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Matériel et méthode

Matériels et méthodes

1. Objectif :

Notre étude a porté sur une espéce de Gelechiidae, Tuta absoluta communément
appelée la mineuse de la tomate. Son objectif est d’estimer I’abondance globale larvaire par
plant et étage foliaire, les risques d’infestation, ainsi que la détermination des surfaces minées
par rapport aux surfaces foliaires.

2. Présentation de la zone d'étude :

2.1. Situation

Cette ¢étude a été réalisée au sein d’une exploitation du douar Bourahla, distant de 3
Km, a I'Est de Hassi Mammeéche (Mostaganem), située a une longitude de 0° 4° 0°” Est, une

latitude de 35° 51° 0°” Nord et une altitude moyenne de 147 m.

Figure 9 : Photo satellitaire du site de Mazagran (Anonyme, 2013)

Ce site nous a été propos¢ par la direction de I'INPV (Institut National de la
Protection des Végétaux) de la wilaya de Mostaganem. La parcelle expérimentale est
composée de 17 serres de tomate, dont 12 serres de la variété Barbarina et 5 de la variété
Tyrno, dont chacune est d’une longueur de 50 m, une largeur de 8 m et une hauteur de 3 m.

Un abri serre tunnel a été pris au hasard, pour chacune des deux variétés.
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2.2. Données climatiques :

Les données climatiques de la région d'étude représentées par les températures
mensuelles moyennes des six derniéres années, depuis l’introduction de 7. absoluta en
Algérie, en 2008, reportées sur le tableau 1 suivant montrent que le mois le plus froid est
janvier, alors que celui le plus chaud est aout.

Tableau 1 : Variation des températures mensuelles 8 Mostaganem depuis 2008

jusqu’a 2013 (Anonyme,2013)

Jan. Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec

2008 11,6 13,1 146 17,1 19,05 239 26,35 27,5 255 19,1 1585 11,1

2009 12,25 12,3 1595 17,8 24,35 27,2 295 27,75 251 18,9 18,75 14,75

2010 13,35 18,1 17,1 17,25 19,35 258 285 27,2 24,05 19 12,15 15,45

2011 10,95 10,5 12,95 19,7 21,55 23,5 2585 28,05 2355 19,45 16,7 11,45

2012 965 9,2 1495 153 2015 2505 27,45 305 2465 202 181 138

2013 115 11 14,55 16,15 16,95 2045 23,8 26,3 - - - -

Moy. 11,55 12,3 15,01 17,21 20,22 24,31 26,90 27,88 24,57 19,33 16,31 13,31

3. Matériel et méthodes :
3.1. Matériel :
3.1.1.. Matériel végétal :

Le travail expérimental a été réalisé sur deux variétés hydrides de tomate, la
Barbarina et la Tyrno, conduites sous serre.
3.1.2. Matériel de piégeage et de dénombrement :
3.1.2.1. Matériel de piégeage :

L’objectif de piégeage est de détecter la présence du ravageur et d’évaluer pour
chaque variét¢ (Tyrno et Barbarina), le risque potentiel d’infestation, selon les normes
préconisées par Monserrat (2009), reportées sur le tableau 2.
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Tableau 02: Indice du risque en fonction des captures des adultes par semaine par les pieges

a phéromone (Monserrat, 2009).

Nombre de captures Indication du risque
0 Pas de risque
1-3 Risque tres faible
4-30 Risque moyen
31-100 Risque élevé
>100 Risque extréme

Les pi¢ges utilisés durant notre expérimentation sont des cuvettes colorées remplies au
2/3 d’eau, au dessus desquelles sont suspendus des diffuseurs & phéromones sexuelles pour le

piégeage des males de la mineuse de la tomate (Figure 10).

Figure 10 : Piege a eau avec capsule a phéromone (originale, 2013)

3.1.2.2. Matériel de dénombrement :

Nous avons utilis¢é également utilis¢é durant notre l'expérimentation, une paire de
ciseaux pour couper les folioles de tomate échantillonnées, des sachets en plastique pour la
conservation des échantillons, une loupe binoculaire pour la reconnaissance des différents

stades biologiques et un microscope optique afin de déterminer les surfaces foliaires et
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minées.Nous avons utilisé aussi des pinces et des aiguilles entomologiques pour extraire les

larves des galeries.

3.2. Méthodes :
3.2.1. Entretien des cultures :

Les plants de tomate ont été¢ obtenus a partir d'un semis réalis¢ dans des alvéoles
contenant de la tourbe.

Les travaux culturaux avant la mise en place des cultures ont consistés en un labour et le
nettoyage des parois des serres.

Le repiquage des plants réalisé le 30/11/2012 avec un espacement de 70 cm entre les plants et
80 cm entre les rangs, a été suivi par les opérations d’entretien suivantes :

» L'irrigation a lieu une fois a deux fois par semaine en fonctions des besoins,
» fertigation hebdomadaire :

e Sortie 5 : Codamin 150 pour la nouaisson.
e Sortie 6 : toujours avec Codamin.

Sortie 8 : ALGASMAR (engrais bioactiveur d'origine végétale 1 L).
Sortie 9 : Organo 25 (engerais organique liquide).
» Trois traitements d'insecticides ont été appliqués :

e Le premier au Traceur, dont la matiere active Spinosad

e Le deuxiéme au Medamec 1,8 EC, dont la matiére active est
Abamectine

e Le troisieme au Traceur.

3.2.2. Dispositif expérimental :

Un prélévement des feuilles a été effectué¢ chaque semaine dans chaque serre. Notre
¢chantillonnage est de type aléatoire en diagonale. Quatre vingt dix folioles sont
prélevées de chaque variété, a raison de 30 folioles par étage foliaire (Fig.11).

2 32 ? 22 EEEY g

5 b

32 2 22 T2 2

g 22 23 EEEEEEEE
*

2 22 . EREEFEEEEE

73 2 EEEEEEEE

26



Matériel et méthode

Figure 11: dispositif expérimental de type aléatoire en diagonale.

3.2.3. Dénombrement :
3.2.3.1. Au terrain : dénombrement des males :

Le dénombrement des males piégés dans le cadre du monitoring hebdomadaire a été
effectué¢ du 24/03/2013 au 19/05 /2013.

Le prélevement des males capturés est effectué une fois par semaine, afin de suivre
I’évolution des populations de Tuta absoluta. Les individus capturés sont comptabilisés et
retirés pour éviter d’étre recomptés au prochain relevé. Les capsules de phéromones sont
remplacées au bout de 5 a 6 semaines.

3.2.3.2. Au Laboratoire :
e Méthode de dénombrement des infestations larvaire au laboratoire :

Chaque feuille est minutieusement examinée sous une loupe binoculaire afin de noter
les effectifs en ceufs pour chacune des deux faces foliaires, les mines vides, mines occupées
par les larves, ainsi que I’identification des stades larvaires et nymphes de la mineuse de la
tomate.

e Estimation de la surface foliaire :

Nous avons déterminé la surface foliaire et minée, en utilisant le Logiciel " Photoshop
CS6 ", qui nécessite au préalable la méthodologie suivante :

1. disposer une foliole sur une feuille millimétrée.

2. prendre des photos de chaque foliole minée.

3. grice au principe du logiciel, nous faisons ressortir grice a un curseur les bordures de la
surface de la foliole, de la mine et d’un cm? de la feuille millimétrée et de calculer leurs
nombres de pixels. A partir de ces données, nous arrivons a déterminer la surface de la foliole
et de la mine.

3.2.4. Exploitation statistique :

Nous avons trait¢ les données de 1'abondance des populations, et les infestations
foliaires de Tuta absoluta, et le nombre des captures des males adultes avec le Logiciel Excel
pour avoir les différentes courbes.

- Analyses de la variance (SYSTAT vers. 12, SPSS 2009) :

Lorsque le probléme consiste a savoir si la moyenne d’une variable quantitative varie
significativement selon les conditions (date, formes biologiques, 1’abondance et taux
d’infestation), nous avons eu recours a une analyse de variance (ANOVA pour Analysis Of
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Variance) qui permet de vérifier la signification de la variable d’intérét entre toutes les
combinaisons des modalités, dans les conditions paramétriques si la distribution de la variable
quantitative est normale. Le seuil critique adopté pour les différents tests d’analyse de la
variance est de 5%. Dans les cas ou plusieurs facteurs sont en jeu, il peut arriver que toutes les
interactions entre facteurs ne soient pas pertinentes a tester. Nous avons alors utilisé le modele
linéaire global (G.L.M.).
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Discussion:
I. Etude des abondances de Tuta absoluta sur les deux variétés:

Les résultats obtenus montrent d'une maniére générale que la mineuse Tuta
absoluta est présente durant toute la période de la culture de tomate

Les abondances globales de 7Tuta absolua, sur les deux variétés quasiment
sont identiques pendant la 4, 5 et 6 eéme semaine de I'¢tude. Nous remarquons
qu’elles augmentent pour atteindre son maximum chez la variét¢ Tyrno sur les
plants agés, en fin de cycle végétatif, malgré les différentes mesures préventives
comme [|’élimination des bourgeons axillaires et les différents traitements
phytosanitaires. Ces données vérifient les résultats des travaux réalisés par Leite et
al., en 2004, qui signalent que les infestations sont toujours plus importantes en fin
de croissance qu’au début de la croissance, mais il nous semble qu’ils varient
¢galement en fonction des variétés et de leur sensibilité. En effet, nous remarquons
que les niveaux d’infestation en fin de cycle de la variét¢ Tyrno sont supérieurs par
rapport a ceux des jeunes plants en début de phase végétative. Les différentes
opérations pré-culture, comme le travail du sol et cultural comme I’ébourgeonnage
et les différents traitements phytosanitaires ont permis |’élimination respectivement
d’un certain stock de contamination en ceufs, larves et chrysalides. En méme temps,
il aurait été intéressant et surtout rentable d’¢liminer et de bruler les restes du
feuillage. Ces interventions auraient pu diminuer le niveau d’infestation de la
culture, réduire la fréquence des applications des pesticides et diminuer les cofits de
production.

I1. Etude des abondances de Tuta absoluta sur les deux variétés par étage foliaire :

Les résultats montrent que les étages foliaires exercent un effet trés marqué
sur la variation des abondances des formes biologiques de T.absoluta. 11 est
important d'indiquer que les abondances globales méme si elles sont en faveur de la
variété Tyrno en termes d'individus, elles présentent d’une maniére générale la
méme fluctuation temporelle avant toute application phytosanitaire. Au niveau du
deuxiéme et troisiéme étage foliaire, nous signalons 1’existence d’une similitude tres
marquée en termes de pics d’abondance chez les deux variétés, avec un maximum
en effectif de 7 .absoluta sur la variét¢é Tyrno. Nous signalons aussi que les apports
phytosanitaires n’ont pas provoqué une perturbation incontestable sur la capacité de
reprise cénotique des formes biologiques de la mineuse de la tomate.

Les résultats obtenus dans notre essai montrent que T7.absoluta infeste les
deux variétés durant toute la période et par tous les stades, mais la variét¢ Tyrno est
plus attaquée que la variét¢ Barbarina. Ce qui pourrait &tre expliqué par I'existence

de la résistance variétale.
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La raret¢ des chrysalides dans les échantillons peut étre justifiée par le fait
que la larve quitte généralement la plantes a la fin du 4 éme stade pour aller se
nymphoser dans le sol (Juan, 2005 ; Urbaneja et al., 2007 ; Silva, 2008).

En général, nous constatons que les deux wvariétés étudiées présentent de
faibles taux d’infestation qui sont dus aux traitements phytosanitaires et a [’entretien
cultural.

III. Relation surfaces minées et stade larvaires:

Les résultats montrent également que la consommation du stade L; en termes
de surface foliaire est significativement moins importante que celle consommée par
le stade L2, et que la consommation du stade L2 moins importante que celle
consommée par le stade L3. Alors qu’il n’existe pas une différence significative
entre variété. . Ceci peut étre expliqué par une majoration de la voracité avec la

croissance larvaire.

IV. Estimation des risques d’infestations de 7. absoluta sur les deux variétés de

tomate :

Les niveaux de risque d’infestation relevés par le piégeage des males montrent qu’ils
sont plus importants durant tout le cycle végétatif de la culture sur la variété Barbarina que
sur la variété¢ Tyrno. En effet, ce modéle de sélection de la plante héte semble étre li¢ en
particulier aux événements comportementaux qui menent, soit a la prise de nourriture soit au
dépdt de ponte qui a lieu sur la surface des feuilles. En effet, Nicole (2000) montre que
lorsque l'insecte se déplace sur la surface de la feuille, il se trouve en contact avec un grand
nombre de stimuli, d'ordre visuel, tactile, olfactif et gustatif. En ce qui concerne les stimuli
gustatifs, ils sont essentiellement d'ordre biochimique. Ainsi, les métabolites primaires et
secondaires provenant des tissus de la plante, plus ou moins imbriquées dans les cires font que
leur détection par l'insecte va dépendre de son comportement, des parties de son corps (pattes,
pieces buccales, ovipositeur) en contact avec la surface foliaire, et des sensilles gustatives
concernées dans la reconnaissance du site. Ainsi, il semblerait que cette différence de niveau
de vol et d’infestation sur la variété Barbarina peut s’expliquer par I’importance des stimuli
gustatifs, qui sont des métabolites primaires et secondaires plus abondants en début de cycle
végétatif sur la Barbarina que sur la Tyrno. Par contre, en fin de cycle végétatif de la culture,
les niveaux de risque d’infestation ont tendance a s’inverser. Les risques d’infestation

deviennent extrémes sur la variété Tyrno alors qu’ils sont élevés sur la Barbarina. Cette
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tendance semble induite en particulier aux différentes interventions culturales, phytosanitaires
a base de traitements insecticides et d’entretien cultural, comme les opérations d’effeuillage et
de binage qui sont responsables de la diminution des populations en ceufs, larves et

chrysalides au niveau des plants et en chrysalides au niveau du sol.

Enfin les mesures prophylactiques a prendre pendant tout le cycle végétatif vont
permettre de réduire considérablement et de fagon efficace les niveaux d’infestation de Tuta

absoluta et par voie de conséquences de réduire les différentes luttes recommandées.

Ce théme nous a permis de mieux connaitre cet insecte ravageur qui limite trop la

culture de la tomate a travers notre pays et méme les autres pays producteurs.

Aussi nous avons remarqué que certaines variétés semblent avoir développé une
certaine résistance a ce ravageur surtout a certains stade et étage foliaire. Cet axe pourrait

servir de théme de recherche en amélioration végétale.

Tuta absoluta est maintenant un ravageur spécifique a la tomate. Il faudrait
approfondir nos investigations pour chercher d’autres plantes hotes afin de connaitre mieux
son champ d’action et d’étudier les possibilités de rupture de sa chaine alimentaire voire de

son cycle.

Enfin cet insecte apparemment existait depuis longtemps. L’abus de [’utilisation
d’insecticides de fagon irraisonnée a rompu la chaine trophique et a laissé le champ libre a sa
résurgence. Généralement lorsqu’il y a une recrudescente attaque d’un insecte de ce type, des
parasitoides spécifiques suivent. Les applications non réglementées et déraisonnées

d’insecticides éradiquent ces parasitoides et les conséquences servent a des themes d’études.
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Résultats

Introduction :

Les études de l'abondance des populations ont pour but de décrire et d’expliquer les
variations d’abondance des especes dans le temps et dans 1’espace. Il est indispensable de
rechercher d’une part les facteurs responsables des variations du nombre d’individus, et
d’autre part, les facteurs de régulation qui contribuent a maintenir la population a une densité
moyenne (DAJOZ, 1985).

I. Etude des abondances de Tuta absoluta sur les deux variétés:
1.1. Etudes des abondances globale des stades larvaires de Tuta absoluta :

Les courbes de la figure 12 de I’évolution de 1’abondance globale de Tuta
absoluta sur les deux variétés de tomate « Tyrno et Barbarina» montrent I’existence
d’une trés proche similitude dans la fluctuation globale des abondances des
différentes formes biologiques. La superposition des abondances globales de T.
absoluta sur les deux variétés dénote I’importante croissance en fin de cycle par
rapport au début de cycle.
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Figure 12: Abondances globales de Tuta absoluta sur les deux variétés Tyrno et
barbarina .
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1.2. Etude de la fluctuation temporelle des abondances globales des stades larvaires de
T.asboluta par étage foliaire :

Nous constatons que les étages foliaires exercent un effet trés marqué sur la fluctuation
des abondances des formes biologiques de 7. absoluta (Fig.13.14.et 15). 1l est important
d’indiquer que les abondances globales mémes si elles sont en faveur de la variété Tyrno en
termes d’individus, elles présentent d’une manicre générale la méme fluctuation temporelle

avant toute application insecticide.
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Figure 13 : Abondance globale de Tuta absoluta sur le premier étage foliaire des deux
variétés

L’abondance de Tuta absoluta au niveau du premier étage foliaire (Fig. 13) est trés importante
sur la variété Tyrno par rapport a celle de la variété Barbarina.
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Figure 14 : Abondance globale de Tuta absoluta sur le deuxiéme étage foliaire des deux
variétés
Les pics d’abondance nous signalent 1’existence d’une similitude trés marquée
au niveau du deuxiéme étage foliaire (Fig.14 et Fig.15), chez les deux variétés, avec une

suprématie en effectifs de 7" .absoluta sur la variété Tyrno. Les apports phytosanitaires n'ont

pas un effet important sur la reprise des abondances de Tuta absoluta.
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Figure 15: Abondance globale de Tuta absoluta sur le troisiéme étage foliaire des deux
variétés
Les abondances globales sur la variét¢ Barbarina au niveau du troisicme étage

augmente avec le temps jusqu'elles atteignent au maximum de 29 larves le 19 Mai, par contre
la deuxieme variété (Tyrno) nous avons enregistré 37 larves.
1.3. Etude comparée des abondances de 7T.absoluta sur les deux variétés

Nous avons utilis€¢ le modéle générale linéaire (G.L.M) pour étudier la variation
temporelle de 1’abondance des populations de la mineuse de la tomate Tuta absoluta sous
I’effet de la sensibilité variétale (Variété Tyrno et variété Barbarina). Ce model nous permet
d’étudier ’effet strict des différents facteurs sans faire intervenir les interactions entre eux.

Les résultats d’analyse sont consignés dans le tableau 3.

Tableau n°3 : Test GLM appliqué a I’abondance de Tuta absoluta sur les deux variétés

facteurs Sorrnme des DDL Moyenne des F-ratio Probabilité
écarts Ecarts

Période 757.613 9 84.179 8.271 0.000

Stade 581.380 4 145.345 14.280 0.000

Variété 130.680 1 130.680 12.839 0.000

Etage 80.180 2 40.090 3.939 0.021

Var. Intra 2880.427 283 10.178

Probabilité significative a 5 %.
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La variation temporelle de 1’abondance globale des populations de 7. absoluta par
stade biologique ((Eufs et larves), période, variété et étage foliaire variétale présente des

différences significatives avec des valeurs de probabilité associée trés faible (tableau 3).
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Figure 16: Effet comparée des abondances de Tuta absoluta sur les deux variétés

AB: Abondance

Les résultats de l'analyse statistique reportés graphiquement sur la figure 16a, b et c,
montrent que I'abondance globale de Tuta absoluta plus importante en fin de cycle, est plus
importante sur la variété Tyrno que sur la Babarina et que les ceufs constituent le stade le plus
représenté par rapport aux stades larvaires L;-L; et L3-La.

I1. Relation surface foliaire et surface minée par variété

I1.1. Relation surface foliaire et surface minée par stade larvaire
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Figure 17: Comparaison entre les surfaces minées par rapport aux surfaces foliaires des
deux variétés et pour chaque stade
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Les surfaces moyennes minées par stade larvaire (Fig.17) sont trés faibles par rapport aux
surfaces moyennes foliaires des deux variétés, dont la croissance est plus importante chez la
Barbarina que la Tyrno.

11.2. Relation surface minée et stade larvaire:

Les résultats graphiques de la figure 18 font ressortir que la surface minée par les larves
présente une similitude selon les variétés, mais qu’elle augmente avec la croissance larvaire.
Ainsi, les larves L; (0 cm? - 0.19 cm?) occasionnent le moins de mines que les Ly (0.19 cm? -
0.77 cm?) dont la voracité est deux fois inférieure a celle des L3 (0.77 cm? - 1.70 cm?),

1,5 -
1 -
E m Surf MBARB
o
0,5 - m Surf MTYRN
0
L1 L2 L3

Figurel8: Comparaison entre les surfaces minées des deux variétés et pour chaque stade
de développement de Tuta absoluta.

Le premier stade consomme une surface moyenne de 0.122 cm? chez la variété
Barbarina, et 0.109 cm? chez la variété Tyrno. Le deuxiéme stade consomme une surface de
0.469 cm? chez la variété¢ Barbarina et 0.481 cm? chez la variété Tyrno, alors que le troisiéme
stade consomme une surface de 1.253 cm? chez la variété Barbarina et une surface de 1.304
cm? chez la variété Tyrno.

I1.3. Etude comparée des surfaces minées par les stades larvaires de Tuta absoluta:

Les valeurs obtenues par le test GLM reportées sut le tableau 4 montrent la présence
d’une différence significative des surfaces minées par les stades larvaires (p=0,000). Ainsi, la
consommation presque similaire chez les L, et Ls et largement plus importante que celle des
L, (fig. 19b).

Tableau n°4 : Test GLM appliqué a la surface minée par les stades larvaires de 7. absoluta
sur les deux variétés

facteurs Somme des DDL Moyenne des F-ratio Probabilité
ecarts Ecarts

Stade 8472.808 2 4236.404 9.419 0.000

Variété 1391.063 1 1391.063 3.093 0.080

Erreur 124137.477 276 449.773

Probabilité significative a 5 %.
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Figure 19: Evolution des surfaces foliaires sous 1’effet des stades larvaires (a) et

sous ’effet variétal (b)

I1.3.1. L'effet des stades larvaires et les variétés sur la surface minée (Test Anova) :

On remarque que la surface miné par le premier et le troisiéme stade larvaire est faible
par rapport la surface miné par le deuxi¢me stade (fig.20).

On remarque que les folioles de la plante du tomate de la variété Tyrno sont les plus
attaquées et beaucoup plus minées par les larves du Tuta absoluta que la variété Barbarina
(Fig.20).

Tableau n°5 : Résultats du test ANOVA des surfaces minées en fonction du stade, variété et
stade-variété.

facteurs Somme des DDL Moyenne des F-ratio Probabilité
ecarts Ecarts

Stade 741.903 2 370.952 0.411 0.664

Variété 958.805 1 958.805 1.062 0.304

Stade - variété 5120.685 2 2560.343 2.835 0.060

Erreur 247424.787 274 903.10

Probabilité significative a S %.

Les résultats de 1’analyse de la variance (Tableau n°5) obtenu selon le test ANOVA montrent
que ces facteurs ne présentent pas de différence significative.
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Figure 20 : Evolution des surfaces foliaires minées sous I’effet des stades larvaires (a) et
sous I’effet variétal (b)

I11. Estimation des risques d’infestations de 7. absoluta sur les deux variétés de tomate.
III.1 Evaluation temporelle des risques d’attaque de 7. absoluta :

Les résultats de la figure 21 affichent le risque potentiel d’infestation des adultes de 7.
absoluta sous serre. La méthode préconisée par Monserrat en 2009 a été¢ adoptée pour mettre
en ¢évidence les périodes a risque. Ces résultats montrent 1’existence d’un risque élevé
d’infestation durant presque tout le cycle de végétation des deux variétés, a 1’exception de

deux périodes S4 et S6, durant lesquelles les risques d’infestation sont faibles sur la variété

tyrno.
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Figure 21: Niveau de risque d’infestation par les adultes de Tuta absoluta sur les deux
variétés sous abri-serre

35



Chapitre 2: Résultats

I11.2. Evalutation comparée des vols, des pontes et des infestations larvaires de
T.absoluta

Variété Tyrno
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Figure 22 : Taux d’infestation des différentes formes biologiques de Tuta absoluta sur les

deux variétés

La figure 22, explique la relation entre le nombre des males, les ceufs et le premier stade
larvaire. On remarque pour les deux variétés, on fonction du temps que le pic des adultes
apparait en premier suivit par la ponte des ceufs et enfin par 1’apparition du premier stade
larvaire.
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Introduction générale

La tomate occupe une place trés importante dans 1’agriculture mondiale. Elle est
cultivée dans le monde entier méme dans les régions froides grace a la culture sous abri. Elle
présente de bonnes perspectives économiques, la superficie cultivée s’agrandit de jour en jour
avec des productions étalées sur une longue période de I’année, couvrant le marché intérieur
et extérieur.

En Algérie, la culture est considérée comme la deuxiéme culture 1égumicére juste apres
la pomme de terre, vue I’importante place qu’elle occupe, ainsi qu’aux rendements et
productions qu’elle enregistre.

La culture de la tomate sous abris et de plein champ subit depuis ’année 2008 des
dégats considérables a travers toutes les régions maraichéres d’Algérie en particulier, dans la
wilaya de Mostaganem. Il s’agit d’un micro-lIépidoptere, Tuta absoluta Meyrick, (1917)
connue sous le nom de la mineuse de la tomate. Les dégats provoqués par tous les stades

larvaires touchent toutes les parties de la plante (Amazouz, 2008).

Vu les méfaits qu'occasionne ce ravageur en Algérie sur des productions enti¢res de
tomate, aussi bien en plein champ que sous serre, nous avons voulu suivre I'évolution des
abondances de Tuta absoluta sur deux variétés différentes de tomate dans la région de la

wilaya de Mostaganem.

Le but de cette présente étude serait d’estimer 1’abondance globale larvaire par plant et
¢tage foliaire, les risques d’infestation, ainsi que la détermination des surfaces minées par

rapport aux surfaces foliaires.
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Résumé

Contribution a I’étude écobiologique de Tuta absoluta Meyrick, 1917
(Lepidoptera :Gelechiidae) sur deux variétés de tomates "Tyrno et
Barbarina" au niveau de la wilaya de Mostaganem

L'objectif de notre étude est d’estimer I’abondance globale larvaire de la mineuse de
la tomate Tuta absoluta par plant et étage foliaire, les risques d’infestation, ainsi que la
détermination des surfaces minées par rapport aux surfaces foliaires sur deux variétés de

tomate, Tyrno et Barbarina.

Nous avons enregistré une abondance globale importante des larves de Tuta absoluta
en faveur de la variété Tyrno par rapport a celle de la variété Barbarina en fonction des étages
foliaires , les folioles de la variété Tyrno sont les plus attaquées et beaucoup plus minées par
les larves du Tuta absoluta que la variété Barbarina . Les deux variétés ont montré, on
fonction du temps des niveaux de risque d’infestation importantes durant tout le cycle

végétatif .

Mots clés : Abondance, surface foliaire, tomate, Tuta absoulta.
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Abstract

Contribution to the study ecobiological Tuta absoluta Meyrick, 1917 (Lepidoptera:
Gelechiidae) on two varieties of tomatoes " Tyrno and Barbarina" in the province of
Mostaganem

The aim of our study was to estimate the overall abundance of larval tomato leafminer
Tuta absoluta per plant and leaf stage, the risk of infestation, and the determination of surface
mined compared to leaf surfaces on two varieties tomato Tyrno and Barbarina.

We recorded a significant overall abundance of larvae of Tuta absoluta in favor of Tyrno
variety compared to the Barbarina variety depending on leaf levels, the leaflets of the Tyrno
variety are attacked more and more undermined by the larvae Tuta absoluta as Barbarina
variety. The two varieties have shown, one function of time risk levels significant infestation
throughout the growing cycle.

Keywords: Abundance, leaf area, tomato, Tuta absoulta.
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Présentation de la tomate
1. Origine :

La tomate est originaire des Andes. Elle fut domestiquée au Mexique, puis introduite en
Europe en 1544. Ensuite, sa culture s’est propagée en Asie du sud et de I’est, en Afrique et en
Moyen Orient (Shankara et al., 2005).

En 1905, la tomate est introduite en Algérie par les espagnols dans la région ouest « Oran »
(Rey et Costes 1965).

2. Importance économique:
2.1. Dans le monde :

Selon Anonyme(2012), il y a plus de 170 pays dans le monde qui cultivent la tomate
(figure 01)
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Figure 1: Production des principaux pays de la tomate en tonnes (2011)
(Anonyme, 2012)
Les deux premiers pays producteurs mondiaux sont la Chine avec 47116084 tonnes suivie
des Etats-Unis avec 12858700 tonnes (fig. 1). L’Inde occupe le troisiéme rang mondial avec
12433200 tonnes de tomates produites chaque année. Tandis que I’Egypte occupe la premiére place

en Afrique et la quatriéme place mondialement (Anonyme, 2012).

2.2. En Algérie :
La consommation des légumes frais a beaucoup augmenté en Algérie a la suite de

l'essor démographique et a la relative amélioration du niveau de vie.
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La tomate est le second produit maraicher de par la place qu'elle occupe dans les
habitudes alimentaires des algériens (Bacci, 1995 in Ghelamallah, 2008).

En consultant les données statistiques de I'annexe 2, nous constatons que la production de
tomate en Algérie a évolué difféeremment d’une année a I’autre. En effet, la production la plus
importante a été enregistrée pendant les années 2004 et 2005 avec un tonnage respectif de
1092 273 et 1 023 445. Par contre, cette production a montré une baisse trés importante durant les
années 2009 et 2010. Ceci pourrait étre en relation direct avec les superficies consacrées a cette
culture par les agriculteurs, qui a également baissé€ avec 1’apparition du ravageur Tuta absoluta en

2008 (Anonyme ,2010).

2.3. Production de la wilaya de Mostaganem :
La région de Mostaganem a une vocation agricole ou les cultures maraichéres solanacées
occupent des superficies non négligeables. La culture de tomate en 2012 a occupé une superficie de

2512 ha avec une production de 779695qgx (D.S.A, 2013).

1200000

1000000

800000

600000 -

400000

200000 /\

V

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

productions Qx ——superficie Ha (102)

Figure 2 : Superficies et productions de la tomate maraichére dans la région de Mostaganem

de 2003 a2 2012 (Anonyme, 2013)

3. Description et classification de la tomate :
La tomate, Lycopersicon esculentum, est une plante annuelle qui se cultive pour son fruit

comestible (Papadopoulos ,1991 et Benton, 1999).
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La classification de tomate se base essentiellement sur le type de croissance, la nature
génétique, la forme et la grosseur des fruits, le nombre moyen de loges par fruits, la résistance aux

maladies et la qualité commerciale et industrielle de la variété (Kolev, 1976).

La taxonomie de la tomate a été représentée comme suite par Benton (1999) :
Embranchement : Authophyta

Classe : Dicotyledon

Ordre : Solaneae

Famille : Solanaceae

Genre : Lycopersicon

Espéce : Lycopersicon esculentum Miller (1754)

4. Les exigences pédoclimatiques:

4.1. La température:
La majorité des variétés exigent une température optimale comprise entre 18 et 26°C
(Messiaen et al., 1993 et Beton, 1999).

Un écart de température de 10°C entre le jour et la nuit favorise le développement de la
culture. Cependant, si des périodes de froid ou de chaleur intense durent tout au long de la floraison,
la production est alors altérée a cause de la diminution de pollen (Shankara et al., 2005).

4.2. La lumiére :

La tomate est une plante a jour long. Elle peut fleurir avec des jours de durée inférieure a 12
heures, mais la floraison est moins importante et la production du pollen est difficile.

Un éclairement insuffisant provoque un étiolement des plantes, une perte de précocité et une
baisse de rendement (Rey, 1965).

4.3. Humidité :

L’humidité de I’air est un facteur important qui conditionne le bon développement de la

culture de tomate. Une humidit¢ de 60 a 65% convient a tous les stades de développement
(Laumonnier, 1979).
L’¢équilibre de I’humidité de 1’air et du sol est important & maintenir surtout dans les serres. En
effet, une diminution excessive de I’humidité du sol et de I’air provoque des conséquences néfastes
sur les fruits. De méme, 1’augmentation de 1’humidité aprés une sécheresse peut provoquer
I’éclatement massif des fruits (Kolev, 1976).

4.4. Le vent :
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La tomate craint les vents surtout au moment de la reprise. Les vents chauds peuvent
occasionner des brllures sur les feuilles, des nécroses sur les fruits et des cassure de tiges, par

les vents forts (Grissa, 2010).

4.5. L’eau :

Les besoins d’eau totaux (ETm) aprés repiquage d’une culture de tomate en plein champ
pendant 90 a 120 jours sont de 400 a 600 mm.

Bentvelsen (1980), rapporte que les besoins d’eau par rapport a I’évapotranspiration de
référence (ETo) en mm/période sont indiqués par le coefficient cultural (Kc) correspondant aux
différents stades de développement de la culture soit :

v' 0,4 40,5 mm pendant le stade initial (10 a 15 jours),

v' 0,7 20,8 mm pendant le stade de développement (20 a 30 jours),

v" 1,05 a 1,25 mm pendant le stade intermédiaire (30 a 40 jours),

v" 0,8 40,9 mm pendant le stade final (30 a 40 jours),

v' 0,6 20,65 mm a la récolte.
Une carence en eau a la floraison provoque la chute des bouquets floraux. En phase de
fructification, 1’absence d’eau se traduit par un aplatissement des fruits dont les extrémités se
colorent en brun, puis en noir, c’est le « blosson and rot » (Rey, 1965).
4.6. Le sol, la salinité et lePH:

La tomate aime les sols profonds, meubles, bien aérés, bien drainés et riches en humus. Une
texture sablonneuse ou sablo-limoneuse est préférable (Haut, 2008). La tomate est classée parmi les
plantes a tolérance modérée vis a vis de la salinité, car elle peut supporter une salinité allant jusqu'a
2-3 mmho/cm (Morard et Martinez, 1999). Sa tolérance vis a vis de l'acidité est trés élevée. La
tomate pousse mieux dans des sols ou le PH varie entre 5,5 et 6,8 avec un approvisionnement en
¢léments nutritifs suffisant (Lacroix, 1998 ; Naika, et al., 2005).

5. Les variétés:

La tomate a été classée selon différents types en fonction d’un ensemble de caractéristiques,
tells que, la nature du port et de la précocité (Polese, 2007).
5.1. La nature du port :

Les tomates peuvent étre classées d’apres leurs caractéres morphologiques et botaniques :

Ils déterminent 1’aspect et le port que revét le plant de tomate. Ainsi, la plupart des variétés ont un
port dit indéterminé (ou non déterminé) a I’opposé des autres dites a port déterminé.

5.1.1. Variété a port déterminé
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Les variétés a port déterminé sont des variétés naines. Leur croissance s’arréte une fois que
la plante a produit un nombre déterminé de bouquets de fleurs (3 a 4).

La croissance se terminera par un bouquet de fleurs. Elle ne nécessite ni tuteurage et ni
taille. Ce sont des variétés précoces, mais dont la production est peu échelonnée. C’est dans ce type
de tomate que 1’on trouve le plus souvent les variétés industrielles de conserverie, cultivées en plein

champ.

5.1.2. Variétés a port non déterminé :

Les variétés a port indéterminé sont les plus nombreuses. Elles continuent de pousser et de
produire des bouquets de fleurs tant que les conditions leur conviennent. Comme leur
développement est exubérant, leur tige doit €tre attachée a un tuteur sous peine de s’affaisser au sol.
IL est également nécessaire de les tailler et de les ébourgeonner régulicrement. Elles ont une
production plus étalée et sont plus productives en général que les tomates a port déterminé.

5.2. Les variétés anciennes et les variétés hybrides :

Il existe plus de 500 variétés anciennes fixées. Leurs fruits sont plus ou moins réguliers.
Elles sont sensibles aux maladies, mais donnent en général des fruits d’excellente qualité gustative.

Les variétés hybrides sont plus d’un millier. Elles sont relativement récentes puisqu’elles
n’existent que depuis les années 1960 avec la création des hybrides Montfavel 63-4 et 63-5. Leur
diametre est plus régulier. Elles sont souvent résistantes a plusieurs maladies ou ravageurs, mais
leur gout laisse parfois a désirer.

5.3. Les variétés précoces et les variétés tardives :

Les variétés précoces sont des variétés qui donnent des fruits avant les autres. La durée de
leur cycle est courte. Elles donnent toujours des fruits petits a moyens.

A I’inverse, les variétés tardives sont des variétés qui produiront des fruits plus tardivement.
Entre les deux, il existe des variétés semi-tardives ou semi-précoces. Mais tout ceci est théorique,
car selon les années, certaines variétés précoces donneront plus tardivement qu’une autre variété
dite tardive et vice versa.(voir le tableau 3)

6. Les maladies et les ravageurs:
6.1. Les maladies:
6.1.1. Les bactérioses :

Les maladies bactériennes les plus importantes sont : Le chancre bactérien due a Clavibacter
michiganensis ssp/ michiganensis, la moucheture bactérienne due a Pseudomonas syringae tomato,
la moelle noire due a Pseudomonas corrugata et la galle bactérienne du a Xantomonas campestris
pv. vesicatoria. Selon Blancard (1998), Messiaen et al. (1991), Yalouris et Sideridis (1996), les

symptdmes provoqués par les bactéries sont de trois ordres :
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- Taches huileuses qui apparaissent lorsque les bactéries se multiplient dans le parenchyme

des feuilles

- Altérations du limbe foliaire duent a des infections vasculaires

- Galle ou tumeur due a une multiplication désordonnée des cellules.

6.1.2. Les maladies cryptogamiques ou mycoses :

Les maladies les plus rencontrées sont : Le mildiou de la tomate ( Phytophtora infestans
Mont.) (Prabhu et al., 1992 ; Rekad et al., 2010b). Cette maladie est la plus dangereuse pour la
culture. Les attaques par ce pathogeéne peuvent tre sévéres lorsque l'infection est précoce et que les
conditions climatiques sont favorables; La verticillioses due a Verticillum dahliae; la fusariose (
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici) sont les maladies les plus répandues sur le terrain (Prabhu et
al., 1992).

6.1.3. Les viroses :

Les virus sont généralement transmissibles par des insectes vecteurs (pucerons, aleurodes et
thrips). Ils provoquent des anomalies dans la croissance des organes de la plante et dans son
fonctionnement. On observe des mosaiques, un enroulement du limbe foliaire, ou encore des
malformations avec nanisme de certains pousses (Blancard, 1998 ; Messiaen et al. 1991 ; Yialouris
et Sideris, 1996 ; Ropars, 2006 et Legemble, 2009).

Les différentes viroses sur tomate sont provoquées par : Le TMC (Virus de la Msaique du
Tabac), le TSPWV (Tomato Spotted-Wilt Virus), le TYLCV (Virus des feuilles jaunes en cuillére
de la tomate), le PVX (Virus X de la pomme de terre), le CMV (Virus de la Mosaique du
concombre), le PVY (Virus Y de la pomme de terre) et le TMV (Virus de la Mosaique de la

luzerne).

6.2. Les ravageurs :
6.2.1. Les nématodes :

Les nématodes des racines noueuses présentent un probléme important. Ils provoquent des
galles (des tumeurs ) sur les racines des plantes. Les symptomes apparents de ’infestation par les
nématodes sont la chlorose, le retard de croissance, le flétrissement, la
sénescence précoce et la chute du rendement. Il existe de nombreuses especes de nématodes qui
attaquent la tomate. L’espéce la plus importante appartient au genre Meloidogyne spp. (Csizinszky
et al., 2005).

6.2.2. Les acariens (Tetranychus spp.) :
Ces acariens peuvent fabriquer des toiles en fils 1égers qui ressemblent aux toiles d’araignée.

Les larves et les adultes sucent la séve des plantes, dont les feuilles et les tiges jaunissent et se
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desséchent. Les dommages qu’ils provoquent sont plus importants pendant la saison seche

(Shankara et al., 2005).

6.2.3. Les insectes :
6.2.3.1. Les pucerons :

Les dommages directs sont produits lorsqu’ils apparaissent en grand nombre sur les feuilles
et les tiges les plus tendres. Les dommages indirects peuvent étre provoquer par les pucerons, en
transmettant différents virus, tels que le virus de mosaique du concombre (CMV) (Shankara et al.,

2005 et Pyron, 2006 ).

Parmi les espéces redoutables relevés sur la tomate, on peut citer : Aphis gossypii (Glover), Myzus
persicae (Sulzer) et Macrosiphum euphorbiae (Thomas) qui provoquent des dégats considérables,
notamment en serre ou une culture peut étre détruite en I’espace de trois semaines (Boll et al., 1994

et Csizinszky et al., 2005).

6.2.3.2. Les aleurodes :

Essentiellement représenté par Bemisia tabaci, espeéce assez dangereuse du fait qu’elle
possede la capacité de transmettre des maladies virales qui provoquent des pertes considérables sur
toute les productions de tomates (Hanafi, 2001 ; Stansty et al., 2004 ; Messaoud, 2005).
6.2.3.3. Les thrips :

Les dégats occasionnés sur les parties florales, essentiellement sur les pistils
provoquent la chute des fleurs ou la déformation nécrotique des fruits.

Quelques especes de thrips sont des vecteurs des virus agents pathogeénes de la maladie dite

bronzée de la tomate (TSWV) (Shankara et al., 2005).

6.2.3.4. La mineuse de la tomate :

L'héte principal de cette mineuse est la culture de tomate (Lycopersicon esculentum), mais
cet insecte peut s'attaquer également a d’autres solanacées cultivées (pomme de terre, aubergine,
etc.) et des plantes vivaces (Datura stramonium, Solanum nigrum , etc.).

Ce déprédateur est un micro-1épidoptere de la famille des Gelechiidae, apparu pour la 1ére
fois dans le Bassin méditerranéen en Espagne en 2006 (OEPPO, 2007 ; Urbaneja et al., 2007).
Alors qu’en Algérie, il a été signalée en mars 2008 (Guenaoui, 2008 ; EPPO, 2008).

Ce ravageur est considéré pour I’instant comme le ravageur le plus redoutable pour la culture de

tomate et d’autres solanacées. Il attaque toutes les parties de la plante et provoque des pertes
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considérables en Algérie (Guenaoui, 2008 ; Berkani et Badaoui (2008) et Boualem et al., (2011). Ce

ravageur fait I’objet de notre travail.
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Introduction :

La mineuse de la tomate Tuta absoluta est un insecte déprédateur inféodé a la tomate. La
larve creuse de grandes galeries dans les feuilles, dans des tiges, au niveau des bourgeons apicaux,

et des fruits verts et miires, causant des pertes de rendements parfois jusqu'a 100 °/°.

La larve peut s'alimenter sur toutes les parties de la plante de tomate (Lycopersicum
esculentum ), 1'aubergine (Melogena de solanum), pepino (Muricatum de solanum), et mauvais

herbes des solanacées ( Datura stramonium, Lylium chilense et Solanum nigrum).

La mineuse de la tomate cause des pertes substantielles de rendement de la tomate cultivé

aussi bien sous serre, qu'en plein champs (Anonyme, 2008).
2. Position systématique :

La Mineuse de la tomate connue sous les synonymes de Scrobipalpuloides absoluta Povolny
(1975), Scrobipalpula  absoluta Povolny(1975), Gnorimoschema absoluta Clarke année et
Phthorimaea absoluta Meyrick (1917) est classée selon Bourgogne (1951) in Sefta (1999)

comme suit:

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Lepidoptera

Famille : Gelechiidae

Sous famille : Gelechiinae

Genre : Tuta

Espéce : Tuta absoluta Meyrick (1917)

3. Distribution géographique :
3.1. Dans le monde :

Selon Urbaneja et al., (2007), Tuta absoluta est un ravageur originaire d’Amérique du sud,
signalé en Argentine, Bolivie, Brésil, Chili, Colombie, Equateur, Paraguay, Uruguay et Venezuela.

En 1964, elle a ét¢ déclarée en Argentine, pour se propager par la suite vers d’autres pays de

11
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I’Amérique latine. Par ailleurs, elle a ét¢ détectée en Espagne dans la province de Castello en 2006,
Puis identifié¢e en 2008, dans plusieurs pays européens (sud de la France et I’ltalie) et
méditerranéens (Maroc, Algérie et Tunisie). Ensuite en Grande-Bretagne, pays bas, Albanie, Suisse,
Portugal, Malte et au nord de la France en 2009 (Kilic, 2010). La propagation de Tuta absoluta
dans le temps et a travers le monde est représentée dans la figure 3.
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Fig. 3 : Répartition géographique de Tuta absoluta dans le Bassin

Méditerranéen (OEPP, 2010)
3.2. En Algérie :

Ce micro-lépidoptere fut signalé pour la premicre fois en Algérie dans la région maraichere
de Mostaganem sur tomate sous serres durant le printemps 2008. Depuis, il s’est propagé a
I’ensemble des serres de la région de 1’Ouest, puis du Centre et de I’Est (Fig.4). L’insecte a envahi
progressivement les cultures de pleins champs (de saison et arriére saison) en parcourant toute la
zone cotiere jusqu'a la frontieére tunisienne. Sa dispersion rapide de I’Ouest a I’Est a alerté les
autorités phytosanitaires qui ont déclaré cet insecte comme ravageur majeur de la tomate

(Guenaoui, 2008 ; I.LN.P.V, 2008).
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02-Chlef 05-Batna 06-Bejaia 13 -Tlemcen 15 -Tizi Ouzou 16- Alger 18- Jijel 21-Skikda 22-Sidi-Bel-Abbeés
23-Annaba 27-Mostaganem 29-Mascara 31-Oran 35-Boumerdés 36-El Taref 42-Tipaza

Figure 4 : Distribution de T.absoluta en Algérie (INPV, 2008)

4. Morphologie et biologie :
4.1. Morphologie :
4.1.1. Adulte :

L’adulte de T. absoluta est de couleur brun grisatre avec des taches brunes. Il mesure 6 a 7
mm de long et environ 10 mm d'envergure chez les males et 11 mm chez les femelles (Pereira,
2005 ; Silva, 2008 ; Molla et al., 2008). Les antennes sont filiformes, faisant 5/6 de la longueur des
ailes (Mallia, 2009).
Les femelles sont toujours plus grandes que les males. Elles ont un abdomen de couleur marron plus
volumineux que celui des males (Molla et al., 2008).
4.1.2. Les ceufs:

IIs mesurent 0,36 cm de long et 0,22 cm de large. Ils sont de formes elliptiques et de couleur

créeme.
Les ceufs sont déposés isolément, préférentiellement sur les feuilles ; bien qu’ils peuvent étre
déposés sur les tiges et le calice des fleurs et fruits. Ils sont déposés pour la plupart de
fagon adjacente aux nervures des feuilles (Vargas, 1970 ; Razuri et Vargas, 1975 ; Quiroz, 1976 ;
Garcia et Espul, 1982).
4.1.3. Les larves :

La larve du premier stade de 0,9 mm de long, de couleur beige clair.et téte noire, vire de la
couleur verdatre a rose du second au quatrieéme stade. Le troisiéme "L3" et le quatrieme "L4" stade

mesurent respectivement 4,5 et 7,5 mm (Marcano, 2008).(voir I'annexe 5)
4.1.4. Nymphe :

La nymphe est de forme cylindrique mesurant 4,3 mm de large et 1,1 mm de diamétre. Elle
est de couleur brun- foncé, se recouvre généralement d’un cocon blanc soyeux (Guenaoui et

Ghelamallah, 2008 ; Molla et al., 2008; Silva, 2008).
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Adulte 14

Figure 5 : Stades évolutifs de Tuta absoluta (originale, 2013)
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4.2. Biologie :

Le cycle biologique de T. absoluta dure de 76,3 jours a 14°C et 23,8 jours a 27,1°C
(Barrientos et al., 1998). (annexe 6)

La mineuse de la tomate peut accomplir jusqu'a 10 ou 12 génération par an (Silva, 2008).
Selon Korucinska et Moran (2008), la fécondit¢ maximale d’une femelle peut atteindre les 300

ceufs, alors que le minimum de ponte peut étre compris entre 40 a 50 ceufs.

La ponte des ceufs se fait de préférence a la face inferieure des feuilles ou au niveau des

jeunes tiges tendre et des sépales des fruits immatures (Estay, 2000).

Les larves éclosent 3 a 5 jours apres la ponte. Les jeunes larves pénétrent dans les feuilles,
les tiges ou les fruits quelque soit le stade de développement du plant de tomate (Pires, 2008, Molla
et al., 2008). Selon Guenaoui et Ghelamallah (2008), les chenilles en consommant le mésophile,
creusent une galerie visible par transparence. La chenille passe par quatre stades larvaires, qui se

caractérisent entre elles par leur taille et la couleur qui définit I’age larvaire de I’insecte.

La larve se transforme en chrysalide. Pendant cet état, I’insecte cesse de s’alimenter. Avant
de se métamorphoser, la chenille quitte la galerie et se laisse transporter par un fil de soie sur le sol
ou se déroule la nymphose jusqu’a 1’émergence (Vilela De Resende, 2003; Pereira, 2005 ; Silva,

2008 ; Pires, 2008).

Les chrysalides restent dans le sol environ 6 a 10 jours avant I’émergence (Torres et al.,

2001 ; Silva, 2008 ; Molla et al., 2008).

L’adultes est actif la nuit, apparait clairement le matin surtout dans les premicres heures.

Dans la journée, il reste caché en dessous des feuilles de tomate (Pereira, 2005).
5. Dégats et symptomes :

La tomate peut €tre attaquée a tous les stades de développement. En effet, toutes les parties

aériennes (feuilles, bourgeons, fleurs, tiges et fruits) peuvent étre infestées par les différents stades
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du ravageur tout au long de la saison (Torres et al., 2002). La nutrition et I’activité¢ de la larve

perturbent le développement des plantes (Germain et al., 2009).

5.1. Sur feuilles :

La chenille qui se nourrit a partir des cellules de parenchyme creuse une galerie blanchatre,
devenant transparentes et contenant des excréments bruns. Les larves entrainent une destruction
d’une grande partie de la surface foliaire de la plante (Fig.6). On apercoit (Mihsfeldt et Parra, 1999 ;
Suinaga et al., 2004 ; Collavino et Gimenez, 2008 ; Guenaoui et Ghelamallah, 2008 ; Silva, 2008).
Les feuilles creusées par les larves mineuses deviennent nécrotiques, réduisant la capacité

photosynthétique.

Figure 6 : Symptomes de Tuta absoluta sur feuille (Baba aissa, 2011)

5.2. Sur tige :

Les larves du ravageur pénetrent a I’intérieur de la tige et forme des galeries (Fig.7)

(Pereira, 2008).
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Figure 7 : Symptomes de Tuta absoluta dans la tige (Amazouz, 2008)

5.3. Sur fruits :

Les fruits de tomate attaqués présentes des nécroses sur le calice ou des trous de sorties a

leur surface (Fig.8).

Pereira (2005) et Collavino et Giménez (2008), précisent que les dommages se résument par une
réduction de la capacité de production de la plante, une baisse des boutons floraux, la chute des
fruits attaqués par les larves, la pourriture provoquée par les blessures et les pertes de production
qui peuvent atteindre 100%. D’autre part, ’impact économique di a l'attaque du ravageur est

perceptible dans la non commercialisation du produit et la perte d'investissement.

Figure 8 : Symptomes de Tuta absoluta sur fruit (Baba aissa, 2011)
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6. Plantes hotes :

T. absoluta se développe principalement sur la tomate (Lycopersicon esculentum Miller),
mais aussi sur divers autres especes de Solanaceae cultivées (la pomme de terre, I’aubergine, la
poire-melon ou pépino, les piments, le tabac glauque ou arborescent, la morelle noire, stramoine
etc...) (Urbaneja et al., 2007).

7. La sensibilité variétale :

La sensibilité¢ est définie comme l'incapacité d'une variété a restreindre la croissance et le
développement d'un pathogéne ou d'un ravageur déterminé. Ces résistances sont obtenues par
croisement avec les especes sauvages de Solanum (croisements sexués ou culture de
protoplasmes).Les tomates hybrides ainsi obtenues comportent de nouveaux genes (Anonyme,
2010 in Mahi Fatima Zohra, 2010).

8. Les confusions possibles :

Les symptomes causés par les larves de 7. absoluta sur les plants de tomate peuvent étre
confondus avec ceux des especes voisines d’intéréts agronomiques a savoir :

» Liriomyza sp.: Les galeries de Liriomyza ressemblent a celles de T .absoluta.
Cependant, les galeries de 7. absoluta forment des plages, tandis que celles de

Liriomyza sont en forme de tunnel et s’évasent trés progressivement.

» La teigne de la pomme de terre : Phthorimaea operculella Zeller est également
présente sur les solanacées. Ses larves ont une bande noire plus large et des pattes
noires,

» Mouche mineuse tropicale de la tomate : Keiferia lycopersicella Walsingham est

notamment présente aux Etats-Unis et en Italie (Ramel, 2010).
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Introduction:

Les méthodes de lutte sont nombreuses, mais leur efficacité varie en fonction de la
situation.Pour lutter contre Tuta absoluta, il faut renforcer les mesures prophylactiques qui

empéchent l'insecte de s'installer.
1. Voies prophylactiques :

La seule stratégie de lutte efficace est celle qui intégre les mesures prophylactiques
permettant de réduire I’'impact du ravageur 7. absoluta, elles-mémes adossées aux traitements
chimiques conventionnelles et au recours a des moyens de lutte plus innovants de type biologiques

et biotechnologiques (Bensaad, 2011).
1.1. Utilisation des plants indemnes :

L’utilisation des plants sains est une précaution élémentaire minimale. Cette méthode
préventive doit étre commencée au niveau de la pépinicre ou les producteurs des plants doivent
¢liminer les plants atteints. Il est aussi préconis¢ de refuser au moment du repiquage les plants

douteux (INPV, 2008).

1.2. L’entretien cultural :

Parmi les moyens préventifs contre les attaques de 7. absoluta, nous avons le désherbage
des abords des serres et I’¢limination des plantes adventices a I’extérieur des serres (Larrain, 1992).
La destruction des débris végétaux résultant de l'effeuillage, de I'ébourgeonnage et de
l'arrachage en fin de campagne est également nécessaire (Dubon, 2010).

Par ailleurs, il faut ¢liminer les feuilles sénescentes contaminées de la partie basale de la
plante. Cette ¢élimination est une bonne pratique, car elle constitue un moyen de réduction des
infestations par les larves (Gacemi, 2011).

Une application de rotation des cultures avec des familles autres que les solanacées, afin de
limiter les infestations. Les engrais azotés doivent €tre utilisés de facon rationnelle, pour éviter de
stimuler le développement des larves de la mineuse, comme on doit désinfecter les sols entre deux

plantations pour supprimer les chrysalides (Leitti, 2005 et INPV, 2008).
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1.3. L’utilisation de filet insect-proof :

L’utilisation de filet insect-proof sous abris permet la protection des ouvertures des serres.
En effet, Murphy et Ferguson (2000) signalent que dans une approche de lutte intégrée en
serre, 1’exclusion des ravageurs par I'utilisation de 1’insect proof n’est plus une option a
négliger. L’ajout de I’insecte-proof enléve une variable importante dans le programme de

gestion phytosanitaire, par le blocage des ravageurs venant de 1’extérieur.

2. Voies curatives :

2.1. Le piégeage massif :

le piégeage massif des adultes males du ravageur, est complémentaire aux techniques de
lutte. Ce procédé déja utilisé avec succes en Europe (Espagne) et Amérique latine (Argentine)

demande un réseau de pieges relativement dense, 30-40 pi¢ges/ha (Lacordaire et Feuvrier, 2010).
2.2. Lutte biologique :

La lutte biologique est 1'usage d'organismes vivants ou de leurs produits pour empécher ou
réduire les pertes ou dommages causés par des organismes nuisibles. Elle s'appuie sur une stratégie
de défense écologique et durable (Riba et al., 2008) qui vient corriger certaines lacunes que
rencontrent les autres méthodes de lutte (Salvo et Valladares, 2007). Les organismes vivants
utilisés, alors appelés auxiliaires, antagonistes ou agents de lutte, peuvent étre des parasitoides, des
prédateurs (insectes, acariens, nématodes) (voir l'annexe 7), ou des pathogenes (virus, bactéries,
champignons), ou des compétiteurs qui occupent la niche écologique plus vite que l'espéce nuisible
a juguler (Dor¢ et al., 2006 ; Riba ef al., 2008), tout en maintenant un équilibre naturel (Salvo et
Valladares, 2007). Les biopesticides d'origine végétale ont montré aussi ,ces derniéres années une

efficacité treés appréciables .

2.3. La lutte chimique :

De nombreux insecticides (Annexe 8) ont été utilisés pour controler les populations de 7.

absoluta dans les pays d’origine du ravageur.

La lutte chimique a donné des résultats trés variables selon les matiéres actives, tout
en restant inefficace pour I’éradication compleéte du ravageur (Filho, 2000 ; Suinaga et al.,
2004 ; Cunha et al., 2006 ; Luna et al., 2007 ; Pires, 2008). Des exemples concrets de

I’application de certaines molécules insecticides (Abamectine, Cartap, Perméthrine,
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Méthamidophos) ont été rapportés par Suinaga et al. (2004) qui notent que 1’inefficacité de ces
molécules a conduit les agriculteurs a des applications intensives (36 pulvérisations par saison).
Ceci a engendré des phénomeénes de résistance chez 7. absoluta, en plus de 1’augmentation
du colt de production et de la destruction de la faune auxiliaire utile (Miranda et al., 2005 ; Silva,
2008 ; Pereira, 2008). On constate que I’utilisation irraisonnée de ces insecticides engendre
un danger réel de pollution de I’environnement. De plus, les résidus toxiques dans les fruits
récoltés cause un sérieux probléme de santé humaine (Medeiros et al., 2006 ; Salvo et
Valladares, 2007; Pereira et al., 2008) . La lutte chimique avec des insecticides spécifiques est
nécessaire, mais en complément avec d’autres méthodes de luttes telles que I’intégration des
moyens biologiques et biotechnologiques dans les nouveaux programmes de lutte contre T.

absoluta.
3. La lutte intégrée :

Comme nous I’annoncions en introduction, seules les stratégies combinant plusieurs
moyens de lutte et reposant sur des régles prophylactiques strictes sont a mémes de permettre la
non prolifération de I’insecte et donc d’atténuer la sévérité. C’est a ce prix que les pertes les plus
dommageables ne deviennent plus une fatalité. Pratissoli et al. (2006) soulignent cette idée et notent
que la lutte intégrée est ’option la plus viable dans le contrdole de 7. absoluta. L’efficacité des
stratégies de lutte intégrée sont en cours d’élaboration et de développement dans le monde pour

lutter contre T. absoluta.

Dans cette perspective avec ’optique d’une synergie des effets des différentes techniques
détaillées auparavant, des chercheurs ont envisagé de combiner 1’application d’insecticides
sélectifs vis-a-vis des ennemis naturels de 7. absoluta (par ex: Spinosad), avec l’'utilisation de
parasitoides résistants a certains insecticides et d’entomopathogénes, associant des traitements a

base de bio-pesticides (Picango et al., 1998 et Carvalho et al., 2003).
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Liste des abréviations
El : premicre étage foliaire
E2 : deuxieéme étage foliaire
E3 : troisiéme étage foliaire
S : sortie
°C : Degré¢ Celsius
L, .larve du premier stade
L, : larve du deuxiéme stade.
L; : larve du troisi€éme stade
L, : larve du quatrieme stade
OEPP : Organisation Européenne et Méditerranéenne pour la Protection des Plantes

INPV : Institut National de Protection des Végétaux.
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Conclusion

Conclusion générale

Les différents problemes posés par les phytophages en agriculture restent une grande

préoccupation du secteur agricole et scientifique.

Tuta absoluta est parmi ces déprédateurs. Cet insecte est un ravageur invasif des
cultures maraicheres, il se développe principalement sur la tomate (Lycopercicon esculentum).
Cette mineuse est tout a fait préoccupante car elle est trés nuisible et montre un effet

dévastateur.

En effet, ’invasion des cultures de tomate par 7. absoluta et les dégats importants
occasionnés ont conduits les chercheurs a proposer des stratégies de lutte contre cette

mineuse.

Notre travail a porté sur une étude comparative de deux variétés de tomate pour

déterminer leur sensibilité ou leur résistance vis-a-vis des attaques de 7. absoluta.

Les résultats obtenus et analysés statistiquement nous ont permis de formuler un

certains nombre de conclusion.

Le dénombrement des différents stades évolutifs de ce ravageur au niveau du
laboratoire, nous a permis de relever des forts taux d’infestation chez la variété¢ Tyrno par
rapport a Barbarina en fin de cycle végétatif, ces résultats ont montré que la variété Tyrno a
été la plus attaquée par les différents stades de 7. absoluta, et la variété Barbarina qui a été la

moins sensible aux attaques de la mineuse.

Malgré les traitements d'insecticides réalisés par les agriculteurs, le taux d'infestation
chez la variété Barbarina reste le méme durant tous les mois d'étude. par contre ce dernier
avoir une forte augmentation apres l'applications des insecticides. on conclue que ces
traitements phytosanitaires n'a presque aucun effet sur les populations globales larvaires sur

les deux variétés étudiées.

Les études sur les trois étages foliaires ont montré que les abondances globales de
T.absoluta sont plus importantes sur la variété Tyrno que sur Barbarina. Nous avons constaté
que les abondances globales ont la méme fluctuation temporelle pour les deux variétés avant
I’application de I’insecticide en sachant que 7. absoluta est plus abondante sur la variété
Tyrno que la variété Barbarina. Au niveau du deuxiéme et troisieme étage foliaire, nous

signalons 1’existence d’une similitude trés marquée en terme de pics d’abondance chez les
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deux variétés, avec une suprématie en effectifs de 7. absoluta sur la variété Tyrno. Nous
signalons aussi que les traitements insecticides n’ont pas perturbé la capacité de reprise

cénotique des formes biologique de T.absoluta.

les travaux de FEUVIER (2010), montrent que les dégats de Tuta absoluta sur les
¢tages inférieurs sont significativement supérieurs aux attaques des étages intermédiaires et
supérieurs du plant. Ce qui n'est pas le cas de nos résultats, en effet ce sont les feuilles
apicales qui sont les plus inféodées a l'infestation pour les deux variétés. En outre HUNTER
et ELINKTON (2000) précisent que plus la croissance des plantes et des feuilles n’est

avancée, plus la qualité des ressources alimentaires diminuent.

SHULTZ (1983) explique que I'hétérogénéité de la qualité du feuillage entre les étages
foliaires est contraignante pour les insectes, en rendant le feuillage de grand qualité difficile a
trouver ; elle les force a se déplacer fréquemment pour la recherche de nourriture de bonne

qualité, ce qui peut expliquer la différence de répartition spatio-temporelle des populations.

Les résultats obtenus montrent que la surface minée ne dépend pas du facteur variétal.
La larve de T. absoluta n’a pas de préférence pour I'une des variétés. Aussi, on trouve que la
consommation du stade L; en surface foliaire est significativement moins importante que celle
consommée par le stade L, elle-méme détronée par une consommation plus importante du
stade L;.

Les résultats affichent que le risque ¢élevé d’infestation des adultes de 7. absoluta sous
serre est plus important sur la variété Barbarina durant toute les semaines d'étude que sur la
variété Tyrno.

Nos résultats montrent que le taux d'infestation par les adultes est trés important par

rapport aux autres stades de développement (ceufs et stades larvaires).
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Annexes

Annexe 1 : Production mondiale de la tomate (Anonyme, 2012)

Pays Production (%) Pays Production (%)
(tonnes) (tonnes)

Monde 152055325 100% Ouzbékistan 2347000 1,5%
Chine 47116084 31% Russie 2049640 1,3%
USA 12858700 8,5% Ukraine 1824700 1,2%

Inde 12433200 8,1% Nigéria 1799960 1,1%

Turquie 10052000 6,6% Grece 1406200 0,9%

Egypte 8544990 5,6% Portugal 1406100 0,9%
Italie 6024800 4% Tunisie 1296000 0,8%

Iran 5256110 3,4% Maroc 1277750 0,8%

Espagne 4312700 2,8% Syrie 1156350 0,7%

Brésil 4114310 2,7% Autres 20966431 13,8%
Mexique 2997640 2%

Annexe 2 : Production de la tomate en Algérie (Anonyme, 2012)

Année Surface |Rendement|Production

cultivée

(ha) (kg/ha) (tonnes)
2000 43910 186 025 816 839
2001 39 830 208 518 830 531
2002 42 510 191 705 814 941
2003 45 730 193 985 887 097
2004 46 739 233 696 1092273
2005 42 354 241 640 1 023 445
2006 31005 256 784 796 160
2007 31293 262 083 820 137
2008 30 000 266 666 800 000
2009 20 789 308 352 641 034
2010 19 100 302 984 57 870
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Annexe 3: Superficies et productions de la tomate maraichere dans la région de

Mostaganem de 2003 a 2012 (Anonyme, 2013)

Années 2003 2004 | 2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Superficies | 2123 2170 2340 2011 2026 1680 1957 | 2336 | 2298 | 2512
ha (10%)

Productions 508202 482330 462000 426260 487650 487200 | 505050 | 680143 | 662643 | 779695
Qx

Rendements 239,4 2223 197,4 212,0 240,7 290 258,1 291,0 288,4 3104
qx/ha

Annexe 4 : Quelques exemples sur les variétés de la tomate (Leila, 2012)

Variété Aspect de la Poids Précocité Port
tomate
Fruits de 12
cm de long, ' .
ALAMO 110 g Mi- précoce Indéterminé

rouge, intense,

charnus.

Gros fruits,

rouges ou
oranges, un
peu cotelés, | de 250 a 500
ANANAS . Tardive Indéterminé
chair jaune g
orangee,

juteuse, a peu

de graines.

fruits rouges

APERO F1 de 18 220g | mi-précoce indéterminé

en belles

grappes
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régulieres.
fruits jaunes
BANANE . . .
tres brillants, | de 50 a 60g mi-précoce déterminé
JAUNE
allongés.

Annexe 5 : Caractéristiques des différents stades larvaires de 7. absoluta (Ghelamallah,

2009)

Stade larvaire Mensurations Couleur Forme des galeries
L1 1,6 mm Claire Rectiligne
L2 2,8 a3 mm Verte Sinueuse développée
L3 4,5a4,7 mm Verdatre (plus foncé) Sinueuse bien développée
L4 7,3 a8 mm Rose clair ou rouge carmin Sinueuse trés développée

Annexe 6 : Durée de développement des différents stades en jours suivant la
température (Barrientos et al., 1998)

stades Durée de développement

14 °C /jours 20 °C /jours 27 °C /jours
Eufs 14,1 7,2 5,13
Larves 38,1 19,8 12,2
Chrysalides 24,2 12,1 6,5

Total ((Euf - Adultes) 76,4 39,7 23,8
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Annexe 7 : Différentes especes d’ennemis naturels de 7. absoluta étudiés dans le
monde selon différents auteurs

Classe Ordre Famille Espéce Auteurs
Vespidae Vespa sp * Bacci, (2006); Molla et al.
(2008)
Dineulophus phthorimaeae Estay, (2001)
De Santis* Luna et al. (2007)
Bacci, (2006)
Hymenoptera | Fulophidae Galeopsomy sp* Leitti, (2005)
Retisympiesis phthorimaea* Molla et al. (2008)
Necremnus artynes Walker*
Apanteles gelechiidivoris Marsh* | Lietti, (2005)
Braconidae Luna et al. (2007)
Pseudapanteles dignus Marchiori et al. (2004)
Insectes Muesebeck*
Bracon sp.* et Earinus sp.*
Chalcidoidae | Conura sp.* Marchiori et al (2004)
Trichogramma | Trichogramma pretiosum Riley* | Miranda et al. (1998)
tidae Torres et al. (2000)
Carvalho et al. (2003)
Modeiros et al. (2006)
Pratissoli et al. (2006)
Trichogrammatoidea bactrae Pratissoli et al. (2007)
Nagaraja* Virgala et al. (2006)
Trichogramma nerudai Pintureau | Tezze et Botto, (2004)
et Gerding*
Bethylidae Goniozus nigrifemur Ashmead* Miranda et al. (1998)
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Miridae Nesidiocoris tenuis Reutere Urbaneja et al. (2008)
Hemiptera Macrolophus pygmaeus Rambur
Nabidae Nabis Pseudoferusibericus Molla et al. (2008)
Remane
Bertytidae Metacanthus tunelluse Bacci, (2006)
Lygacidae Geororis sp.* Bacci, (2006)
Heteroptera | Pentatomidae | Podisus  nigrispinus  (Dallas, | Torres et al. (2002)
1251Y o
Anthocoridae | Xylocoris sp.e Miranda et al. (1998)
Coleoptera Coccinellidae | Cycloneda sanguinea L. * Miranda et al. (1998)
Acariens | Pyemotes tritici (Lagréze-Fossat et Montagné) (Acari: Pyemotidae) | Oliveira et al. (2007)
Entomopa | Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. Giustolin ef al. (2001)
thogénes Rodriguez et al. (2006)

Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok

Rodriguez et al. (2006)
Pires et al. (2009)

Bacillus thuringiensis

Niedmann et Meza-Basso,
(2006)

Annexe 8 : Famille chimique et matiére active utilisées dans la lutte contre 7. absoluta
selon différents auteurs

Famille chimique Matiére active Auteurs

Avermectine Abamectine Siquiera et al. (2000)
Acephate Salazar et al. (2001)
Malathion Collavino et Giménez,
M¢éthamidophos (2008) Piereira et al. (2008)

Organophosphorés

Chlorpyriphos Suinaga et al. (2004)
Triazophos
Dimethoate Piereira et al. (2008)
Cartap Lietti et al. (2005)
Fenitrothion Siquiera et al. (2000)
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Organochlorées Chlorfluazuron Piereira et al. (2008)
Chlorofénapyr
Carbamates Carbaryl Piereira et al. (2008)
Metomil
Cyperméthrine Suinaga et al, (2004)
Deltaméthrine Collavino et Giménez,
Fenvalerate (2008)
Perméthrine Silva, (2008)
Pyréthrinoides Cyfluthrine Lietti et al. (2005)
Alphacyperméthrine Piereira et al. (2008)
Fenpropathrin
Lambdacyhalothrine
Etofenprox
Imidaclopride Collavino et Giménez,
Chloronicotiniles (2008)
Piereira et al. (2008)
Lufenuron Collavino et Giménez,
Benzoylurées
Triflumuron (2008)

Nereistoxin Thiocyclam Lietti et al. (2005)
Néo-nicotinoides Tiametoxam Piereira et al. (2008)
Discylhydrazine Tebufenozide Piereira et al. (2008)

Méthoxyfénozide
Bisacylhydrazines Méthoxyfénozide Piereira et al. (2008)
Oxadiazine Indoxacarb Piereira et al. (2008)
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