demi dose des solutions aqueuses a

conduit à la survie de 42 à 50% de la population, contrairement aux solutions

d’extraits bruts qui se sont montrés à 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 très hautement significative (p<1‰, tableau 3.7).

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

effet faiblement toxique sur les larves de la mineuse, par rapport à celui de la

partie aérienne de la sauge et celui de la plante entière de l’ortie. La partie foliaire

d’I. viscosa paraît avoir un meilleur effet ce qui a conduit à la survie d’un faible

pourcentage de populations résiduelles de Tuta (p= 0.01, tab.3.7 et fig. 3.25).

En considérant l’interaction dose-plante (ANOVA, p>5%) (Figure 3.26), on

remarque que l’effet des extraits bruts foliaires de l’inule et de la plante entière

d’U. urens (à la dose D1) est différent de celui des autres phytopréparations dans

le sens où les larves de Tuta traitées par cette plante se sont montrées plus

sensibles et se caractérisent par des populations résiduelles faibles. Quand on

applique la demi dose des solutions acqueuses, les pourcentages des formes

mobiles de la mineuse ont tendance à augmenter pour toutes les applications sauf

celle de l’extrait foliaire de l’inule dont l’effet reste stable similaire à celui de la D1.

Un effet faiblement toxique est cependant noté avec la D3 caractérisé par des

populations résiduelles survivantes homogènes après application de tous les

extraits à l’instar de celui de l’inule visqueuse.
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Figure 3.26. Réactions des larves de T. absoluta aux différentes doses des

extraits de plantes appliqués dans le temps.

L’interaction effet de l’extrait de la plante-temps n’est pas significative

(Anova, P>5%). L’effet des substances bioactives extraites des feuilles de l’inule

s’accentue du 1er au 4eme jour. Il est d’abord neutre après 24h et 48h pour devenir

moyennement toxique au 3eme jour avec celui de la partie aérienne de l’ortie, puis

marginalement toxique au 4eme jour après traitement (figure 3.26). Les effets des

autres compartiments végétaux testés semblent homogènes mais faibles à

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

larvaires de T. absoluta

Figure 3.27. Projection des variables des doses des phytoextraits et du temps sur

le plan d’ordination de l’ACP (a) et

3.4.1.3 Analyse de l’efficacité globale des phytoextraits sur les populations

T. absoluta

Projection des variables des doses des phytoextraits et du temps sur

le plan d’ordination de l’ACP (a) et classification ascendante hiérarchique (b)

103

3.4.1.3 Analyse de l’efficacité globale des phytoextraits sur les populations

Projection des variables des doses des phytoextraits et du temps sur

classification ascendante hiérarchique (b)

a

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 à chaque phytopréparation respective sont très

élevées 24 heures après l’application des pulvérisations végétales, elles

correspondent à de grandes quantités de matériel végétal à récolter pour préparer

les différents extraits. Ces concentrations diminuent graduellement du 2éme au 4éme

jour (tableau 3.8). Au deuxième et troisième jour après traitement, les CL50 sont

de l’ordre de 150g et 100g de poudre d’ortie par litre respectivement et de l’ordre

de 250g de poudre par litre de poudre de racines de l’inule. Au 4éme jour, les CL50

sont les plus faibles et ne dépassent pas les 150g de poudre de chaque plante

spontanée à utiliser dans un litre d’eau. On peut remarquer par ordre croissant les

CL50 de la partie aérienne de l’ortie (73.7g/l), de la partie racinaire de la sauge

(99.7g/l), de la partie foliaire de l’inule (134.2g/l) et à parts égales les CL50 de la

partie aérienne de la sauge et de la partie racinaire de l’inule (tab.3.8 et figure

3.29).

Tableau 3.8 : Valeurs des concentrations léthales 50 et 90 des phytopréparations

utilisées en traitement sur les larves de T. absoluta.

Compartiment/plante CL(g/l) 1er jour 2eme jour 3eme jour 4eme jour

Ortie-pl
CL50 2321,57 149,90 100,48 73,70

CL90 55649,55 577,03 345,90 245,76

Sauge-PA
CL50 5724,9 2170,2 837,15 148,41

CL90 27869,67 7223,6 3904,95 735,10

Sauge-PR
CL50 3,06 1012 219695,99 4914,77 99,7

CL90 6,49 1012 41,65 108 179407 217,02

Inule-PA
CL50 992,27 372,41 179,47 134,29

CL90 26903,19 4817,45 972,63 943,15

Inule-PR
CL50 68186,37 6634,24 247,15 149,90

CL90 16,1 106 1110143,67 1312,91 614,00
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Figure 3. 28 : Variation temporelle des concentrations léthales 50 et 90 en mg/ml

des extraits aqueux d’ I. viscosa, de S. officinalis et de U. urens, utilisés contre les

populations larvaires de T. absoluta (Pl: plante entière, PA: partie aérienne, PR: partie racinaire).

Figure 3.29. Comparaison des CL50 des différents extraits de compartiments de

plantes utilisées sur les larves de T. absoluta au 4eme jour après traitement (Pl:

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

DISCUSSION

Une invasion biologique, peut être définie par le succès d’une espèce à

s’établir, se développer et se maintenir en dehors de sa zone géographique

native [107 ; 108] .et donc peut être généralement considérée comme néfaste

pour l’agriculture. Malheureusement, les tentatives d’éradication ou de contrôle

des populations de ces espèces sont souvent trop tardives et, dans la plupart

des cas, vouées à l’échec [109] Premièrement, les facteurs écologiques

correspondent aux caractéristiques de l’environnement qui sont susceptibles de

favoriser l’installation d’une espèce envahissante, notamment l’absence ou le

nombre réduit de prédateurs et de compétiteurs spécifiques expliquant en partie

l’explosion démographique d’une espèce en dehors de son aire d’origine [110]

[111 ; 112 ; 113]. Deuxièmement, Williamson en 2006 [114], mentionne la

libération d’une niche écologique dans le nouvel environnement, induite par

exemple par une pression anthropique particulièrement importante. À cela

s’ajoute le potentiel invasif (plasticité écologique, biologique, physiologique) de

certaines espèces capables en quelques mois d’envahir massivement un

écosystème en y déstabilisant la biodiversité indigène [115]. Les populations de

la mineuse Tuta absoluta sont devenues ainsi pérennes dans leur nouvel

écosystème maraîcher et présentent toujours des risques sérieux de nuisibilité

en Algérie.

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 dégâts 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 dégâts causés par Tuta absoluta dans leurs cultures. Ces

publications si elles sont confirmées signifient que cette espèce 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 une plante hôte de Tuta

absoluta [77]. Les pertes occasionnées sont dues à une réduction des

rendements étant donné la destruction des feuilles et bourgeons, et par les

dommages sur les fruits qui diminuent leur valeur commerciale [117].

Le pourcentage des feuilles infestées peuvent refléter le degré

d’infestation de la plante par T. absoluta [118]. Nos résultats rapportés sur

l’évolution de Tuta absoluta sur la culture de tomate sous serres dans la région

du littoral ouest algérois et sublittorale Mitidja ont montré que les mois de

novembre, décembre, mars et mai sont les mois où l’infestation est élevée dans

la région littorale. Dans la région du sublittoral, l’infestation est plutôt élevée en

novembre, avril et mai De manière globale, les taux d’infestation sont

supérieurs à 50% pour les trois variétés (Zahra, Doucen et Kartier) surtout en

mai. Trois périodes d’évolution des infestations ont été observées de novembre

à octobre d’octobre jusqu’à avril avec une stabilisation à des taux de 20 à 30%,

puis une augmentation rapide du niveau d’infestation qui passe de 30% à plus

de 50% d’avril à mai.

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 très 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

mois novembre jusqu’au le mois de mai dans toute les variétés ces résultat,

Leite et al (2004) [16], montre que les infestations sont toujours plus

importantes en fin de croissance qu’au début de la croissance.

Les infestations présentent des variations selon le niveau foliaire et les

bouquets floraux avec des différences très hautement significatives pour les

variétés Zahra, Doucen, Kartier, et Clx 37284 à l’exception de la variété Pietro

où la différence entre les différentes infestations n’est pas significative. D’une

manière globale, c’est l’étage foliaire basal qui est le plus infesté, et l’étage

apical qui est le moins infesté, quelque soit la variété. Les taux d’infestation

différent par contre au sein d’un même niveau pour une variété considérée.

Ainsi, au niveau de l’étage foliaire basal, les variétés «Doucen», «Kartier» et

«Zahra» manifestent par ordre d’importance les infestations les plus élevées

avec des taux de 50%, 45% et 35% respectivement. Alors que des infestations

faibles au niveau du même étage foliaire de l’ordre de 10% sont constatées

chez les variétés «Pietro» et «CLX». L’étage foliaire moyen présente pour les

variétés «Doucen», «Kartier» et «Zahra» 25% d’infestation seulement et un

taux nettement plus faible de 7% pour les variétés «CLX» et «Pietro» avec une

différence non significative pour cette variété L’analyse des variances montre

une variation non significative de taux d’infestation en fonction de niveau

foliaire sur la varietè pietro qui peut s’expliquer par une faible infestation dans

tous les niveaux des plants. Globalement, l’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 à se concentrer beaucoup

plus sur les feuilles de l’étage moyen que sur celui de l’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’après

nos observations, les folioles de l’étage basal ont été précocement infestées

par rapport à celles de l’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» à El Affroun (sublittoral algérois) et ZAID (2010) [36], sur les variétés

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

Il apparaît donc qu’il n’y a aucune variété cultivée connue de tomate

résistante à Tuta Absoluta. Ce fait pourrait être associé à la variabilité

génétique réduite présentée pendant la domestication de tomate, menant à la

perte des gènes qui commande la production des substances allélochimiques

impliquées dans la défense des solanacées [123].

La constitution de la population de Tuta absoluta à l’intérieur de la serre

est différente de celle des autres insectes nuisibles en plein air. Tuta absoluta

peut se reproduire très rapidement dans les conditions de développement

idéales présentes à l’intérieur d’une serre, créant ainsi, en peu de temps, une

population de larves de différents âges et générations. En d‘autres termes, la

population devient rapidement non-synchronisée, ce qui diminue l’efficacité d’un

même traitement de n’importe quel type d’insecticide (ou mélange

d’insecticides) par génération.

La structure des populations de la mineuse de la tomate sur les variétés

étudiées 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 à la fin de la culture sur les variétés

«Pietro» et «CLX(37284)», durant les mois de décembre, janvier et mars sur

les variétés «Doucen» et «Kartier». Sur la variété «Zahra», le taux d’infestation

augmente au mois d’avril.
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D’après 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 à cette activité maximale se caractérise par une forte

présence larvaire sur les différents niveaux foliaires lorsque le développement

de la tomate a atteint le 6eme bouquet floral. Les périodes de diminution des

effectifs des larves de 4eme stade nous ont permis d’établir les générations

larvaires probables de T. absoluta sous serre dans les régions du littoral

(Douaouda) et du sublittoral (Oued Djer).

Nous avons pu caractériser 2 générations larvaires hiverno-début

printanières et deux générations larvaires printanières entre avril et mai, pour

“Zahra et “Doucen”. Les populations larvaires de la mineuse semblent se

développer en 2 périodes larvaires durant l’hiver-début printemps puis deux

autres périodes larvaires en avril-mai sur les trois variétés “Kartier”, “Pietro” et

“CLX”. En moyenne, sur les 5 variétés étudiées, la première génération larvaire

dure 36 jours, la seconde 37 jours, la troisième 41 jours et la quatrième

génération larvaire dure 31 jours selon nos résultats. Les différentes durées

cumulées pour chaque variété, indiquent que le développement larvaire sur la

variété “Zahra” à Oued Djer est plus long (185 jours) et se fait plus lentement,

vraisemblablement en raison non pas de l’insect-proof et des pièges à

phéromones utilisés mais de la fréquence des fertilisations et des traitements

insecticides réalisés mensuellement (9 applications de pesticides au total et 15

apports en engrais et hormones de croissance de novembre à mars). Il semble

donc que le développement larvaire soit perturbé par ce mode de conduite

phytostimulante et phytosanitaire de la culture d’où des durées supérieures à 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

que la nourriture est disponible, Le cycle de vie de Tuta absoluta peut avoir 10

à 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

14°C [125]. Le cycle de développement est de 39.8 jours à 19.7°C et de 23.8 à

une température de 27.1°C [9]. Le cycle biologique est accompli en 29-38 jours

selon les conditions environnementales [69]. En Argentine T. absoluta peut

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

Les conditions abiotiques et biotiques des régions influent sur le

nombre des générations et la durée de développement de la mineuse. En

comparaison avec nos resultats, Mahdi (2011) [38], signale que le

développement larvaire nécessite 23 ± 3.1 jours à 15°C, 13.3 ± 1.2 jours à 21°C

et 7.9 ±1.2 jours à 30°C. Le cycle biologique est accompli en 34 jours avec une

moyenne de température de 20°C et une moyenne d'humidité de 70% à

Staoueli, et en 29,5 jours à une moyenne de température de 23°C et une

moyenne d'humidité de 66% à Douaouda ville, sur la côte algéroise [29], .Deux

générations ont été notées par Yasef et Bouzidi (2010) [28],au niveau de la

région EL-Affroun sur culture sous serre de tomate durant un période de 3

mois. OUDOUID (2009) [33], dans son travail dans la région du littoral ouest

algérois sur culture de tomate sous serres variété DOUCEN et BOND, a pu

enregistrer l’existence de deux générations sur une période de deux mois et il

amis en évidence que le cycle de développement de T. absoluta est de 43

jours à une moyenne de température de 20°C et une moyenne d'humidité de

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-contrôlées permet de noter une

durée du cycle relativement courte de 4 semaines environ dans des conditions

thermiques proches du terrain à Mostaganem.
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AWACK et LEATHER (2002) [127] , (Patricia et al, 2006) [128], ont

rapporté que la valeur nutritive de l’hôte peut influencer directement la survie

des larves Selon NICOLE (2002) [129], l’orsqu' un insecte est spécifique à une

plante, il doit y retrouver certaines caractéristiques nutritionnelles essentielles

en relation avec la qualité phytochimique de cette plante, lui permettant de

réaliser correctement et le plus rapidement possible son cycle 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 biologique et la capacité

d'augmentation de ses populations [127]. Les travaux de Belhadj (2010) [37],

dans la région de Boumerdes dans le littoral est algérois, montrent que la

distribution des populations entre les différentes variétés de la tomate ronde,

s’est traduite par une forte pullulation des quatre stades larvaires ainsi que de la

chrysalide sur la variété «Pristyla» par rapport à la variété «Jawhara» soit à des

taux de 20 à 44%. Les faibles pourcentages d’attaque ont été notés sur les

variétés de la tomate cerise (k6, Sontonio et Minilon) soit à des taux de 15 -28

%, et les mines creusées sur les feuilles des variétés de la tomate ronde sont

plus importantes que celles creusées sur les feuilles des variétés de la tomate

cerise.

L’azote et le potassium pourrait affecter le degré d’attaque des insectes,

car un excès d’azote et un déficit en potassium provoquent chez la plante une

accumulation en acides aminés qui entraine une augmentation du degré

d’attaque des insectes [130]. L’évolution temporelle du taux d’infestation

présente une augmentation du mois de novembre au début de la croissance

jusqu’au mois de mai en fin de croissance chez toutes les variétés. Quand la

population initiale d'insecte est basse, une attaque plus élevée se produit à 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 à 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 précèdent 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 même 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 être

infestés à tous les stades. Apparemment, des terpènes seraient associés à

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 à se concentrer beaucoup plus sur l’étage foliaire moyen que sur

l’étage foliaire apical lorsque les feuilles deviennent sénéscentes [121]. C’est la

densité des trichomes glandulaires de type VI notamment ainsi que leurs

exsudats et les idioblastes cristallifères du tissu palissadique foliaire qui sont à

l’origine de la résistance de la tomate aux attaques de ravageurs et de la

mineuse T. absoluta en particulier. Il a été démontré par plusieurs auteurs

revue in Leite et al. (2001) [16] Leite et al. (2004) [119], que les trichomes

glandulaires de type VI produisent le tridecan-2-1 et l’undecan-2-1 qui sont

responsables de cette résistance. D'autres facteurs de résistance possibles

incluent les barrières, la densité, la longueur et la forme mécanique des

trichomes. La présence des cristaux dans les feuilles est un autre facteur qui

peut rendre l’alimentation difficile pour les insectes, avec l'occurrence élevée

des cristaux d'oxalate de calcium.

Les larves préfèrent les jeunes feuilles et les jeunes pousses de tomates

et vont pénétrer à l’intérieur de celles-ci plusieurs fois et y creuser des

« mines ». Les larves se dispersent et sortent, puis elles pénètrent à nouveau à

l’intérieur des plants. Des populations plus nombreuses attaquent les fruits de

tomate verts. Les chenilles de T. absoluta attaquent le mésophylle foliaire, sans

toucher à l'épiderme. Les feuilles touchées peuvent se nécroser, et la mort des

points de croissance peut compromettre la croissance de la plante. Des trous

marquant l'endroit où 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 âgées préfèrent 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 mûrs peut

présenter des cicatrices. Pour la variété «Doucen », le rendement a été de 22
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qx par serre en moyenne, en 2010, contrairement à la variété «Kartier»,

«Pietro » et (CLX37284) où les fruits ont été entièrement infestés ; alors que

pour la variété de tomate «Doucen», malgré que le feuillage avait été infesté,

les fruits n’ont pas été minés.

.

La répartition des larves de Tuta absoluta montre une répartition

contagieuse durant les mois de janvier et février sur toutes les variétés

étudiées, malgré un faible taux d’infestation enregistré durant cette période

D’une part, le nombre de feuilles infestées est faible mais le nombre de mines

actives est important, dû probablement à l’absence des traitements insecticides

pouvant influer sur l’activité des larves. D’autre part, la répartition des larves est

contagieuse à l’étage basal puis l’étage moyen 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 à la fin de la phénolgie de la plante. Les travaux de

Silva et al. (1998) [131] Leite et al. (1999a, b) [120 ;132] Oliveira,(1999 ) [121],

raportés par Leite et al, ( 2003) [133], confrontent nos résultats et montre que

la position des feuilles sur les étages foliaires influencent les attaques de T.

absoluta et Liriomyza spp, qui présentent une ponte préférentielle sur les

feuilles de l’étage apical qui sont plus tendres et de haute valeur nutritionnelle.

Les pontes déposées sur les étages foliaires moyen et apical, indiquent une

stratégie des femelles commencent par repérer les jeunes pousses qui

permettent le développement de leur progéniture avant de pondre leurs œufs.

4.2. Evaluation de l’effet insecticide des phytoextraits étudiés à base d’I.

viscosa, S. officinalis et Urtica urens.

La lutte chimique semble être le moyen le plus efficace pour juguler les

parasites des cultures maraîchères. Cependant, elle présente de nombreux

inconvénients tels que la pollution de l’environnement, les problèmes

d’intoxication des opérateurs et des consommateurs, l’élimination de

l’entomofaune utile, le coût élevé des appareils et des produits de traitement,

l’accumulation des résidus dans la chaîne alimentaire et notamment l’apparition

d’un phénomène 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 à de nombreux produits phytosanitaires. Par ailleurs, l’expérience

des pays voisins (Espagne, Algérie, Maroc, Tunisie) touchés par les dégâts de

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

Quelques 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 l'efficacité des insecticides

organophosphorées en Bolivie et au Chili a été observée par Moore (1983)

[135], et Larraín (1986) [136], et à l'abamectine, au cartap, aux methamidophos

et au perméthrine rapportées au Brésil par [137 ;138].

Les matières actives Spinosad, Indoxacarb, Azadirachtine,

Métaflumizone et les nouvelles substances Flubendiamide et Rynaxypyr sont

surtout actives sur les chenilles par ingestion et ont une activité insecticide par

contact limitée, [139].

Les agriculteurs algériens par leur ignorance des mesures

prophylactiques contribuent d’une façon indirecte à la propagation et la

pullulation de la mineuse ; les débris de cultures par exemple laissées sans

incinération ni enfouissement sont de véritables foyers d’infestation, [140]. La

plupart des insecticides courants dont l’application directe est autorisée sur les

cultures dans l’Union Européenne ont une faible activité par contact et ne tuent

pas une quantité suffisante d’insectes adultes.

Les produits alternatifs sont devenus alors très séduisants par leur profil

à faible impact pour l’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 (terpènes, alcaloïdes,

phénols, tannins), le règne 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 à l’égard des

herbivores [146]. Au cours de leurs processus évolutifs, les plantes, pour pallier

aux bioagressions, se sont spécialisées dans la synthèse des métabolites

secondaires à effets insecticides ou insectifuges. Certaines familles de

végétaux métabolisent des alcaloïdes, souvent violemment toxiques, des

acides ou des hétérosides ou encore des molécules aromatiques comme

certains alcools: phénols, cétones, aldéhydes, et terpènes produits en

permanence par des plantes aromatiques. Plusieurs de ces classes de

molécules peuvent être présentes dans une même plante, et vont agir sur le

comportement d’un grand nombre d’insectes phytophages par des processus

de répulsion ou d’antiappétence [147]. Leur toxicité s’exerce de façon sélective

sur le système nerveux (neurotoxique), le système reproducteur (reprotoxique)

ou le système digestif des bioagresseurs [148].

Nos résultats montrent un effet biopesticide lent des solutions aqueuses

appliquées sur les feuilles infestées par les larves de la mineuse de la tomate.

Les molécules bioactives semblent avoir un effet efficace dès le 4eme jour après

traitement. Après 24 heures. Les chenilles ne sont pas influencées par les

différents extraits du fait que les pourcentages post-traitement des populations

résiduelles observées se maintiennent à des valeurs élevées. On observe ainsi

une toxicité graduelle allant de la neutralité à un effet faiblement toxique qui n’a

été atteint que le 3ème jour. Notre expérience a permis de constater un effet

insecticide à la limite de la toxicité au 4eme jour concernant en particulier l’extrait

du compartiment feuille d’I. viscosa. L’inule visqueuse est connue pour ses

activités anti-inflammatoires, antidiabétiques, antipyrétiques et antiseptiques

[149]. Et son effet antiulcérogénique attribué à sa composition flavonique.

L’extrait flavononique et l’huile essentielle de cette plante montrent une activité

antifongique contre les dermatophytes et Candida spp et différentes

moisissures. L’activité inhibitrice de l’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 à 200ml [150].

Les travaux de M.S. Ali-Shtayeh et al, (1998) [151] et M. Maoz & I.

Neeman (1998) [152] ont noté une activité antibactérienne des extraits d’I.

viscosa vis-à-vis des bactéries à Gram+ et à Gram-. Bssaibis (2009) [153].

montre aussi que les tests de sensibilité antibactérienne sur les souche

bactériennes d'Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Staphylococcus

epidermidis aux différents extraits de I. viscosa, ont permis de révéler la

présence d’une activité antibactérienne des différents extraits.

Les principes actifs de l'inule sont notamment le camphre, l'eucalyptol, le

thymol. Son huile essentielle comprend 32 composants dont le fokienol

(11,8%), le T- murorol (7,9%), le (E)-nérolidol (5,5%) et le ɣ-cadinène (5.0%),

[154].Par ailleurs, l'inule visqueuse est réputée être un "insecticide végétal" qui

combat la mouche de l'Olive Bactrocera oleae Gmel. via un hyperparasitoïde au

niveau de ses inflorescences Eupelmus urozonus Dalman, [155].L’effet de

l’extrait d’ortie montre une toxicité moyennement toxique durant toute la durée

de l’expérience. L'ortie est riche en flavonoïdes (quercitine), en fer, en calcium,

en potassium, en magnésium ainsi qu'en vitamine A et C. Les racines

contiennent des phytostérols. La macération d’ortie est utilisée comme éliciteur

amenant ainsi la plante à exacerber ses mécanismes de défense, ce qui pose

la question du raisonnement des interventions, domaine dans lequel les

Avertissements Agricoles et la modélisation du développement des maladies et

ravageurs, devraient avoir un rôle majeur à jouer [156]. Des infusions d’ortie ont

été particulièrement efficaces sur l’Aleurode notamment sur la variété de chou

rouge [157].En plus de la stimulation de la flore microbienne du sol et

l’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].
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La sauge et l’inule présentées à l’état frais ou en extraits se sont

révélées antiappétants et acridicides [159].Ces deux plantes ont manifesté vis à

vis du criquet pélerin une toxicité aigue très faible voire nulle, le pourcentage

des survivants restant supérieur à 90%. Cependant leur toxicité différée s’est

traduite par une diminution significative de la fécondité des femelles traitées et

du taux d’éclosion des œufs. Les extraits de la sauge présentent un aspect

particulièrement nocif sur la vitellogènèse de S. gregaria. [160]. La sauge est

particulièrement riche en flavonoïdes et phytoestrogenes, qui lui confèrent ses

principales propriétés, mais elle est également riche en thuyone (12 à 33%), en

diterpènes et triterpènes, salvène, flavonoïdes, et tanins En infusion de fleurs et

defeuilles la sauge à une action insectifuge sur pucerons, acariens et chenilles,

[161] Bisio, (2010) [162], a prouvé que la plus grande partie des exsudats

examinés de Salvia officinalis possèdent une activité inhibitrice sur la

germination de Papaver rhoeas L. et Avena sativa L. L'efficacité des extraits de

plantes spontanées choisies Chelidonium majus L. (Papaveracées), Ranuncu-

lus auricomus L. (Ranunculacées), R. polyanthemus, R. scleratus Calendula

officinalis L. (Asteracées), Tagetes padula L. (Asteracées) T. erecta, Sinapis

alba L. et Armoracia rusticana L. (Brassicacées) dépend de la qualité de forme

de préparation du traitement. (Zarins et al., 2009) [163],qui font remarquer que

ces phytopréparations peuvent être considérés comme phytoinsecticides de

contact, alors que les mines engendrées sur le feuillage par les larves protègent

les larves des insecticides de contact. Les effets toxiques et répulsifs de ces

extraits aqueux pourraient dépendre de leur composition chimique et du niveau

de sensibilité des larves [164]. Le caractère répulsif de ces extraits contre les

larves pourrait également être dû à une forte teneur de constituants

majoritaires, à des métabolites minoritaires ou à un effet synergique de

plusieurs constituants. Leur efficacité se fera en fonction des niveaux

d’infestation et elle est soumise à 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 (Lépidoptère : Gelechiidae)

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

dans la région méditerranéenne quant au futur de la production de tomate autour de

la méditerranée. Tuta Absoluta a acquis la susceptibilité réduite et la résistance aux

insecticides chimiques qui ont été précédemment efficaces et à l'échec des

insecticides synthétiques Dans tous les cas, l'importance de ses dégâts potentiels et

les difficultés de lutte justifient une grande vigilance de la part des conseillers

techniques et des producteurs. Les sources primaires d'infestations sont restées

généralement indéterminées. Des mesures phytosanitaires drastiques, comprenant

la destruction des cultures atteintes, doivent être été mises en oeuvre dans la plupart

des cas.

L’approche de l’étude des infestations de la mineuse de la tomate réalisée sur

diverses variétés cultivées sous serre nous a mené aux précisions et hypothèses

suivantes telles qu’elles ont été présentées en objectifs.

La répartition des larves de Tuta absoluta montre une répartition contagieuse

durant les mois de janvier et février sur toutes les variétés étudiées. Cette répartition

des larves est contagieuse à l’étage basal puis l’étage moyen 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 à 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 où l’infestation

est élevée dans la région littorale. Dans la région du sublittoral, l’infestation est plutôt

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 piègeage à

l’aide des phéromones et qui serait une technique de gestion soutenable,

agroécologique et efficace.

La lutte phytosanitaire est importante pour réduire la population résiduelle de

Tuta absoluta entre deux récoltes et afin d’éviter la pénétration à l’intérieur des

serres des papillons de Tuta et des plants infestés. Les méthodes pouvant être

mises en oeuvre sur le plan technique en amont pour éviter les traitements doivent

être focalisées sur les itinéraires techniques et la recherche de variétés résistantes,

mais aussi en aval sur la façon de traiter elle-même. La modélisation des risques

avec des règles de décision appropriées permettront de traiter aux moments

opportuns. L’optimisation des doses de traitement et l’utilisation d’un matériel

performant permettront également d’utiliser des doses adéquates et d’optimiser les

pulvérisations.

Afin d’éviter la déprédation des cultures, il est important de détecter les

symptômes de manière précoce, en particulier, les oeufs et les petites galeries. Des

pièges à phéromones sont habituellement utilisés pour évaluer les populations de

noctuelles mâles présentes dans les cultures ou dans un périmètre proche.

L’installation de filets de protection sur les conduits d’aération des serres peut

aider à empêcher l’entrée des populations de T. absoluta adultes. Pour être

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 empêche également l’entrée des

parasitoïdes et des prédateurs naturels créant un obstacle à 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 à ce problème.
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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’hôte au ravageur empêchera les larves de se déplacer rapidement et d’aller

coloniser de nouvelles plantes.

Les pourcentages des populations larvaires résiduelles diminuent nettement

du 1er au 4eme jour après l’application des solutions des différents extraits acqueux.

C’est au 4eme jour après traitement que les populations résiduelles de T.absoluta sont

faibles.

Les molécules des substances biactives des différents extraits semblent

faibles à la dose D3 puisque les pourcentages des populations résiduelles sont

supérieurs à 60%, excepté pour le compartiment feuilles de l’inule qui a présenté une

toxicité moyenne. La demi-dose des solutions aqueuses a conduit à la survie de 42 à

50% de la population, contrairement aux solutions d’extraits bruts qui se sont

montrés à la limite de la toxicité sauf pour la partie foliaire de S. officinalis.

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

faiblement toxique sur les larves de la mineuse, par rapport à celui de la partie

aérienne de la sauge et celui de la plante entière de l’ortie. La partie foliaire d’I.

viscosa paraît avoir un meilleur effet.

Dans lʼensemble des tests réalisés, les CL50 paraissent toujours plus faibles

pour toutes les doses au bout de premier et deuxième jour de traitement. L’extrait

aqueux de l’ortie est également plus toxique par apport les autre extrais

Nos résultats montrent un effet bio pesticide lent des solutions aqueuses

appliquées 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

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

toxicité au 4eme jour concernant en particulier l’extrait du compartiment feuille d’I.

viscosa

Aprés les données que nous avons recueillies lors de notre étude, il sera

nécessaire de déterminer l’identité des composés larvicides présents au sein de ces

plantes, la présente étude de l’évaluation larvicide de ces espèces contre les larves

testée est une plate forme primaire pour d’autres études phytochimiques et

pharmacologiques.

Ces résultats prometteurs ouvriront la possibilité de trouver de nouveaux

biopesticide naturels à base de végétaux, considérés comme adventice , mais en

vérité peuvent être source efficace dans la lutte contre les insectes ravageurs des

culture.
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APPENDICE A

Tableau A : Tableau des probits

9876543210
3.663.593.523.453.363.253.122.952.670

4.124.084.054.013.963.923.873.823.773.7210
4.454.424.394.364.334.294.264.234.194.1620

4.724.694.674.644.614.594.564.534.54.1830
4.974.954.924.94.874.854.824.84.774.7540

5.235.25.185.155.135.15.085.055.03550

5.55.475.445.415.395.365.335.315.285.2560
5.815.775.745.715.675.645.615.585.555.5270

6.236.186.136.086.045.995.955.925.885.8480
7.337.056.886.756.646.556.486.416.346.2890

0.90.80.70.60.50.40.30.20.10

8.097.887.757.757.587.517.467.417.377.3399
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APPENDICE B

A B

C D

E F

G H

Figure B : Efficacité des extrais utilise contre tuta absoluta
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APPENDICE B1

I J

K L

M N

O P

Figure B1 : Efficacité des extrais utilise contre tuta absoluta
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APPENDICE B2

Q R

S T

Figure B2 : Efficacité des extrais utilise contre tuta absoluta
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K : S02 (3j) L : S02 (4j) M : M01 (1j) N : M01 (2j) O : M01 (3j)

P : M01 (4j) Q : M02 (1j) R : M02 (2j) S : M02 (3j) T : M02 (4j)
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APPENDICE C

Tableau C : Répartition spatiotemporelle des larves sur les variétés étudiées

Ns : Non significative HS: Hautement significative S: Significative

DATE 24/11 30/11 6/12 12/12 19/12 27/12 2/1 16/1 23/1 30/1 7/2 13/2 21/2 28/2 7/3 14/3 22/3 29/3 5/4 11/4 18/4 25/4 2/5 8/5 -

Zahra

s2 0,75 0,87 4,07 7,90 5,50 1,00 0,50 0,50 3,54 1,13 1,51 0,85 2,41 0,90 1,10 0,90 1,94 23,61 5,27 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 0,44 0,36 0,43 2,42 0,32 0,19 0,19 0,57 0,13 0,31 -

(n-

1)*s2/m
5,12 5,92 33,73 70,53 45,57 29,00 29,00 29,00 58,59 8,16 7,62 6,57 12,70 5,22 12,76 10,44 12,53 70,22 9,41 5,60 5,60 16,39 3,76 9,05 -

Ns Ns Ns HS S Ns Ns Ns HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns -

DATE 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 17/3 23/3 30/3 6/3 14/4 20/4 26/4 3/5 10/5 17/5 24/5

Doucen

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 1,25 1,86 1,86 0,99 1,19 1,30 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 0,17 0,16 0,20 0,20 0,11 0,15 0,26 0,25 0,21 0,10 0,51 0,14 0,14 0,11

(n-

1)*s2/m
7,72 22,48 1,74 27,60 9,09 0,59 18,26 16,99 43,50 35,62 11,24 4,98 4,68 5,83 5,83 3,11 4,30 7,54 7,38 6,19 2,77 14,70 3,95 3,95 3,18

Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns S Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

KARTIER

s2 - - 1,00 2,25 2,83 0,25 0,50 4,10 1,50 4,10 1,50 1,50 4,11 3,55 - 1,64 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 1,64 1,50 3,00 0,66 0,33 - 0,11 0,17 0,82 0,17 0,10 0,04 0,16 - - -

(n-

1)*s2/m
- - 29,00 32,63 54,78 2,64 4,83 47,56 43,50 47,56 43,50 87,00 19,07 9,58 - 3,22 5,01 23,85 5,01 2,81 1,22 4,64 - - -

- - Ns Ns Ns Ns Ns S S S S HS Ns Ns - Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns - - -

PIETRO

s2 - - - - 2,25 1,35 0,50 - 0,50 0,90 0,75 0,75 - 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 1,08 0,50 - 0,50 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-

1)*s2/m
- - - - 87,00 31,32 14,50 - 14,50 10,44 87,00 87,00 - 87,00 - 10,12 18,13 21,12 87,00 18,13 17,96 13,61 17,46 17,46 15,32

- - - - HS Ns Ns - Ns Ns HS HS - HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

CLX

s2 - - - - 1,50 1,35 1,50 - 0,75 0,11 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 - - - - 1,50 1,08 1,00 - 3,00 0,06 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-

1)*s2/m
- - - - 43,50 31,32 29,00 - 87,00 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

- - - S Ns Ns - HS Ns HS Ns - HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns NsPDF Crea
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APPENDICE D

Tableau D : Répartition spatiotemporelle des larves de tuta absoluta dans les déférents niveaux foliaires

24/11 30/11 6/12 12/12 19/12 27/12 2/1 16/1 23/1 30/1 7/2 13/2 21/2 28/2 7/3 14/3 22/3 29/3 5/4 11/4 18/4 25/4 2/5 8/5

A

s2 0,8 1,0 4,7 7,2 5,0 1,0 0,5 0,5 - 0,5 3,5 1,0 3,1 0,5 0,5 1,0 1,4 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 1,1 1,04 1,01 - 0,5 2,0 0,8 0,8 0,2 1,0 0,8 1,1 2,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3

(n-1)*s2/m 5,1 7,6 41,7 69,3 52,5 29,0 29,0 29,0 - 14,5 58,6 22,0 22,7 6,8 29,0 22,0 31,3 62,1 7,4 11,4 9,4 15,6 11,5 7,9

Ns Ns NS HS HS Ns Ns Ns - Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns

s2 - 0,5 0,8 0,8 0,9 - - - 2,8 2,5 1,3 0,2 0,6 0,5 0,2 0,9 1,1 5,3 2,6 0,8 1,1 3,4 1,0 1,0

N2 s2/m - 1,0 3,0 3,0 1,2 - - - 1,9 0,7 0,4 0,1 0,4 0,5 0,1 1,2 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 20,7 12,9 3,5 12,8 14,5 3,5 35,4 12,8 87,0 18,0 3,3 3,9 24,5 16,0 7,6

- Ns HS HS Ns - - - s Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

s2 - - - - - - - - 0,8 0,8 1,0 0,6 0,8 0,4 2,3 1,5 0,9 2,2 1,5 1,4 1,4 1,3 0,8 1,5

N3 s2/m - - - - - - - - 3,0 3,0 1,0 0,4 3,0 0,2 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 29,0 12,8 87,0 6,5 87,0 87,0 35,4 49,9 21,8 10,0 10,0 18,1 87,0 29,0

- - - - - - - - HS HS Ns Ns Ns Ns HS HS Ns S Ns Ns Ns Ns HS Ns

A : variété Zahra

Ns : non significative

HS : Hautement significative

S : Significative
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APPENDICE D1
Tableau D : Répartition spatiotemporelle des larves de tuta absoluta dans les déférents niveaux foliaires

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 17/3 23/3 30/3 6/3 14/4 20/4 26/4 3/5 10/5 17/5 24/5

B

s2 1,7 2,5 0,3 4,0 2,0 0,1 1,4 1,9 0,5 4,4 0,9 1,3 0,6 0,4 0,4 0,8 0,5 0,8 0,3 0,8 1,8 5,8 1,7 0,3 0,4

N1 s2/m 0,3 0,8 0,1 1,0 0,3 0,0 0,6 0,6 1,0 1,2 0,4 0,4 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,5 0,2 0,0 0,1

(n-1)*s2/m 7,7 22,5 1,7 27,6 9,1 0,6 18,3 17,0 29,0 36,1 10,4 11,5 5,3 2,3 2,3 8,1 4,6 9,7 3,5 4,1 3,3 14,9 6,1 1,3 1,5

Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

s2 - - - - - - - - 1,5 0,9 0,5 0,4 0,5 0,3 0,3 0,7 0,8 0,8 1,5 1,5 0,8 3,3 2,4 1,0 0,0

N2 s2/m - - - - - - - - 3,0 1,2 0,5 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,4 0,3 0,4 0,4 0,1 0,4 0,6 0,3 0,0

(n-1)*s2/m - - - - - - - - 87,0 35,4 14,5 3,0 5,8 3,2 3,2 6,0 10,9 9,7 10,9 10,9 3,0 11,3 16,4 9,7 0,2

- - - - - - - - Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

s2 - - - - - - - - - - - 1,0 1,0 3,8 3,8 1,5 1,2 0,5 - 0,5 0,5 4,0 1,6 1,0 0,6

N3 s2/m - - - - - - - - - - - 0,8 0,8 3,0 3,0 0,5 0,4 1,0 - 0,2 0,5 0,7 0,5 0,3 0,2

(n-1)*s2/m - - - - - - - - - - - 22,0 22,0 87,0 87,0 14,5 12,2 29,0 - 4,8 14,5 21,3 14,2 7,6 5,3

- - - - - - - - - - - Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns - Ns Ns Ns Ns Ns Ns

C

s2 - - 1,0 2,3 2,8 0,3 0,5 4,1 1,5 4,1 1,5 1,5 3,3 5,1 - 0,8 0,9 1,4 0,9 1,4 0,7 1,5 - - -

N1 s2/m - - 1,0 1,1 1,9 0,1 0,2 1,6 1,5 1,6 1,5 3,0 0,7 1,1 - 0,3 0,2 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1 - - -

(n-1)*s2/m - - 29,0 32,6 54,8 2,6 4,8 47,6 43,5 47,6 43,5 87,0 19,1 31,1 - 7,4 6,3 11,2 6,3 5,2 1,8 3,8 - - -

- - Ns Ns S Ns Ns S S S S Ns Ns Ns - Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns - - -

s2 - - - - - - - - - - - - 1,0 0,3 - 0,4 2,8 2,7 2,8 1,5 0,2 0,7 - - -

N2 s2/m - - - - - - - - - - - - 0,8 0,1 - 0,1 0,6 0,6 0,6 0,2 0,0 0,4 - - -

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

- - - - - - - - - - - - Ns Ns - Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns - - -

s2 - - - - - - - - - - - - - - - 2,4 0,8 7,2 0,8 2,8 4,0 1,0 - - -

N3 s2/m - - - - - - - - - - - - - - - 0,7 3,0 2,4 3,0 1,9 0,4 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,PDF Crea
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APPENDICE D2

Tableau D : Répartition spatiotemporelle des larves de tuta absoluta dans les déférents niveaux foliaires

5/1 12/1 19/1 3/2 10/2 17/2 23/2 2/3 10/3 23/3 30/3 6/4 14/4 20/4 26/4 3/5 10/5 17/5 24/5

D

s2 2,3 1,4 0,5 0,5 0,9 0,8 0,8 - - 0,5 0,5 1,0 - 0,5 2,8 1,5 1,5 3,0 5,7

N1 s2/m 3,0 1,1 0,5 0,5 0,4 3,0 3,0 - - 1,0 1,0 0,8 - 1,0 1,9 3,0 3,0 3,0 2,3

(n-1)*s2/m 87,0 31,3 14,5 14,5 10,4 87,0 87,0 - - 29,0 29,0 22,0 - 29,0 54,8 87,0 87,0 87,0 66,1

Ns Ns Ns Ns HS HS - - Ns Ns Ns - Ns HS HS HS HS HS

s2 - - - - - - 0,8 - - 1,0 - 1,5 - 2,3 1,5 0,8 0,5 1,4 2,2

N2 s2/m - - - - - - 3,0 - - 0,8 - 3,0 - 3,0 1,0 0,4 0,3 0,6 0,7

(n-1)*s2/m - - - - - - 87,0 - - 22,0 - 87,0 - 87,0 29,0 10,9 9,7 18,3 20,9

- - - - - - HS - - Ns - HS - HS Ns Ns Ns Ns Ns

s2 - - - - - - - - - 0,8 0,9 1,5 - 0,8 4,5 5,3 3,8 - -

N3 s2/m - - - - - - - - - 3,0 1,2 3,0 - 3,0 3,0 3,0 3,0 - -

(n-1)*s2/m - - - - - - - - - 87,0 35,4 87,0 - 87,0 87,0 87,0 87,0 - -

- - - - - - - - - Ns - HS HS HS HS - -

E

s2 1,5 1,5 2,2 0,8 0,6 0,9 1,5 - 0,8 0,8 3,0 0,8 1,5 0,9 1,3 4,4 3,7 3,7 3,7

N1 s2/m 1,5 1,5 1,7 3,0 0,4 1,2 3,0 - 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 1,2 0,3 0,9 0,5 0,5 0,5

(n-1)*s2/m 43,5 43,5 49,9 87,0 12,8 35,4 87,0 - 87,0 87,0 87,0 87,0 87,0 35,4 9,1 25,5 15,4 15,4 15,4

S S S HS Ns Ns HS - HS HS HS HS HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns

s2 - - - - - - 0,2 - 0,8 1,0 0,5 0,8 1,0 1,0 1,4 0,6 1,3 1,8 0,4

N2 s2/m - - - - - - 0,1 - 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 - - - - - - 3,2 - 87,0 12,5 6,8 7,4 22,0 22,0 7,2 6,5 20,7 17,7 3,0

- - - - - - - - HS Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

s2 - - - - - - - - - 0,0 0,5 0,9 0,5 1,5 1,8 0,5 0,8 0,8 2,3

N3 s2/m - - - - - - - - - 0,0 1,0 1,2 1,0 1,5 1,2 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).PDF Crea
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