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Résumé
L’objet de cette étude consiste a établir une certaine réalité des conditions de

culture de la tomate et de la stratégie de sa protection phytosanitaire dans une région
saharienne trés différente du nord cotier depuis I'invasion de 1’Algérie par
Tutaabsoluta Meyrick (Lepidoptera : Gelechiidae). Cet insecte originaire d'Amérique
latine qui est apparu pour la premiere fois a Mostaganem en 2008 s’est dispersé tres
rapidement vers d'autres régions de production de tomate y compris au sud du pays
qui a été fortement touché parce que les conditions climatiques lui sont tres

favorables.

Le travail se compose de deux parties complémentaires:une 1% partie qui
traite de la dynamique des populations sous serre avec une étudesur la bioécologie de
la mineuse en conditions controlées et une 2°™ partie qui concerne les potentialités
des ennemis naturels autochtones associés a T.absoluta. Nous avons réalis€ un
inventaire des especes antagonistes (prédateurs et parasitoides) avec une évaluation
sur le terrain du taux de parasitisme global (toutes especes confondues) et étudié, en
conditions contrdlées (T= 25 °C,HR = 60 + 10% et un éclairement de 16 h /24 h),les

parametres biotiques des deux especes parasitoides dominantes.

Les conditions sous serres permettent d'avoir jusqu'a six générations par saison
de culture. II existe une corrélation entre le niveau des populations des males capturés
dans les pieges et le niveau des populations larvaires. Les parametres biotiques de 7.
absoluta en conditions contrdlées (température de 25° C, une HR= 56 + 10 % et une
photopériode de 16 h/24 h) indiquent une durée de développement de 24 jours, une
fécondité de 72 ceufs/femelle, un taux d'accroissement potentiel (rm) de 0,05 et un
temps de doublement de la population (T) de 06,25 jours. L'inventaire des ennemis
naturels de 7. absoluta est composé detrois prédateurs avec deux especes
dominantesNesidiocoris tenuis Reuter et Macrolophus pygmaeus Rambur
(Hemiptera : Miridae) et cinq parasitoides Hyménopteres. Il s'agit de quatre especes
d’Eulophidae : Necremnus artynes (Walker), Stenomesius sp. (Westwood),
Hemiptarsenus zilahisebessi (Erdos), Neochrysocharis formosa (Westwood) et d'une
espece de Braconidae : Bracon hebetor (Say). L'étude de la biologie des deux
premieres especesmontre quele succes parasitaire exprimé en nombre de descendants
de chaque femelle est difficile a apprécier. N. artynes utilise les larves de son hote a la

fois pour se multiplier et pour s'alimenter (Host feeding) ce qui rend son action plus



renforcée. On constate que Stenomesius sp. supporte des températures élevées
voisines de 30° C. Les résultats concernant ces antagonistes ne sont que des
indicateurs qui vont nous permettre de mieux comprendre les interactions multiples

qui ont lieu sur le terrain pour expliquer certains échecs de la lutte biologique.

Mots-clés :Tuta absoluta — Bioécologie — Lutte biologique — Entomophages

autochtones — Sud-est de 1'Algérie



Abstract

Study of the potentialities of nativeentomophagous forcontrol the new tomato

pestTutaabsoluta (Meyrick) (Lep. : Gelechiidae) in theSouth-eastern of Algeria

The objective of this study aims at a better understandingof the strategy used
in order to protect tomato production in a Saharian area since the invasion of Algeria
by Tutaabsoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae). This insect originating from
Latin America, appeared for the first time at Mostaganem in 2008 and spread very
quickly toward other tomato producing regions including the South part where
climatic conditions are very suitable for the pest.

This work is composed of two complementary parts. First, we studied the
dynamics of the populations of the leafminer moth in unheated greenhouses with
monitoring of males and the biotic parameters of 7. absoluta at controlled conditions.
In the second part, we realizedan inventory of the native natural enemies associated
with 7. absoluta(predators and parasitoids) and evaluated infield the rate of total
parasitism (both species). Biotic parameters ofthe two dominant parasitoid species
werestudied at 25°C, at relative humidity of 60+10% and 16 H/24 H of light showed
that the shelter used does not prevent the leafminer moth from settling on the crop and

increasing when control is not efficient.

Under greenhouses conditionsthe pest is able to develop six generations per
season crop.We noted a positive correlation between the number of males captured in
the traps and the larval populations. The biotic parameters of 7. absoluta at controlled
conditions indicate a developmental time of 24 days, a fertility of 72 eggs/female, a
potential growth rate (rm) of 0,05 and a doubling time of the population (T) of 06,25
days.

The inventory of the natural enemies of 7. absoluta consists of three predators
with two main species: Nesidiocoris tenuis Reuter and Macrolophus pygmaeus
Rambur (Hemiptera: Miridae) and five hymenopteral parasitoids. Four species belong
to Eulophidae family: Necremnus artynes (Walker), Stenomesius sp. (Westwood),
Hemiptarsenuszilahisebessi (Erdos), Neochrysocharis formosa (Westwood) and a
species of Braconidae: Bracon hebetor (Say). The biology of N. artynes and

Stenomesius sp. showed that thefecundity of females is difficult to appreciate. N.



artynesfemales reproduce on larvaeand kill someones by host feeding. Stenomesius
sp. tolerates temperatures up to 30°C. The data werenot encouraging but they can
provide the basis for testing other growing conditions.The results concerning these
antagonistsare useful to better understand the multipleinteractions that take place

infield because it could explain the failure of the biological control.

Keywords: Tuta absoluta — Bio-ecology — Biological control — Autochthonous
Entomophagous —Southestern Algeria
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Répartition géographique de Tuta absoluta en Algérie -------------
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Dégats de Tuta absoluta sur tomate : A- Feuilles. B-
C- Fruit vert. ---------
Pieges a phéromone sexuelle employés pour la capture des
adultes males de Tuta absoluta : A- Piege Delta, B- Picge a eau
(Photos originales).
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Introduction générale
La tomate est 1'une des cultures stratégiques en Algérie. Cette filiere a connu

une importante évolution depuis I’indépendance. En effet, les superficies occupées par
cette culture ne dépassaient pas 8370 ha en 1968 avec une production de moins de
85000 tonnes (MARA, 1968) alors qu'au début des années 2000, des valeurs de 20789
ha et 1023300 tonnes sont enregistrées pour les deux parametres respectivement
(Snouci, 2010).En 2014, environ 1,47 millions de tonnes de tomate ont été produits
(ONS, 2015). Actuellement, cette culture est installée dans toutes les régions du pays,
tout au long de I'année, et cela grace aux différents modes de production : culture sous
serre tunnel et multi-chapelle, de plein champ de saison et d’arriere-saison.
Néanmoins, cette spéculation se trouve confrontée a plusieurs obstacles qui limitent
son rendement. Les insectes nuisibles représentent les principales contraintes au
développement de cette culture car la mineuse de la tomate, Tuta absoluta Meyrick
(Gelechiidae), micro-1épidoptere originaire d’Amérique latine, constitue la premiere
préoccupation des maraichers depuis son introduction dans la région méditerranéenne
en 2006 (Urbaneja et al., 2007). Cette espece invasive a été observée en Algérie pour
la premiere fois dans la région nord-ouest de Mostaganem au printemps 2008
(Guénaoui, 2008). Actuellement, elle est présente dans toutes les zones productrices
de tomate a travers le territoire national. Ce ravageur est capable de détruire

totalement les plantes en 1'absence de mesures de lutte adéquates.

La lutte contre 7. absoluta se base principalement sur 1’application des
produits chimiques. Or, cette méthode est connue pour avoir de graves conséquences
sur I’homme et son environnement (Al-Sayed, 2007). De plus, cette espece a montré
dans plusieurs pays des formes de résistance contre certaines molécules a effets
insecticides (Lietti et al., 2005; Haddi, 2011). Face a cette situation, les chercheurs se
sont tournés vers 1’étude des moyens alternatifs avec notamment la lutte biologique
qui occupe la premiere place. De nombreuses études ont été entreprises en Algérie
pour valoriser les moyens biologiques. En effet, des recherches ont été menées sur
I’utilisation des prédateurs et des parasitoides indigenes (Kolai et al., 2011 ; Mahdi et
al., 2011 ; Zaid et al., 2011; Dahliz et al., 2013 ; Guénaoui et al., 2013), les
champignons entomopathogenes (Badaoui et al.,, 2011) et les biopesticides
homologués (Gacemi et Guénaoui, 2012) pour lutter contre ce déprédateur. Certains

travaux ont porté sur ’utilisation des extraits de plantes telles que 1’Inulaviscosa, le
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Salviaofficinalis et 1'Urticaurens(Allal-Benfekih et al., 2011). La bioécologie de cette
espece a égalementété étudiée dans le but de récolter le maximum de données sur sa
biologie, sa dynamique des populations et ses ennemis naturels autochtones (Belhadi
et al., 2009 ; Amrouni, 2011 ; Oukil et al., 2011; Allache et al., 2012 ; Chougar et
Medjdoub-Bensaad, 2014 ; Koudjil et al., 2014). Toutefois, ces études n’ont touché
que la partie nord de I’ Algérie car aucune étude approfondie n’a été entreprise sur 7.
absoluta au sud du pays qui est caractérisée par des conditions climatiques,
topographiques et ethniques particulieres ou la culture de la tomate est conduite avec

des pratiques culturales différentes de celles utilisées au nord.

L’objectif principal de cette These est d’étudier le cortege des ennemis natuels
autochthones de 7. absoluta dans les zones algériennes aridesen vue de sélectionner
des auxiliaires qui seraient capables decontroler les infestations de ce ravageur. Mais
ce travail nécessite une étude approfondie sur 1’insecte nuisible pour mieux connaitre
sa biologie, les conditions qui favorisent 1I’explosion de ses populations et les relations
qu’il entretient avec ses antagonistes.Donc, il nous a paru utile d'étudier la bio-
écologie de T. absoluta dans la région du sud-est algérien dans le butde pouvoir
proposer une méthode de lutte qui se baserait non seulement sur ’utilisation des
mesures culturales etdes pieges a phéromone sexuelle mais également des prédateurs

et des parasitoides indigénes qui se sont adaptés sur ce déprédateur.

Notre documentest composé de deux parties : la premiere constitue une
synthese bibliographique sur 7. absoluta notamment sa répartition géographique et sa
biologie, avec I’étude des parametres biotiques ; la deuxieme est consacrée a 1’étude

de ses ennemis naturels autochtones.
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Chapitre 1 : Problemes phytosanitaires de la tomate

1.1. Introduction
La tomate (Lycopersiconesculentum L. ou Solanum lycopersicum L.) est une

plante originaire d’Amérique latine, considérée longtemps comme un aliment
consommé par les loups d’olt son nom (Lycopersicon = péche de loup, esculentum =
comestible) a été domestiquée et introduite en Europe (Preedy et Watson, 2008). Cette
espece cultivée dans le monde entier et consomméecomme produit cru ou cuit est
devenue incontournable puisqu’elle entre dans la majorité des produits commerciaux
(jus, potages, sauces, condiments). Les deux premiers grands producteurs sont la
Chine et I’Inde avec une production annuelle d’environ 50 millions de tonnes pour le

1 et 17 millions pour le deuxieéme (FAO STAT, 2012).

Comme toutes les cultures, cette solanacée est sujette a l'attaque de plusieurs
déprédateurs et agents phytopathogénes appartenant a différents groupes
d’organismes. Les problemes phytosanitaires qui se posent a cette filiere peuvent étre
dus aux ravageurs (insectes et acariens) et aux maladies (cryptogamiques,

bactériennes et virales) sans oublier les nématodes.

1.2. Les ravageurs
Avant D'arrivée de T. absoluta les dégats les plus importants sur la tomate

étaient provoqués principalement par des acariens et des insectes comme les
noctuelles, les aleurodes, les pucerons et les thrips (Shankara et al., 2005; Brismontier

et al., 2009; Jeannequin et al., 2011; Houamel, 2013).

Les trois derniers groupes peuvent constituer un réel probleme en raison de la
gravité des dégits directs etindirects qu’ils peuvent engendrer comme déprédateurs et
vecteurs d’agents phytopathogenes tels que le TYLCV (Virus de I'enroulement
chlorotique des feuilles de la tomate) et le TMV (Virus de la mosaique de la tomate)

(Delatte et al., 2003; Belkadhi, 2014).

1.2.1. La mineuse de la tomate
Depuis 2008, c’est T. absoluta qui constitue le principal ravageur de cette

culture déplacant les autres especes au cours des premicres années. Elle constitue un
grand obstacle pour la production de la tomate sous abri comme en plein champ. En

effet, des pertes de 100 % ont été signalées la premicre année de son introduction dans
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le pays (Guénaoui, 2008). Des détails sur ce micro-1épidoptere sont présentés dans le

chapitre suivant.

1.2.2. Les noctuelles
L’espece Helicoverpa armigera (Hiibner), constitue un probleme

supplémentaire pour la culture de la tomate qui peut dans certaines zones dépasser
celui de T. absoluta (Guénaoui, com. Pers.). Les chenilles de ces lépidopteres
endommagent le feuillage et pénetrent dans les fruits détériorant leur qualité. Les
fruits deviennent invendables et impropres a la consommation (Mazoullier et al.,

2001).

1.2.3. Les aleurodes
Deux especes d'aleurodes sont trés abondantes en cultures de tomate :

I'aleurode des serres (Trialeurodesvaporariorum Westwood) et l'aleurode du tabac
(Bemisiatabaci Gennadius). Les larves et les adultes prélevent une grande quantité de
seve brute (Oriani et al., 2011) ; le miellat excrété salit les plantes et favorise la
formation de fumagine due a Cladosporium sp. qui entrave la photosyntheése et
empéche la respiration des feuilles (Smith, 2009). En plus de leur action de spoliation
de la seve, ces insectes peuvent transmettre des virus phytopathogenes redoutables
tels que le virus de la maladie des feuilles jaunes en cuiller de la tomate (TYLCV:
Tomato Yellow Leaf Curl Virus) (Berlinger et Dahan, 1987 ; Jiang et al., 2004) ou le
virus de la chlorose de la tomate (TICV) (Fraval, 2009; Melouk et al., 2013; Cavalieri
etal., 2014).

1.2.4. Les pucerons
Trois especes de pucerons sont régulierement observées en culture de tomate :

le puceron vert du pécher (Myzuspersicae Sulzer), le puceron de la pomme de terre
(Macrosiphumeuphorbiae Thomas) et accesoirement le puceron du melon
(Aphisgossypii Glover). La ponction de la seve engendre des perturbations qui se
manifestent par la crispation des feuilles ou déformation des organes attaqués
(Leclant, 1999 ; Van Emden et Harrington, 2007 ; Civolani et al., 2010 ; Rondoni et
al., 2014) qui affaiblissent la plante. Le miellat excrété par les pucerons favorise le
développement de la fumagine qui géne la photosynthese et la respiration du végétal
(Vayssieres et al., 2001). Les pucerons peuvent transmettre des virus aux plantes
visitées (Vayssieres et al., 2001 ; Shankara et al., 2005). On évalue a 30 % les virus

des plantes transmis par différentes especes de pucerons (Moriones et Luis-Arteaga,

4
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2002). A titre d’exemple M. persicae peut transmettre plus de 100 viroses (Fraval,
2006). Les dommagesdiis aux viroses peuvent €tre plus importants que ceux

occasionnés par la spoliation de la seve (Maison et Massonié, 1982).

1.2.5. Les thrips
Les thrips sont des insectes polyphages qui peuvent s'attaquer a différentes

familles botaniques (Morse et Hoddle, 2006). Ces ravageurs ont également la capacité
de transmettre des phytovirus aux plantes visitées au moment de la prise de nourriture
(Mailhot et al., 2007). La gravité de la virose provoquée par le virus de la mosaique
bronzée de la tomate (TSWV: Tomato Spotted Wilt Virus) est bien connue puisque
les pertes en culture de tomate ont été estimées a 09 millions de dollars américains
dans le monde en 10 années seulement (Riley et al., 2011). Le principal vecteur de
cette maladie est le thrips californien (Frankliniellaoccidentalis) qui cause de plus en
plus de dommages dans les cultures de tomate en Algérie depuis son introduction

(Houamel, 2013) (Riley et al., 2011).

1.2.6. Les acariens
Lesacariens peuvent étre d'une grande importance économique pour la culture

de la tomate. L’especeTletranychus evansi (Baker & Pritchard) a été détectée pour la
premiere fois en Algérie sur tomate en 2009 dans la région de Mostaganem
(Guénaoui, 2010). Les dégats peuvent aller de la chute des feuilles au dépérissement
des plantes attaquées (Ferrero, 2009).Actuellement,les agriculteurs se plaignent

d’attaques d'acariens sur tomate.

1.3. Les maladies et les troubles physiologiques
Plusieurs agents pathogeénes peuvent causer des maladies plus ou moins graves

selon la saison, les conditions de culture ou les variétés. Les symptomes sont visibles
sur la partie aérienne ou la partie racinaire. Certaines especes du genre Fusarium,
Alternaria, Pythium, peuvent se manifester affectant différentes parties de la plante
(Soro et al., 2008). Le mildiou dG a Phytophthora infestans pose des problemes sur
tomate et pomme de terre parce que les souches sont devenues résistantes au principal
fongicide utilisé a cet effet qui est le Metalaxyl. Dans les régions de Mostaganem et
Ain-Defla (Nord-ouest algérien), des études sont en cours sur la caractérisation des
souches de cet agent phytopathogene pour trouver une solution a la maladie (Corbiere
et al., 2010 ; Rekad et al., 2010; Belkhiter et Bouznad, 2014).D’autres problemes

d’une importance non négligeable sont dlis aux maladies bactériennes comme le

5
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chancre bactérien (Clavibactermichiganensis), la moucheture bactérienne
(Pseudomonassyringae pv; tomato), le flétrissement bactérien
(Ralstoniasolanacearum) et la gale bactérienne (Xanthomonas sp.) (Azali, 2010 ;
Lebeau, 2010). La tomate est également attaquée par des virus transmis par des
vecteurs comme indiqué précédemment. D’autres maladies de moindre importance
sont dis a I’exceés en eau (Djidji et al., 2010), ou troubles physiologiques au stade
grossissement des fruits. Les nématodes provoquent régulicrement des pertes

derécoltes qui peuvent atteindre 30 % (Shankara et al., 2005).
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Chapitre 2: La mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae)

2.1. Systématique
T. absoluta est un micro-lépidoptere de la famille des Gelechiidae originaire

d'Amérique du Sud (Razuri et Vergas, 1975 ; Ponti et al., 2012). C'est une espece
multivoltine qui développe jusqu’a 12 générations par an (Estay, 1987 ; Pereyra et
Sanchez, 2006). Elle a recu plusieurs appellations avant d’€tre nommée
définitivement 7. absoluta par Povolny en 1994 (Guedes et Picango, 2011). Depuis sa

description plusieurs noms ont été utilisés pour la désigner (Sannino, 2012) :
- Phthorimaea absoluta Meyrick (1917)

- Gnorimoschema absoluta Clarke (1965)

- Scrobipalpula absoluta Povolny (1964) ; Becker (1984)

- Scrobipalpuloides absoluta Povolny (1987)

- Tuta absoluta Povolny (1994)

La classification récente et admise de cet insecte selon Povolny (1994) est

comme suit:
Phylum: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordre: Lepidoptera
Sous-ordre: Glossata
Super-famille: Gelechioidea
Famille: Gelechiidae
Sous-famille: Gelechiinae
Tribu: Gnorimoschemini
Genre: Tuta

Espece: Tuta absoluta Meyrick (1917)
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2.2. Répartition géographique
T. absoluta est un micro-lépidoptere qui a été décrit pour la premiere fois au

Pérou par I'entomologiste anglais Meyrick en 1917 (Razuri et Vergas, 1975) d’ou son
nom actuel. Des les années quatre-vingt, le Chili, 1’Argentine, la Venezuela et le
Brésil ont connu des dégats considérables diis a ce ravageur (Estay, 2000). Des lors,
cet insecte a été considéré comme une espece dévastatrice de la culture de la tomate
dans cette partie du monde (Barrientos et al.,1998) et considérée comme espece de
quarantaine. En fin 2006, cette espece a été introduite pour la premiere fois dans le
Bassin méditerranéen via 1’Espagne (Urbaneja et al., 2007) d’ou elle a commencé a se
propager, favorisée par la présence de son hdte principal qui est la tomate mais elle
peut se développer sur d’autres plantes de la famille des Solanacées (Temerak, 2011).
En 2010, 7. absoluta a gagné non seulement l'ensemble des pays du pourtour
méditerranéen mais aussi le nord de I'Europe et le Moyen-Orient (OEPP, 2011). Cet
insecte invasif a continué a se disséminer dans le continent africain et vers le sud de
I'Asie car il est déja arrivé au Soudan, au Sénégal, au Niger, au Yémen (EPPO, 2013)

et en Inde (EPPO, 2015).

En Algérie, ce micro-1épidoptere a été détecté au début de 1I’année 2008 dans
I’ouest algérien, précisément dans la wilaya de Mostaganem (Guénaoui, 2008). Des
informations détaillées sur I’introduction et la dissémination de cet insecte en Algérie

sont présentées ci-dessous.

2.3. Historique et statut actuel de Tutaabsoluta en Algérie
Des son apparition en Algérie, en 2008, 7. absoluta a causé¢ des dégats

considérables sur la culture de la tomate en plein champ comme sous abris (Guénaoui,
2008 ; INPV, 2010). En 2009, toutes les régions de la production de tomate ont été
touchées par ce ravageur (Fig. 01), y compris dans le sud (Allache et al., 2012). Des
pertes de rendement variant de 50 % a 80 % ont été enregistrées a Boumerdes, a
Adrar, a Biskra et a El Oued ou sont implantées des serres de tomate. Dans certains
cas, les maraichers ont dii abandonner la culture a cause des dégits spectaculaires
engendrés par le déprédateur. Cette situation a eu une incidence sur le prix de la
tomate qui a augmenté de 500%par rapport a la méme périodeprécédant 1’ apparition

de cette espece en Algérie (ONS, 2010).
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Figure 01. Répartition géographique de Tutaabsoluta en Algérie(Carte établie d'apres

des données obtenues des DSA des différentes wilayas)

2.4. Méthodes de lutte utilisées contre Tuta absoluta en Algérie
Contre ce ravageur, seule la lutte chimique était préconiséeen absence d’autres

moyens efficaces. Face a cette situation, ce sont les spécialités homologuées contre les
noctuelles, pucerons et aleurodes qui ont été utilisées. Comme les traitements restent
peu efficaces, les agriculteurs multiplient les traitements sans pouvoir résoudre les
problemes (INPV, 2010). Les agriculteurs augmentent la dose tout en réduisant
I’intervalle entre les traitements, ce qui est de nature a provoquer des problemes liés
au phénomene de résistance de l'insecte contre les molécules appliquées qui est
observé dans d'autres pays (Lietti et al.,2005). Malgré les recommandations des
spécialistes de respecter un délai avant-récolte, les producteurs utilisent des produits
chimiques jusqu’a la date de récolte ce qui constitue un danger pour le consommateur
et I’environnement. Toutes ces considérations obligent a prendre des mesures
d'urgence pour contrdler I’usage des pesticides et trouver des moyens alternatifs a la

lutte chimique.
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Compte tenu de la gravité de la situation, un plan d’urgence a été élaboré par
le ministere de 1’agriculture, du développement rural et de la péche (MADRP) pour
lutter contre ce nouveau ravageur enintroduisantplusieurs moyens de lutte, comme la
lutte agro- technique, chimique, biotechnologique et biologique (Benddine, 2011).
Des capsules a phéromones sexuelles ont été importées et distribuées gratuitement
aux agriculteurs pour le piégeage des males; des punaises prédatrices
(Nesidiocoristenuis et Macrolophuspygmeus) ont été importées et multipliées dans
cinq centres (Mostaganem, Biskra, Chlef, Alger et El Tarf) créés a cet effet (INPV,
2010 ; Abdeslam-Ouezzani, 2011). Le MADRP a également sollicité 1’assistance
technique de la FAO pour la lutte contre la mineuse de la tomate, en organisant la
formation pour tous les cadres de I'INPV (Institut National de la Protection des
Végétaux). Depuis 2009, I’ Algérie importe des punaises prédatrices d’Espagne afin de
réaliser des campagnes de sensibilisation et de vulgarisation pour développer la lutte
biologique contre 7. absoluta (INPV, 2013). Des lachers de cet auxiliaire ont été
effectués dans des serres de plusieurs régions du pays (INPV, 2013). Toutes ces
mesuresincitatives n'ont pas suffipour étendre cette technique a plus d’exploitations
pour contrdler I'insecte. Des recherches sur ce déprédateur et ses antagonistes
continuent d’&tre menées par plusieurs universités et centres de recherches afin de
résoudre le probleme. Les themes abordés concernaient 1'étude de la dynamique des
populations du ravageur en plein champ et sous serre (Doumandji-Mitiche et al.,
2011 ; Mahdi et al., 2011 ; Oukil et al., 2011; Saiah et al., 2011), l'inventaire des
ennemis naturels autochtones (Bensaad et Guénaoui, 2011; Kolai et al., 2011 ; Zaid et
al., 2011; Dahliz et al., 2013), I’étude des parametres biotiques (Guénaoui et
Ghelamallah, 2008), des essais sur l'efficacité des produits bioinsecticides (Gacemi et
Guénaoui, 2012; Allal-Benfekih et al., 2011), les entomopathogenes (Badaoui et al.,
2011) et la lutte intégrée (Ababsia et Moumene, 2011; Amrouni, 2011; Mouhouche et
Ziri, 2011).

2.5. Plantes hotes
T. absoluta s’attaque principalement a la tomate mais les attaques peuvent se

produire sur pomme de terre (Solanum tuberosum L.) (Erdogan et Babaroglu, 2014)
surtout si les conditions climatiques lui sont favorables (Pereyra et Sanchez, 2006). Ce
ravageur a une grande capacité a se maintenir sur des plantes hotes secondaires. En

effet, il a été rencontré sur plusieurs plantes de la famille des Solanacées tels que
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I’aubergine (Solanum melongena L.), le tabac (Nicotiana tabacum L.) et une espece
particuliere de poivron (Solanum muricatum L.) (Vargas, 1970 ; Portakaldali et al.,
2013). Sur poivron (Capsicum annuum L), la seule preuve de présence de mine sur
jeune plant de cette espece obtenue dans des conditions expérimentales tres
particulieres a été observée en 2008.Elle ne permet pas de conclure que culture est
une plante hote de T .absolutadu fait que l'insecte n’a pas pu compléter son cycle.
Plus récemment dans des essais complémentaires sur la capacité de T.absoluta a se
reproduire sur Capsicum annuum, il est montré que le poivron n’est pas favorable a la
mineuse (Guenaoui et al., 2015 b ).Sur les especes non cultivées, ce déprédateur a été
signalé sur Solanum nigrum L., Solanum eleagnifolium L., Solanum bonariense L.,
Solanum sisymbriifolium Lam., Solanum saponaceum, Lycopersicum puberulum,
Datura ferox L., Datura stramonium L. et Nicotiana glauca Graham (Garcia et Espul,
1982). D’autres plantes appartenant a différentes familles botaniques ont été signalées
dans la littérature comme plantes hotes secondaires de ce ravageur
commePhaseolusvulgaris L. (Fabaceae) (EPPO, 2009c¢), Viciafaba L. (Fabaceae),
Vigna wunguiculata L. (Fabaceae),Convolvolusarvensis L. (Convolvulaceae),
Chenopodium album L. (Chenopodiaceae) (Portakaldali et al., 2013) et
Medicagosativa L. (Abdul-Rassoul, 2014).Cependant, aucune étude ne confirme
queT. absoluta accomplit son développement complet sur ces especes. En fait, dans
notre région d’étude seules quelques mines ont été observées sur C. album et Malva
sylvestris L. (Malvaceae) (Fig. 02) avec présence de larves, mais aucune donnée sur
le développement complet de la mineuse sur ces plantes ne permet d'affirmer qu'elles

peuvent étre considérées comme plantes hotes.

Figure 01. Signes d’attaque de Tutaabsoluta sur différentes plantes de la région du
sud-est algérien : A-Solanummelongena L. B- Chenopodiumalbum L. C-
Malvasylvestris L. (Photos originales)
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2.6. Dégats
Des leur éclosion et apres une courte durée d'environ 18 minutes de parcours

sur la plante, les larves de T. absoluta commencent a creuser des galeries sous
I'épiderme des feuilles pour se nourrir du parenchyme (Fig. 03-A). Les feuilles
attaquées se dessechent, et deviennent cassantes. Ce comportement a une grande
influence sur la photosynthese (Tropea et al., 2011). Les larves peuvent sortir de leurs
galeries pour infester d'autres organes comme les fruits verts ou mirs (Fig. 3-B et C)
en y laissant des trous par lesquels peuvent pénétrer des agents phytopathogenes
responsables de la pourriture des tissus (Guénaoui et Bensaad, 2011 ; Guredes
et Picango, 2011) ; le rendement se trouve réduit ou méme nul (Matta et Ripa, 1981).
Il semble que méme avec une faible attaque sur feuilles, les dégats sur les fruits
peuvent etre importants(Caffarini et al., 1999 ; Cely et al., 2010).En absence de lutte,
les pertes peuvent atteindre les 100 % (Hand et al., 2010; Vercher et al., 2010;
Gorman et al., 2011 ; Speranza et Sannino, 2011). Des études ont démontré qu’il

existe des variétés de tomate moins attaquées que d’autres (Estay et al., 1988; Chérif

et al., 2013) c’est le cas de la tomate cerise (Sobreira et al.,2009).

Figure 02. Dégats de Tutaabsolutasur tomate : A- Feuilles. B- Fruit mar. C- Fruit
vert (Photos originales)

2.7. Moyens de lutte
2.7.1. Lutte agro- et biotechnique
Plusieurs moyens agro- et biotechniques ont été employés pour combattre la
mineuse de la tomate. 1l existe les picges a phéromones sexuelles (Filho et al., 2000;
Abbes et Chermiti, 2011 ; Delrio et al., 2012) qui attirent les males et les tuent (Fig.
04), I'installation des filets anti-insectes (Insect proof) au niveau des ouvertures des

serres (Blom et al., 2011) pour empécher la pénétration des adultes a I’intérieur des
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abris, I’effeuillage et la destruction des organes de la plante attaquée (Baspinar et al.,
2014) et Dlattraction des adultes par des sources lumineuses (Kili¢ et al., 2014) pour
les éliminer. Des recherches ont également été menées sur I’installation de la culture
de la tomate en association avec d’autres plantes qui auraient des effets répulsifs
envers le déprédateur (Medeiros et al., 2009) ou attirent les ennemis naturels de 7.
absoluta (Guénaoui et al., 2014). D’autres ont essayé de connaitre les effets de
I’irrigation et de la fertilisation sur la réduction des attaques de la mineuse de la
tomate (Han et al., 2014). Des études ont également ét€é menées sur la résistance
variétale de la tomate a ce phytophage (Thomazini et al., 2001; Sobreira et al., 2009).

Tous ces moyens peuvent étre utilisés en combinaison avec d’autres techniques pour

mettre en place une stratégie de lutte intégrée adéquate contre ce ravageur (Taha et

al., 2013).

Figure 03. Pieges a phéromone sexuelle employés pour la capture des adultes males

de Tutaabsoluta : A- Piege Delta, B- Piege a eau (Photos originales)

2.7.2. Lutte chimique
Malgré leurs effets néfastes sur la santé humaine et sur I’environnement,

plusieurs insecticides appartenant a différents groupes chimiques sont appliqués pour
lutter contre T. absoluta. 11 s’agit d’organophosphorés, carbamates, pyréthroides
(Contardo, 2010; Ksentini et al., 2010 ; Braham et Hajji, 2012; Larrain et al.,
2014; Deleva et Harizanova, 2010) ou de flubendiamides et autres nouvelles
mélecules (Hand et al., 2010; Santos et al., 2011; Berima et Osman, 2014). Toutefois,
ce ravageur a manifesté des formes de résistance contre plusieurs matieres actives

tres utilisées (Haddi, 2011 ; Konus, 2014).
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2.7.3. Les bio-insecticides

Plusieurs produits de différentes origines naturelles ou en mélange ont été
essayés contre la mineuse de la tomate. Il semblerait que ces substances aient
I’avantage d’€tre appliquées sans risque sur la santé humaine ou I’environnement,
mais il n’existe pas suffisamment de recul pour se prononcer sur leur innocuité
(Guénaoui, Com. pers.). Parmi ces substances, il y a les bio-insecticides d’origine
bactérienne comme le spinosad (Ksentini et al., 2010; Hanafy et El-Sayed, 2013) et
I’Emamectine-Benzoate (Gacemi et Guénaoui, 2012) qui sont homologués en Algérie.
D’autres bio-insecticides sont obtenus a partir des plantes a effets bio-pesticides tels
que le margousier (Azadirachta indica A. Juss. 1830) (Kona et al., 2014; Yankova et
al., 2014), Iail (Allium sativum L.), I’eucalyptus (Eucalyptus spp.), I’anis (Pimpinella
anisum L.), le basilic (Ocimumbasilicum L.), la rue officinale (Ruta graveolens L.)
(Hussein et al., 2014), la bréede mafane (Acmella oleracea L.), le géranium
(Pelargonium zonale L.), I’oignon (Allium cepa) (Ghanim et Abdel Ghani, 2014),
le romarin (Rosmarinus officinalis L.) (Ammad et al., 2012), le thym commun
(Thymus vulgaris L.), I’arganier (Argania spinosa L.) (Ait Taadaouit et al., 2011), le
poivre (Piper amalago L., Piper glabratum L. et Piper mollicomum L.) (Brito et al.,
2015), Tl’inule visqueuse (Inula viscosa L.),Ja sauge (Salvia officinalis L.), la
pourhgere (Jatropha curcas L) (Berima et Osman, 2014) ou l’ortie briilante (Urtica
urens L.) (Allal-Benfekih et al., 2011). 1l faut reconnaitre que la plupart de ces essais
n'ont été conduits qu'au laboratoire et n’ont fait I’objet d’aucune étude a échelle de
terrain ce qui pousse a se poser la question sur la réalité de ces produits car aucune
étude économique n’a été réalisée pour évaluer le colit de production a échelle
commerciale surtout que la culture de ces plantes n’est pas du tout maitrisée en

Algérie.

2.7.4. Lutte biologique
Des études sur les ennemis naturels de 7. absoluta ont été menées dans la

plupart des pays de sa répartition. Les agents biologiques signalés sont des prédateurs,
des parasitoides et des entomopathogenes. La liste des especes entomophages

recencées dans notre région d'étude est détaillée dans la partie II.
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Chapitre 1 : Présentation de la région d’étude et enquéte
1.1. Position géographique et données climatiques
1.1.1. Géographie et topographie
L’étude a été conduite dans la « Vallée d’Oued Righ » qui se situe dans la

partie nord du sud-est algérien. Cette région s’étend sur la wilaya d'Ouargla au sud
avec les Dairas de Taibet, Mégarine, Touggourt et Témacine et surla wilaya d'El Oued
au nordavec les Dairas de Djamaa et EI Méghair (Fig. 05) sur un axe d’environ 150
Km avec une latitude de 32°54' a 39°9” N et une longitude de 05°50° a 05°75’E. La
vallée est traversée par le canal d’Oued Righ (Fig. 06) qui sert a évacuer les eaux
usées des agglomérations et les eaux de drainage des palmeraies vers le grand chott
Merrouane. En effet, une pente est enregistrée avec une altitude de 70 m a Témacine,
pour le point le plus élevé, et de — 39 m a El Méghair pour le point le plus bas
(Remini, 2005).La deuxieme partie de 1'étude a été réalisée dans la zone est d'El Oued

et qui n'est pas intégrée administrativement dans la vallée d'Oued Righ.
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Figure05. Carte représentant la région d’étude (Google earth, 2015)

1.1.2. Données climatiques et ressources hydriques
Les données climatiques de la région d’étude fournies par la station

météorologique de I'INRAA (Institut National de la Recherche Agronomique
d’Algérie) de Touggourt montrent que la Vallée d’Oued Righ a un climat saharien qui
se caractérise par un été chaud et un hiver tempéré (Fig. 07). Les précipitations sont

rares et aléatoires ne dépassant pas les 17 mm au mois le plus pluvieux. L’humidité de
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I’air est faible avec une moyenne annuelle de I’ordre de 48 %. Le maximum des
températures est obtenu au mois d’aofit avec une moyenne mensuelle de 33,15° C et
le minimum aumois de janvier avec 09,82° C (Année 2014). De ce fait, 1’agriculture
dans cette région se base exclusivement sur l'irrigation favorisée grace au fort
potentiel des ressources hydriques souterraines puisque la Vallée d’Oued Righ s’étend
sur trois réservoirs d’eau : la nappe du continental intercalaire, la nappe du complexe

terminal et la nappe phréatique (Remini, 2005).

Figure06. Canal d’Oued Righ (Région de Témacine)(Photo originale)
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Figure 07. Climato-gramme d’Emberger de la région d’Oued Righ (2005-2014)

1.2. Enqueéte sur I’'importance et la conduite de la tomate dans la région
d’étude
1.2.1. Introduction
Le nord du sud-est algérien fournit une grande partie des produits maraichers

de I'Algérie grace ala production de légumes et 1égumes-fruits de saison et d’arriere-
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saison, de plein champ mais aussi sous abris. Citons 1'exemple de la Wilaya d'El Oued
qui est a la téte des régions productrices de la pomme de terre avec une contribution
de 24 % a la production nationale avec une récolte annuelle de 1,17 million de tonnes.
Elle fait aussi partie des régions de production de tomates avec une production de
611.000 quintaux cultivée sur une surface globale de 1.228 hectares (Selon le DSA
d'El Oued, 2014).

On constate que les services agricoles ont des difficultés a faire appliquer les
techniques nouvelles de production. Concernant les problémes phytosanitaires, malgré
la diffusion des bulletins d’avertissement qui concernent les problemes majeurs
comme la mineuse de la tomate, sur le terrain les agriculteurs réagissent de facon
différente et parfois en contradiction avec les directives. Cette situation peut étre en
grande partie liée au niveau de formation et de professionnalisation des agriculteurs.

Ce qui a motivénotre enquéte.

1.2.2. Matériel et méthodes

Pour avoir un apercu sur le niveau scolaire de tout le personnel du secteur
agricole au niveau des exploitations de la région d’étude nous avons réalisé une
enquéte avec un questionnaire précis (annexe 01) qui permet d’évaluer le niveau
scolaire et de formation agricole et de recueillir des informations plus fiables sur la
conduite de la tomate et sa protection.

L’enquéte a porté sur un échantillon de 72 exploitations de la vallée d'Oued

Righ et de 30 autres dans la région est d'El Oued.

1.2.3. Résultats et discussion
Dans la région d’étude, la tomate est cultivée en plein champs, sous abris ou

en association avec le palmier dattier (Fig. 08).

Figure 08. Différents types de conduite de la tomate dans le sud-est algérien : A-
Tomate sous serre (El Oued, mars 2013). B- Tomate d’arriere-saison de
plein champ (EI Oued, décembre 2013). C- Tomate cerise associée au
palmier dattier (Touggourt, juin 2013) (Photos originales)
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1.2.3.1. Vallée d'Oued Righ
Dans la région d'Oued Righ, la tomate est cultivée notamment en association

avec le palmier dattier (Fig. 08-C). Cette derniere est pratiquée de facon traditionnelle
et obéit a une pratique ancestrale par les agriculteurs de la Vallée d’Oued Righ car les
conditions climatiques particulieres de la zone assurent un microclimat parfaitement
favorable a la croissance des plantes. La tomate est cultivée tout au long de I'année
mais aucune donnée statistique n'existe au niveau des services agricoles au sujet des

superficies exactes ou des mesures prises pour encourager cette pratique.

Notre enquéte a permis de découvrir que les agriculteurs interrogés produisent
leurs propres semences et n’utilisent pas de variétés hybrides comme le font d’autres.
La tomate cerise est cultivée dans 45,84 % des 72 exploitations visitées dans la Vallée
d’Oued Righ mais les superficies restent encore limitées parce que les services
agricoles laissent le choix aux agriculteurs de favoriser les variétés qui leur
conviennent. Cette prospection a permis de constater que les attaques de T. absoluta
étaient tres réduites sur cette variété. Il est fort possible que l'accroissement de la
biodiversité autour de la culture qui soit responsable de cette réduction du ravageur
car cette plante est toujours cultivée en association avec d’autres cultures tels que la
menthe, 1'oignon, le chou et 'ail puisque ces plantes sont connues par leurs effets

répulsifs vis-a-vis de certains insectes.

1.2.3.2. Partie est de la wilaya d'El Oued
Dans la région d'El Oued, la tomate est cultivée sous serres, en plein champ

comme culture de saison installée des la mi-février et d'arriere-saison vers la mi-aolt.
L'enquéte menée dans 30 exploitations agricoles a révélé que la tomate de saison est
de moins en moins pratiquée par les agriculteurs depuis 1’arrivée de 7. absoluta en
Algérie car moins de 04 % des maraichers la pratiquent actuellement. En revanche, la
culture d’arriere-saison est pratiquée par la plupart des producteurs parce qu’elle se
trouve favorisée par les conditions climatiques locales qui sont des
températuresfavorables a la production de la tomate de fin-aofit a fin-février. Ces
conditions ont également 1’avantage de limiter I’apparition des maladies et de
ravageurs ce qui offre une production de bonne qualité commerciale qui permet aux

producteurs de faire des bénéfices.

18



Ghapitrei: gjre’ofentation de Ja région d étude et enquéte

Dans la partie est de la wilaya d’El Oued on constate un important
développement de la filiere car les superficies ont augmenté de 33% tandis que les

productions ont enregistré une hausse de 45 % des 2010 /2011.

1.2.3.2.1. Niveau de scolarité des agriculteurs
Les résultats de cette enquéte montrent que 30 % des producteurs ont un
niveau universitaire, 40 % ont une formation secondaire, 20 % ont un niveau moyen
et seulement 06,67 % ont une formation primaire. Ces données montrent que le
niveau de scolarité des agriculteurs devrait leur permettre de se documenter, de lire et
comprendre au moins les notices qui accompagnent les produits utilisés
malheureusement il ne permet pas d’évaluer leur compétence et leur savoir-faire sur le

terrain.

1.2.3.2.2. Superficies, variétés et mode d’installation de la tomate
La superficie réservée a la tomate par agriculteur varie entre 0,5 et 05 hectares.

Plus de la moitié des agriculteurs (53,33 %) cultivent au moins un hectare de tomate,
35 % en cultive entre 02 et 02,5 hectares et seulement 03,33 % cultivent 05 hectares
(Annexe 02). La plupart des producteurs (96,6 %) installent la tomate de plein champ
comme culture d’arriere-saison, d’aofit a février, alors que la tomate de saison n’est
que peu pratiquée. Plusieurs variétés hybrides sont utilisées portant le nom de Petra,

Aya et Ziralda ; les deux premieres sont cultivées par plus de 50 % des agriculteurs.

Les variétés ne renseignant sur aucune caractéristique biologique sont en

vente libre soulevant de nombreuses questions.

1.2.3.2.3. Problémes phytosanitaires de la tomate
Selon les agriculteurs interviewés, les problemes phytosanitaires rencontrés

dans la culture de tomate sont diis essentiellement a T.absoluta (36,67 %), aux
noctuelles (33,33 %), au mildiou (20 %) et aux acariens (10 %) ce qui montre que la
1% contrainte 2 la production dans cette région reste bien la mineuse de la tomate.
Cette approche des problemes montre tout l'intérét d'une mise en place d'une stratégie
de lutte favorisant les moyens les moins polluants pour accroitre la production. I1 est

nécessaire de sensibiliser les agriculteurs sur I’intérét de maintenir une biodiversité a

la fois végétale et animale seule garantie d'un développement durable.
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1.2.3.2.4. Place de Tuta absoluta parmi les problemes
phytosanitaires de la tomate
L’arrivée de T. absoluta en Algérie a perturbé totalement les producteurs de

tomate dans le sud.La majorité(96,67 %) des agriculteurs interrogés ont abandonné la
tomate de plein champ au printemps a cause des attaques séveres provoquées par cet
insecte en cette période de 1’année, 60 % des agriculteurs ont réduit les superficies
cultivées en tomate pour les méme raisons. En conclusion, prés de 87 % des
producteurs considérent que la mineuse constitue un probleme majeur pour la

production de la tomate.

1.2.3.2.5. Moyens de lutte envisagés par les agriculteurs pour
combattre Tuta absoluta
L'enquéte montre que la lutte pratiquée contre la mineuse de la tomate dans la

région d'El Oued se base uniquement sur 1’application des produits chimiques au
moment ou aucun bio-insecticide n’a été utilisé. 73% des agriculteurs ont dit avoir
essayé tous les insecticides dont ils disposaient pour combattre 7. absoluta, 27 %
seulement ont utilis€é un produit spécifique aux lépidopteres. Plus de 20 % des
producteurs ont traité au moins 20 fois durant le cycle de la culture, soit avec une
fréquence de trois fois par semaine pour 33,33 % des agriculteurs, 37 % ont traité tous
les 07 jours et seulement 03,33 % ont traité toutes les trois semaines ce qui correspond

a la rémanence de plusieurs produits insecticides.

Si on analyse ces données on réalise que la situation est grave. Lorsque les
producteurs sont confrontés a des bioagresseurs nouveaux ou méme endémiques ils
font usage de produits chimiques sans discernement et de facon inacceptable.
L’absence de contrdle sur le terrain conduit a des comportements qui mettent en
danger la santé et méme la vie des consommateurs. Nous avons pu constater dans
certaines régions de productions de tomate des pulvérisations d’insecticides sur la

production récoltée.

1.3. Conclusion partielle
L’enquéte a permis d’aboutir aux constatations suivantes :

Bien que la tomate soit produite sur des superficies limitées dans la Vallée d’Oued
Righ, I'utilisation des pratiques traditionnelles qui associent plusieurs cultures sur la
méme sole permet aux agriculteurs d’avoir une production saine ne nécessitant parfois

aucun traitement chimique. C’est une situation qui est en adéquation avec les
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principes du développement durable.L’installation de la tomate en association avec
d’autres cultures (Chou, menthe, ail, ...), est une technique pratiquée par les
producteurs de la Vallée d’Oued Righ, mais elle est aussi pratiquée dans d’autres
régions du monde parce qu’elle accroit la biodiversité qui est un facteur important

dans la protection de 1'environnement.

Dans la région est de la wilaya d’El Oued, les superficies sont en nette
augmentation.La mineuse constitue le probleme majeur.La mauvaise gestion des
produits phytosanitaires accroit les difficultés.LL.a tomate de plein champ en arriere-

saison constitue la meilleure solution pour lutter contre 7. absoluta dans la région.
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Chapitre 2 : Etude des parametres biotiques de Tuta absoluta

2.1. Cycle biologique et parametres d’accroissement de la population

2.1.1. Introduction
L’accroissement des populations chez les insectes est sous la dépendance de

nombreux facteurs qui sont déterminés génétiquement, tels que les parametres
biotiques propres a ’espece, le cas de la fécondité des femelles, la fertilité des ceufs,
la durée de développement, la longévité des adultes et la sex-ratio qui jouent un role
primordial dans la croissance de la population de ces arthropodes (Cardona et
Oatman, 1975).Ilssont sous I’influence des conditions du milieu tels que la
température, I’humidité, la photopériode, la disponibilité de 1’alimentation mais aussi

le cortege des ennemis naturels (Murray, 1982 ; Inkinen, 1994 ; Brodeur et al., 2013).

L’établissement d’une stratégie de lutte efficace contre la mineuse de la
tomate dans le sud-est algérien nécessite en plus de I’acquisition de connaissances sur
sa biologie une vision plus réaliste des entomophages autochtones qui peuvent étre
utilisés dans cette région du sud. Le présent travail se propose d’étudier plusieurs
parametres biotiques tels que la durée de développement, la fécondité des femelles, la
fertilité des ceufs, la longévité des adultes et les parametres d'accroissement des

populations de cet insecte.
2.1.2. Durée de développement, fertilité des ceufs et mortalité

2.1.2.1. Matériel et méthodes
Pour obtenir des adultes, nous avons récolté des feuilles de tomate infestées de

larves agées de T. absoluta. Des couples ont été placés dans des cages d'élevage en
plastiques d’une dimension de 35 cm X 30 cm X 25 cm. Les adultes ont été nourris
avec un mélange de miel et d’eau. La solution nutritive leur a été présentée sur un
morceau d'ouate suspendu a l'intérieur de la cage. Des boites de Pétri dont le fond a
été couvert avec du coton ont été placées a l'intérieur des cages comme support de
ponte. 24 heures plus tard, les ceufssont comptés et placés dans une enceinte d’élevage
(Fig. 09) dans laquelle la température a été réglée a 25° C avec une humidité de 70 *
10 % et une photopériode de 16 heures sur 24 heures. Ces conditions ont été choisies
parce qu'elles sont favorables a la mineuse de la tomate (Razuri et Vergas, 1975 ;
Erdogan et Babaroglu, 2014 ; Attwa et al., 2015). La durée embryonnaire et le

nombre d'ceufs €clos ont servi a calculer le taux de fertilité.
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Les larves néonates ont été déposées individuellement sur des feuilles de
tomate gardées turgescentes le plus longtemps possible. L'ensemble feuille-tube (Fig.
14) a été introduit dans une mini-cage recouverte par un morceau de tulle, pour
assurer son aération et placé dans I’enceinte d’élevage. Le support végétal a été
remplacé tous les trois jours jusqu’a l’apparition des chrysalides. Le sexage des
individus a été réalisé sur les chrysalides par I’examen de la partie terminale de la
nymphe et le sexe a été confirmé au stade adulte. La durée de développement et le
taux de mortalité des stades pré-imaginaux ont été enregistrés. La sex-ratio, qui est la

proportion des femelles dans la population exprimée par le nombre des femelles

divisé par le nombre des deux sexes (Birch, 1948), a également été notée.

Feuilles de tomate

Couple de Tuta absoluta

Cage d’élevage

e

«——— Etuve ——

Figure 09. Dispositif d’élevage de Tutaabsoluta (Photos originales)

2.1.2.2. Résultats et discussion
Dans les conditions de cette étude, 7. absoluta a complété son cycle de

développement en 24 jours (Tableau 01). L’incubation des ceufs dure en moyenne 04
jours, le développement larvaire dure environ 12 jours tandis que le stade nymphal
dure entre 08 et 09 jours. Ces résultats se rapprochent de ceux obtenus par d'autres
chercheurs (Razuri et Vergas, 1975 ; Barrientos et al., 1998; Attwa et al., 2015) dans
les mémes conditions. Gharekhani et Salek-Ebrahimli (2013) ont enregistré des
valeurs entre 23 et 26 jours pour le cycle complet de cet insecte dans les mémes
conditions ; alors que Reda et Hatem (2012) ont avancé des valeurs entre 26 et 30

jours pour ce méme parametre. Dans une étude sur une espece voisine,

23




Ghapitrea: Frude dos paramétres bictiques de Juta abyoluta

Keiferialycopersicella Walsingham (Lepidoptera : Gelechiidae), élevée sur tomate et
dans les mémes conditions, Lin et Trumble (1985) ont enregistré des résultats tres
proches de ceux obtenus dans cette étude. Sur un autre micro-lépidoptere, le ravageur
du poivron S.dulce, Perez (2012) a noté 04,07 jours, 10,72 jours, 09,61 jours et 24,14
jours pour l'incubation des ceufs, les stades larvaires, la phase nymphale et le cycle

complet respectivement.

Le taux de fertilité a été exprimé sur un total de 436 ceufs et correspond a 75
%. Certains auteurs ont enregistré entre 80 et 96% (Cuthberson et al., 2013; Reda et
Hatem 2012) dans des conditions tres proches. Les données de la fertilité ont servi

dans le calcul des parametres d’accroissement des populations de 7. absoluta.

77 chrysalides, de méme age, ont été utilisées pour exprimer la sex-ratio qui
est de 0,67 avec 67 femelles pour cent adultes. Attwa et al. (2015), a 28° C, ont
indiqué une valeur proche pour 7. absoluta (0,62) et pour P.operculella sur tomate.
La sex-ratio est une valeur instable qui dépend de plusieurs facteurs : température,

variété de plante hote, disponibilité de nourriture.

La mortalité naturelle chez les individus de 7. absoluta a été observée
notamment parmi les jeunes stades de développement. En effet, des taux de 25,2 % et
02,13 % ont été enregistrés pour les stades ceuf et larve respectivement ;aucune
mortalité n’a été notée au stade nymphal. La méme constatation a été faite par
Gharekhani et Salek-Ebrahimli (2013) pour 7. absoluta ainsi que par Perez (2012)
pour S.dulce élevé sur poivron dans les mémes conditions. La mortalité globale des
stades pré-imaginaux a été estimée ainsi a 27,38 %. La mortalité est sans doute plus
élevée sur le terrain puisqu’il y a en plus l'action des antagonistes que certains auteurs

estime a pres de 20 % (Peterson et al., 2009).
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Tableau 1. Parametres biotiques de Tutaabsoluta élevé sur tomate a T= 25° C,
HR=60%et a une photopériode de 16 h/24 h

Parameétre Valeur N
Min. | Max. | Moyenne + SE
Fécondité des femelles (Oeufs/Femelle) 02 203 72,5 £ 55,01 30
Durée d'incubation des eceufs (Jours) 04 05 04,13 £ 0,35 30
Durée des stades larvaires (Jour) 10 13 11,57 = 0,77 30
Durée du stade nymphal (Jour) 06 11 08,07 = 01,48 30
Durée du cycle de développement total 20 29 23,77 £ 01,79 30
(Jour)
Longévité des femelles sans alimentation 05 22 10,47 + 03,95 30
(Jour)
Longévité des males sans alimentation 02 08 04,50 £ 02,00 30
(Jour)
Fertilité des ceufs (%) / / 74,75 + 08,43 436
Mortalité au stade embryonnaire (%) / / 25,25 436
Mortalité au stade larvaire (%) / / 02,13 45
Mortalité au stade nymphal (%) / / 00,00 30
Mortalité totale dans les stades pré- / / 27,38 511
imaginaux (%)
Nombre des males dans la population (%) 40,26 77
Sex-ratio 0,67 77

2.1.3. Fécondité des femelles et longévité des adultes
2.1.3.1. Matériel et méthodes
Les individus de 7. absoluta utilisés dans cet essai ont ét€ obtenus des

élevages décrits précédemment. Des adultes provenant de chrysalides du méme age
sont nourries de solution miel plus eau. Un seul couple a été placé par cage (Fig. 10-
A). Comme support de ponte aux femelles des feuilles hydratées ont été offertes (Fig.
10-B). Les mini-cages (Fig. 10-C) ont été placées dans I’enceinte d’élevage décrite
précédemment avec les mémes conditions. La fécondation des femelles est considérée
réelle quand la position d’accouplement est observée.LLe nombre d'ceufs par femelle
par jour est noté jusqu'a la mort naturelle des femelles. Pour stimuler la ponte on a

introduit un male dans chaque cage (Erdogan et Babaroglu, 2014).
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Sachant que le phénomene de parthénogenese a été décrit chez les 1épidopteres
(Lukhtanov et Puplesiene, 1999 ; Grapputo et al., 2005) et que certains auteurs
(Megido et al., 2012; Abbes et al., 2013 ; Amaury, 2013) ont signalé ce type de
reproduction chez T. absoluta, nous avons essayé de suivre a plusieurs reprises des
femelles vierges pendant toute leur durée de vie. Ainsi, des femelles vierges (non
fécondées et placées individuellement dans les cages) ont été traitées de la méme
maniere précédente pour étudier 1’hypotheése de reproduction de 7. absoluta par

parthénogenese.

La longévité des adultes de 7. absoluta a été conduite dans les mémes

conditions que pour la fécondité, sauf que les insectes n’ont pas été nourris.

Feuille de tomate Couple de Tuta absoluta Mini-cage

Figure 10. Dispositif d’étude de la fécondité de Tutaabsoluta(Photos originales)

2.1.3.2. Résultats et discussion

La fécondité moyenne globale des femelles de 7. absoluta est de 72
ceufs/femelle (Tableau 1) avec un maximum de 203 ceufs/femelle. Le maximum
obtenu par plusieurs chercheurs dans des conditions similaires se situe entre 130 et
200 ceufs/femelle (Razuri et Vergas, 1975 ; Erdogan et Babaroglu, 2014 ; Attwa et al.,
2015). Certains auteurs ont avancé des valeurs moyennes moins importantes (entre 77
et 92 ceufs/femelles) (Gharekhani et Salek-Ebrahimli, 2013) ou méme plus élevées
(entre 250 et 270 ceufs/femelle) (Reda et Hatem, 2012) sur différentes variétés de

tomate. Sur la teigne de la pomme de terre, Phthorimaeaoperculella (Zeller)
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(Lepidoptera : Gelechiidae), élevée sur tomate a des conditions proches, Attwa et al
(2015) ont obtenu 77 ceufs/femelle. L'action d’accouplement chez T. absoluta peut
durer plus de 04 heures et les femelles fécondées commencent a pondre a partir du
2°™ jour de leur émergence (Fig. 11). Ainsi, la période de pré-reproduction est
d’environ un jour ce qui a été noté par Gharekhani et Salek-Ebrahimi (2013) dans les
mémes conditions. La période de reproduction est de 10 jours. Attwa et al (2012) ont
enregistré 08 jours pour 7. absoluta et 05,8 jours pour P.operculella a 28° C. 91,48 %
des ceufs sont pondus 2 1'dge jeune (du 2™ au 6°™ jour aprés 1'émergence) (Fig. 11).
Ces résultats sont en concordance avec ceux de Silva (2012) dans les mémes
conditions. C’est aussi le cas, selon Perez (2012), de Symmetrischemadulce Povolny
(Lepidoptera : Gelechiidae) élevée dans les mémes conditions sur poivron. Il y a donc

une certaine homogénéité au sein de la famille des Gelechiidae.

20
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Oeufs/femelle/jour
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Jours apreés accouplement

Figure 11. Evolution de la fécondité journaliere moyenne de la femelle fécondée de
Tutaabsoluta

Les résultats obtenus dans les conditions de cette étude montrent que 7.
absoluta ne se multiplie que par voie sexuée comme constaté dans le nord du pays
(Guénaoui et al.,2015b), contrairement a ce qui a été annoncé par certains auteurs
(Abbes et al., 2013; Amaury, 2013). Le phénomene de parthénogenese a été signalé
chez quelques 1épidopteres des genres Coleophora (Lepidoptera: Coleophoridae)
(Lukhtanov et Puplesiene, 1999) et Dahlica (Lepidoptera : Psychidae) mais sur 7.
absoluta aucune donnée sur la parthénogenese n’est disponible dans son pays
d'origine.
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Les adultes de T. absoluta ont une longévité moyenne, sans alimentation, de
10,5 jours pour les femelles (avec un maximum de 22 jours) et 04,50 pour les males
(avec un maximum de 08 jours). Des valeurs plus importantes (autours de 22 jours)
ont été avancées par Silva (2012) dans les mémes conditions. A 28° C, Attwa et
al.(2015) ont enregistré 13,6 jours pour la mineuse de la tomate et 15,2 jours pour la
teigne de la pomme de terre élevées toutes deux sur tomate.On observe une variabilité

qui peut étre diie a plusieurs facteurs.

2.1.4. Analyse des parametres d’accroissement de la population
2.14.1. Matériel et méthodes
L’étude des parametres d’accroissement potentiel des populations des

arthropodes en fonction du milieu est trés utile a la compréhension de la dynamique
de leurs populations pour mieux apprécier I’efficacité des parasitoides ou des
prédateurs ou connaitre 1’effet des facteurs physiques sur les especes étudiées

(Gutierrez et Chazeau, 1972 ; Le Riie et Papierok, 1987 ; Jha et al., 2012).

Les données de cette étude permettent d’établir une table de vie de 7. absoluta
avec le calcul du taux net de reproduction de la population (Ry), le taux intrinseque
d'accroissement naturel (ry), le taux limite d'accroissement (A), la durée moyenne

d’une génération (T) et le temps de doublement de la génération (TD).

Les formules de Birch (1948), expliquées ci-dessous (Birch, 1948, Evans et
Smith, 1952 ; Le Riie et Parierok, 1987), ont été utilisées dans le calcul de ces

parametres.

Formules de Birch (1948) :

Ro =} (mxlx)

T =Cmxlx . x) /Y (mxlx)
rm = In Ro/T

A=e™

TD=In(2)/rm

Avec :

1- (Rp) est le nombre de descendants femelles produits chaque jour
par une femelle présente au temps (x) pendant une génération.
2- (X) est I’age des femelles en jours.

3- (my) est le nombre de femelles nées d’une femelle d’age (x).
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4

(Iy) est la proportion de femelles en vie au jour (x).

5- (rm) est un taux instantané de multiplication qui résume la capacité
d’accroissement d’un organisme dans des conditions données.

6- (T) est la durée moyenne d’une génération.

7- (M) est le taux limite d’accroissement.

8- (TD) est le temps de doublement de la génération.

2.1.4.2. Résultats et discussion
Les données de la table de vie d'une cohorte de 30 femelles fécondées de T.

absoluta sont présentées dans le tableau 02. Ces valeurs ont permis de calculer les
parametres d’accroissement de la population de cette espece tels que le taux net
de reproduction de la population en une génération (Ry), le taux intrinseque
d'accroissement naturel (ry), le taux limite d'accroissement (A), la durée moyenne
d’une génération (T) et le temps de doublement de la génération (TD). La courbe
d’évolution de la premiere génération de ce ravageur a également été tracée a partir de
ces valeurs. Le taux net de reproduction de la population de 7. absoluta (Ry) est de
21,67 femelles /femelle /génération, la durée moyenne d'une génération (T) est de
27,72 jours, le taux intrinseque d'accroissement naturel (r,) est de 0,05 (ou une
croissance de 05 % par génération), le taux limite d'accroissement (A) est de 01,05
femelles/femelle/jour et le temps de doublement d'une génération (TD) est de 06,25
jours (Tableau 03). Dans des conditions proches, Pereyra et Sanchez (2006) ont
enregistré des valeurs de 48,92, 0,14, 27,98 sur tomate et 14,43, 0,08, 32,35 sur
pomme de terre pour Ry, I, et T respectivement ; Silva (2012) a obtenu des valeurs
tres supérieures avec un taux net de reproduction( Ro) de 68,26 femelles / femelle et
un durée de generation de26,29 jours, un ry, de 0,16, et un temps de doublement d’une
generation(TD) plus court de 04,32 jours. Reda et Hatem (2012) ont obtenu des
valeurs comparables. Attwa et al (2015) ont enregistré des valeurs supérieures aux
notres avec un Ry de 73,8, un r,,, de 0,17, un A de 1,19, et avec un temps plus court
pour T (24,4 jours)et TD (04,33jours) pour 7. absoluta. Sur d'autres especes voisines
de T. absoluta et dans les mémes conditions que celles de cette expérimentation.
Perez (2012) a obtenu un r, de 0,0035, un T de 31,21 jours, un A de 01,00 et un TD de
06,34 jours pour S.dulce élevé sur poivron. Attwa et al (2015) ont enregistré un Ry de
41,76, un 1y, de 0,12, un A de 1,13, un T de 33,2 et un TD de 2,73 pour P.operculella

élevé sur tomate.
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La courbe d'évolution de la population de la premiere génération montre une
croissance exponentielle des effectifs (cumulés) de 7. absoluta jusqu'a 1'age de 36,77
jours puis elle connait une stabilisation avec 1'arrét de la ponte ou la mort des femelles
(Fig. 12).

Tableau 02. Table de vie complete établie a partir d’une cohorte de 30 femelles

fécondées de Tutaabsoluta élevées sur tomate (T°: 25 °C, HR : 60 +
10 %, Photopériode : 16 h/ 24 h)

Age Femelles Nombres des ceufs L.m, xJm, l,.m, cumulé
(x) survivantes femelles/femelle
() (m,)
0-24,77 (Euf - larve et
maturité sexuelle

25,77 01,00 5.71 5.71 147,08 05.71
26,77 01,00 5.62 5.62 150,47 11.33
27,77 0.96 2.83 272 75,50 14.05
28,77 0.90 3.79 341 98,24 17.46
29,77 0.86 2.03 1.75 52,03 19.21
30,77 0.73 1.95 142 43,71 20.63
31,77 0.66 1.03 0.68 21,53 21.31
32,77 0.43 0.49 0.21 6,85 21.52
33,77 0.33 0.37 0.12 4,10 21.64
34,77 0.33 0.02 0.01 0,25 21.65
35,77 0.26 0.02 0.01 0,20 21.65
36,77 0.26 0.03 0.01 0,31 21.66
37,77 0.2 0.00 0.00 0,00 21.66
38,77 0.16 0.02 0.00 0,13 21.66
39,77 0.13 0.00 0.00 0,00 21.66
40,77 0.13 0.00 0.00 0,00 21.66
41,77 0.13 0.00 0.00 0,00 21.66
42,77 0.13 0.00 0.00 0,00 21.66
43,77 0.1 0.06 0.01 0,28 21.67

Total 23.98 21.67 600,70 21.67

Dans cette étude 7. absoluta forme une génération en 28 jours, double son
effectiftous les 06,25 jours, avec une capacité d’accroissement de 05 % par
génération. La différence obtenues dans des conditions proches et sur la méme plante-
hote (la tomate) peut étre diie a l'effet variété (Estay et al., 1988 ; Gray et al., 1999 ;
Thomazini et al., 2001; Moreira, 2006 ; Sobreira et al., 2009 ; Dias et al., 2013 ;
Suinaga et al., 2004). En d’autres termes, il apparait que la variété (Sahara) utilisée
dans cette étude semble €tre moins sensible a 7. absoluta que celles testées par

d'autres auteurs car le taux d'accroissement (r,) enregistré est relativement faible
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(0,05). Les conditions thermiques élevées du Sud n’ont pas empéché la mineuse de se

maintenir dans 1’environnement saharien ou les hausses de températures atteignent

45° C; cela tient a sa capacité d’adaptation.

Tableau 3. Parametres d'accroissement de la population d'une génération de

Tutaabsoluta calculés a partir d’une cohorte de 30 femelles fécondées
élevées sur tomate (T° : 25 °C, HR :60 %, Photopériode : 16 h/ 24 h)

Parametre Formule Valeur
Durée moyenne d'une T=>) xlmx/) lum, 27,72 jours
génération
Taux net de reproduction Ry =) lum, 21,67 femelles / femelle /
génération
Taux intrinseque r,=In (Ry)/T 0,05 femelle/femelle/jour
d'accroissement
Durée de doublement de TD =In Q2)/rp 06,25 jours
la génération
Taux limite A =exp (rn) 01,05 femelle/femelle/jour
d'accroissement

25,00
20,00

15,00 /
10,00 /

5,00 /

0,00

Effectifs/femelle/Jour

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Période de ponte (Jours)

Figure 12. Evolution de I'effectif de premiere génération d'une cohorte de 30 femelles
de Tutaabsoluta.

2.2. Etude de la dynamique des populations de Tuta absoluta

2.2.1. Introduction
La dynamique des populations consiste a étudier la variation, au cours du

temps, du nombre d’individus d’un étre vivant. Celle-ci constitue le meilleur moyen
pour détecter la présence des arthropodes ravageurs, de suivre leur évolution et de

connaitre I'ampleur de leurs dégats. L’étude des variations des infestations de ces
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organismes peuvent révéler des données importantes sur les relations plantes-
hoétes/insectes/ennemis naturels. Elle permet également de recueillir des informations
tres utiles pour déterminer les conditions pour la mise en place d’une stratégie de lutte

adéquate contre les déprédateurs.

Dans cet essai nous avons suivi la dynamique des populations de cetinsecte
sous abris plastique non chauffé avec l'utilisation de filet insect proof et le piégeage

sexuel des maéles.

2.2.2. Matériel et méthodes
2.2.2.1. Site d'étude
Cette étude a été conduite a la station expérimentale de I'INRAA (Institut

National de la Recherche Agronomique d’Algérie) de Sidi Mehdi (Sud-est algérien).
Le site de travail (Fig. 13) se situe dans la région d'Oued Righ. II est distant de 160
Km, au nord-est, du chef-lieu de la wilaya d'Ouargla. L’expérimentation a été menée
dans des serres en plastique non-chauffées (Fig. 14) installées dans une palmeraie

d’environ 2500 palmiers dattiers.

Station de Recherche INRAA

Sics Mehok - Touggout (W, Cuasngia)

Figure 13. Site expérimental de 'INRAA (Sidi Mehdi, Touggourt) (Google earth,
2015). Le carré désigne les serres d’étude
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Figure 14. Serres expérimentales

Les plants de variété Sahara (Hybride F1) ont été obtenus par semis dans une
pépiniere protégée avec un filet insect-proof (Fig. 15) pour prévenir toute attaque de
T. absoluta, aleurodes ou pucerons. La culture a été conduite sur huit lignes distantes
de 80 cm et 40 cm en inter-plants. Le sol a été couvert avec un paillage plastique noir
pour empécher le développement des mauvaises herbes et diminuer 1’évaporation
(Fig. 16). L’irrigation a été assurée par le systeme de goutte-a-goutte (Fig. 17) avec
une fréquence de deux irrigations par semaine. La culture a été mise en place vers la
fin-octobre. Elle a été conduite de la méme facon pour les cinq campagnes (2010-
2015). Le suivi des populations adultes males de 7. absoluta a été réalisé grace a des
picges a phéromones de type Delta a I’intérieur des serres a une hauteur de 180 cm et
a raison de 02unités par serre (Fig. 18-A et B). Des pieges a eau ont également été
placés dans les mémes abris (Fig. 18-C et D) pour comparer les taux d’infestation
enregistrés par les deux pieges. Chaque piege est muni d’une capsule qui sert a
diffuser la phéromone sexuelle. Les males sont capturés lorsqu’ils se rapprochent de
la capsule poséesur le papier englué du piege delta ou en tombant dans I’eau
savonneuse du picge a eau. Les capsules sont remplacées chaque mois. Le
dénombrement a été réalisé deux fois par semaine pendant tout le cycle début jusqu’a

la fin de la culture pour chaque campagne. Aucun traitement pesticide ou

amendement chimique n’ont été apportés durant tout le cycle.
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Figure 17. Systeme d’irrigation (goutte-a-goutte)

2.2.2.2. Echantillonnage pour évaluation des attaques
Un suivi des populations larvaires de 7. absoluta a également été conduit selon

un échantillonnage aléatoire destructif qui consiste a prélever 72 feuilles au hasard,
chaque semaine, sur 24 plants de tomate répartis sur les différentes parties de la serre.
Les échantillons sont placés dans des boites en plastique de taille (40 cm x 30 cm x 20
cm) et rapportés au laboratoire pour €tre examinés sous une loupe binoculaire. Le
nombre de larves par plant et leur 4ge ont ét€ notés. Le taux d’infestation des fruits
par T. absoluta a également été noté. A chaque récolte, 100 fruits sont pris

aléatoirement pour évaluer I’attaque de la mineuse de la tomate.
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Figure 18. Pieges a phéromone sexuelle utilisés pour la capture des adultes males de
Tutaabsoluta : A et B- Piege Delta. C et D- Piege a eau

2.2.2.3. Analyse statistique
Différents tests statistiques (T de Student, W de Wilcoxon et Coefficient de

corrélation de Pearson) ont été utilisés pour comparer les taux d’infestations de 7.
absoluta au cours des campagnes ainsi que pour évaluer le coefficient de corrélation
entre des effectifs larvaires et celui des adultes capturés. Tous les calculs ont été
effectués grace aux logiciels de traitements statistiques R (version R 2.14.1),

XLSTAT (version 2015.3.01.19097) et IBM SPSS (version 20).

2.2.3. Résultats et discussion

2.2.3.1. Dynamique des populations adultes males
Les captures des méles ont été notées des les premiers jours mais le nombre

moyen de méles par semaine est resté faible entre novembre et février probablement a
cause des températures peu élevées (Fig. 19). Les effectifs ont augmenté rapidement a
partir de la mi-février, représentant des risques pour la culture (53 males par piege /
semaine) suite a I’augmentation de la température d’une part et I’absence de moyens
de lutte a I'intérieur de la serre. On observe plusieurs pics entre fin mars (173) et
début mai (313) qui correspondent a une nouvelle génération formée dans la serre
puisque le nombre de males renseigne sur le nombre de femelles en serrepar culture.
On observe une réduction suite aux hausses de températures fin juin. Les captures

deviennent faibles en juillet puis nulles en aofit. Allache et al (2012) a Biskra (Sud-est
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algérien, partie nord) ont fait les mémes constatations avec des chiffres comparables
surtout pour le mois de mai (315 males /semaine/piege) qui semble étre plus favorable
du point de vue climatique. Dans le nord-est du pays, Chougar (2012) a enregistré
jusqu’a 400 individus/piege/semaine en juin alors qu’a 1’Ouest dans la région de
Mascara, Elouissi et Berkani (2015) ont avancé 294 individus/ piege/semaine en
février et 26 en mars mais les conditions different. En Tunisie, Chérif et Labdi-Grissa
(2014) et Chermiti et al. (2009) ont enregistré des moyennes tres élevées qui varient

entre 150 et 300 males entre mars et avril et qui peuvent dépasser 500 en mai.

Sur tomate de plein champ les chiffres des captures de males different en
fonction de la situation. Entre juin et septembre les effectifs peuvent varier de 10

males/piege/semaine (Balzan et Moonen) a plus de 200 (Spasov et al.,2013).

Les résultats montrent que les captures par le piege a eau sont plus importantes
a certaines périodes et se prolongent jusqu'a aotit (Fig. 20) comme le font remarquer
Benzara et al (2014) mais I'analyse par le test de Student ne révele pas de différence

significative (p-value = 0,6846, seuil 5 %) (Annexe 03).
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Figure 19. Males de Tutaabsoluta capturés par le piecge Delta
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Figure 20. Males de Tutaabsoluta capturés par le picge a eau

Si on compare les courbes des populations méles sur la période 2009-2015, on
constate globalement la méme tendance avec des effectifs toujours plus faibles en
hiver lorsque les températures sont inférieures a 10°C (Fig. 21). Statistiquement, il n’y

a pas de différence significative entre les cinq années (Annexe 04).
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Figure 21. Dynamique des populations de Tutaabsoluta sur tomate sous serre durant
2010 a 2015
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2.2.3.2. Dynamique des populations larvaires
Les populations larvaires de 7. absoluta sont présentes durant la saison de

culture (Fig. 22). Le taux d’infestation exprimé en pourcentage de feuilles attaquées
est de moins de 10 % au début. Il progresse mais se situe a un niveau inférieur a 50 %
jusqu’au début de janvier 2012. On note un 17 pic (72 %) vers la derniére semaine de
janvier et un peme (76 %) vers la derniére semaine de février. En mars la totalité des

feuilles est infestée.
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Figure 22. Pourcentage des feuilles attaquées par les larves de Tuta absoluta

Les résultats obtenus dans cette étude montrent que les larves de T. absoluta
sont présentes durant tout le cycle de développement de la culture. La méme
observation a été faite par Abbes et Chermiti (2011). Le taux d’infestation enregistré
au début de la culture (05/10/2011) est de 0,22 + 0,88 mine/foliole. Un premier pic de
0,57 £ 1,06 mine/foliole/semaine est enregistré aprés une vingtaine de jours
(26/10/2012). Apres une légere régression, une augmentation progressive des mines a
été observée. Des taux d’infestation allant de 0,57, a 02,17 mines/foliole sont
enregistrés entre 26/10/2011, le 18/03/2012.Ces valeurs sont suivies d’une régression

des infestations par manque de feuilles de tomate réceptives.

L’évolution des populations larvaires semble suivre celles des adultes (Fig.
23). L’analyse statistiqueen utilisant le coefficient de corrélation de Pearson montre
une corrélation entre les populations adultes et celles des larvespositive significative

(Cor=0,6536, p-value=0,00097, seuil 01%)(Annexe 05). Balzan et Moonen (2012)ont
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fait le méme constat sur tomate de plein champ. Certains auteurs (Braham, 2014) ont
mentionné des taux de feuilles minées faibles ne dépassant pas Olmine/feuille (entre
0,13 et 0,25 mine) et entre 0,05 et 0,57mine/feuille(Chérif et al. ,2013).Les valeurs
avancées par Abbess et Chermiti (2011) sont supérieures aux notres avec 02
mines/feuille en mars, et une trentaine entre mai et juin, Assaf et al (2013) ont noté
peu d’attaques entre juillet et septembre (02 et 05 mines/feuille). Dans une étude au
nord-ouest algérien, Bensaad (2010)a notéle taux le plus élevés sur feuilles de tomate

sous serre entre avril etjuin a Mostaganem.
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Figure 23. Comparaison de 1'évolution des populations adultes males et larvaires de
Tutaabsoluta

L’examen de la structure des stades (L1-L2) laisse supposer que 7. absoluta a
formé six générations durant tout le cycle de développement de la culture, avec une
moyenne d’une génération par mois (Fig. 24). Le méme résultat a été obtenu par
Chougar et Medjdoub-Bensaad (2014) sur la variété Dawson. Par contre, Allache et al
(2012) ne mettent en évidence que 03 générations et en Tunisie Chérif et Lebdi-Grissa
(2014) ont noté 02 générations seulement.Mais ces chiffres sont soumis a discussion

car aucune situation sur le terrain n’est identique a 1’autre.
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Figure 24. Pourcentage des stades larvaires jeunes (L1-L2) et agés (L3-L4) dans

l'infestation des feuilles par les larves de Tutaabsoluta

2.2.3.3. Taux d’infestation des fruits
Les résultats sur le taux d’infestation sur fruits varient de 17 % a 38 %

(Tableau 04). 11 semble que ces valeurs augmentent avec I’accroissement de la
population larvaire de 7. absoluta. Si on compare le nombre de males /piege/semaine,
on constate qu’il progresse dans le méme sens que les attaques sur fruits. Avec29
captures/piege/semaine on obtient 38 % de fruits attaqués. La comparaison des degrés
d’attaque sur fruit au nombre des adultes capturés (Coefficient de Pearson) montre
qu’il existe une corrélation positive significative entre ceux-ci au seuil de 05 % (p-
value = 0.03) (Annexe 06). Des valeurs proches obtenues par Braham (2014)
montrent un taux d’infestation qui passe du simple au double entre juin (17 %) et
juillet(34 %).Dans une étude conduite en serre au nord-ouest algérien, Bensaad (2010)

a enregistré un taux d’attaque sur fruits de 50 %.

Les attaques en plein champ sont moins importantes comme le rapportent

Balzan et Moonen (2012) qui ont enregistré un taux de 0,007 mines/fruit.
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Tableau 04. Taux d’infestation des fruits par Tutaabsoluta

Récolte Date Taux d’infestation
1 23/02/2014 17 %
20eme 09/03/2014 11 %
3eme 16/03/2014 17 %
4ome 23/03/2014 27 %
seme 31/03/2014 38 %

Cette situation est peut étre dle, d’une part, aux conditions du milieu
favorables a I’activité de cette espece (Ablmaaty et al., 2010 ; Tropea et al., 2011).
D’autre part, a cause du faible potentiel des ennemis naturels autochtones de cet
insecte (Dehliz et Guénaoui, 2015). En effet, dans le sud-est algérien les antagonistes
de T. absoluta ne sont actifs que sur une période tres courte. De plus, ces auxiliaires
ont peut-&tre besoin de plus de temps pour arriver a atteindre des résultats attendus
(Tropea et al., 2011). Les pratiques culturales des agriculteurs en association avec le
palmier dattier (Allam et al., 2013) favorisent le maintien de D’activité de T.
absolutatout au long de I’année malgré les hausses de températures considérées

comme létales pour I’espece.

Le type de piege utilisé pour le suivi des populations adules de T. absoluta ne
semble pas avoir une influence méme si on note une légere différence en faveur du

piege a eau, pour sa couleur rouge (Taha et al., 2013).

Le taux de captures des adultes de 7. absoluta durant les cinq campagnes

agricoles (2009-2015) ne montre pas de variation notableentre les années.

2.3. Conclusion partielle
T. absoluta s’est tres bien installé dans la région du sud-est algérien.Sur

tomate sous serre six générations sont formées pendant la saison. Les infestations
commencent des la mise en place de la culture, mais les dégats sont plus importants

pendant la fin de la culture.

Le niveau des infestations de 7. absoluta dépend de plusieurs facteurs
notamment de la disponibilité de la plante-hote et des conditions climatiques, facteurs

de limitation.

Les modes de culture de la tomate (sous serre, de plein champ, de saison,

d’arriere-saison et associée au palmier dattier) pratiqués par les agriculteurs du sud-est
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algérien favorisent I’activité de T. absoluta durant toute I’année.T. absoluta ne se
multiplie que par voie sexuée car aucune descendance n’a été obtenue a partir des
femelles non fécondées.

Les larves de T. absoluta préferent se nourrir des feuilles de tomate mais elles

s’attaquent également a la tige et aux fruits lorsque les populations sont importantes.

Conclusion de la partie I
La culture de la tomate connait un important développement dans la région nord

du sud-est algérien. Bien que celle-ci soit produite sur des superficies limitées dans la
Vallée d’Oued Righ, I'utilisation des pratiques traditionnelles qui associent plusieurs
cultures sur la méme sole permet aux agriculteurs d’avoir une production saine ne

nécessitant parfois aucun traitement chimique.

Dans la région d’El Oued, les superficies sont en nette augmentation mais il y a
une mauvaise gestion des produits phytosanitaires sur la santé humaine et
I’environnement. La tomate de plein champ (en arriere-saison) constitue la meilleure

solution pour éviter des pertes de récolte dans la région.

T. absoluta ne se multiplie que par voie sexuée car aucune descendance n’a été

obtenue a partir des femelles non fécondées.
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Introduction

Depuis I’apparition de la mineuse de la tomate en Algérie, plusieurs prédateurs
et parasitoides ont étéobservés se nourrissant sur ce ravageur dans le Nord du pays
(Bensaad, 2011 ; Kolai et al., 2011; Zaid et al., 2011; Guénaoui et al., 2013). La
présente étude est destinée a fournir des informations sur le potentiel des antagonistes
autochtones naturels de 7. absoluta dans la partie nord du sud-est algérien parce que
cette région se caractérise par des conditions climatiques, floristiques, faunistiques et
géographiques tres particulieres avec un hiver court et tempéré et un été long et tres
chaud. Certaines especes pourraient €tre spécifiques a cette région.Cependant, 1’étude
des ennemis naturels en Algérie ne peut se faire que si on a une vision globale sur ce

qui se fait dans d’autres pays.

Chapitre 1: Apercu sur les ennemis naturels de Tuta absoluta dans le
monde

1.1. Introduction

Les agents biologiques signalés sur 7. absoluta dans son nouvel habitat sont
des prédateurs, des parasitoides ou des entomopathogenes (Zappala et al., 2013;

Ghoneim, 2014).

1.2. Les prédateurs
Les prédateurs de 7. absolutasont principalement des acariens et des insectes

de l'ordre des Hémipteres (Ghoneim, 2014) qui est représenté par des punaises
prédatrices. Plusieurs especes consomment des ceufs et larves de ceravageur. Elles
appartiennent pour la plupart, aux familles des Miridae, Anthocoridae et Nabidae
(Zappala et al., 2013). L'espece Nabispseudoferus Remane est considérée comme un
agent de lutte biologique intéressant a utiliser contre la mineuse de la tomate en
Espagne car elle peut réduire les infestations de celle-ci a plus de 92 % (Cabello et al.,
2012). Les especes Macrolophuspygmaeus Rambur et Nesidiocoristenuis Reuter sont
déja utilisées contre les aleurodes en Espagne. Une étude sur cette derniere espece a
démontré qu'une seule punaise peut dévorer plus de 30 ceufs et 02 larves de T.
absoluta en 24 heures (Urbaneja et al., 2009). Ces prédateurs se rencontrent d'une
maniere spontanée dans les régions du Bassin méditerranéen. En Algérie, des essais

sur la capacité de prédation des punaises prédatrices autochtones N. tenuis, M.
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pygmaeus et Dicyphustamanii ont montré des résultats jugés intéressants si leur

utilisation respecte certaines regles de conduite de culture (Guénaoui et al., 2011).

D’autres organismes utiles ont également été testés comme moyen de lutte
biologique comme l'acarien prédateur Pyemotes sp. qui peut s'attaquer aux larves,
nymphes et adultes de la mineuse avec des résultats non négligeables (Oliveira et al.,

2007) ou des nématodes (Gozelet al., 2014).
1.3. Les parasitoides

Les parasitoides de 7. absoluta appartiennent notamment a 1’ordre des
hyménopteres.Ils se distinguent en endoparasitoides d'ceufs, de larves ou de nymphes
et en ectoparasitoides larvaires. Quelques spécimens de Dipteres, appartenant a la
famille des Tachinidae, ont également été notés comme endoparasitoides de larves de
celépidoptere (Colomo et Berta, 2006). Dans le premier groupe d'auxiliaires se
trouvent les Trichogrammes qui s'attaquent exclusivement aux ceufs. Des essais de
lutte biologique qui ont été conduits avec 1’espece Trichogrammapretiosum Riley, ont
donné des taux de parasitisme d'environ 28% apres seulement 24 heures de leur lacher
(Faria et al., 2008). Cet auxiliaire est largement utilisé pour lutter contre 7. absoluta
dans nombre de pays d’Amérique latine (Pratissili et al., 2008). En Argentine,
l'utilisation de Trichogrammabactrae Nagaraja sous abri a donné des résultats jugés
intéressants  (Virgala et Botto, 2010). En Espagne, l'utilisation de
Trichogrammaacheae Nagaraja & Nagarkatti, a raison de 30 individus par plante
sous serre, a permis de réduire les infestations de 7. absoluta de 91 % (Cabello et
al., 2012). En France, la recherche d'auxiliaires autochtones a permis d'obtenir quatre
souches de trichogrammes qui auraient un taux de parasitisme proche de celui
provoqué par T. acheae (Legendre et al., 2014; Tabone, 2015; Tabone et al., 2015).
Les deux especes T. bactrae et T. acheae sont déja en commerce. Les larves et les
nymphes de T. absoluta sont également attaquées par des endoparasitoides. C'est le
cas de Neochrysocharisformosa Westwood qui a été observé sur les 2™ et 3™ stades
larvaires de ce ravageur (Blom et al., 2011 ; Guénaoui et al., 2013). Sur chrysalide,
une seule espece, Conurasp., a été signalée comme endoparasitoide de celle-ci
(Marchiori et al., 2003). Plusieurs hyménopteres ectoparasitoides ont été notés sur les
larves de T. absoluta dans différents pays (Luna et al., 2007; Zappala et al.,

2013; Ghoneim, 2014), parmi lesquels, 1’espece Necremnusartynes Walker
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(Hymenoptera : Eulophidae) est jugée comme étant la plus abondante notamment
dans la région du Bassin méditerranéen (Arno et al., 2011; Klapwijk et Kopper, 2011;
Guénaoui et al., 2013). En Amérique-latine, des essais de lutte biologique avec une
autre espece (Pseudapantelesdignus Muesebeck) ont donné un taux de parasitisme de

40 % (Luna et al., 2007).

1.4. Les entomopathogeénes
Les entomopathogenes ont montré leur efficacité dans la lutte contre plusieurs

ravageurs des cultures. Dans le cas de la mineuse de la tomate, des essais avec la
bactérie Bacillusthuringiensis ont révélé uneefficacité en application seule ou
combinée avec d'autres agents de lutte biologique (Ksentini et al., 2010 ; Gonzales-
Cabrera et al., 2011 ; Mushtaha, 2013; ). En Algérie, Badaoui et a/ (2011) ont étudié
l'efficacité de Beauveria sp. sur les larves de T. absoluta au laboratoire indiquant un
taux de mortalité de 87%. En Egypte, Kaoud (2014) mentionne des résultats plus
importants en utilisant une combinaison de Beauveria bassiana et Trichoderma
album. D’autres essais avec des champignons du genre Metarhizium ont donné des
résultats non négligeables (Contreras et al., 2014; Pires et al., 2009; Rodriguez et al.,

2006 ; Sabour et Singer, 2014).
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Chapitre 2: Inventaire des ennemis naturels de Tutaabsolutaet leur
impact dans la région du sud-est algérien

2.1. Inventaire des espéces antagonistes
2.1.1. Introduction

Nous avonsrecensé uniquement les prédateurs et les parasitoides de T.
absoluta.

2.1.2. Les prédateurs

2.1.2.1. Matérieletméthodes
L’inventaire des prédateurs de 7. absoluta a été réalisé dans des parcelles de

tomate, de plein champ et sous serre dans plusieurs sites de la région (Fig. 25) de
2009 a 2014. Les spécimens ont été récoltés a 1’aide d’un aspirateur d’insectes et
placés dans des boites en plastique (30 cm X 20 cm X 35 cm), puis rapportés au
laboratoire pour étre conservés au froid dans de l’alcool a 70 % pour une

identification ultérieure.

2.1.2.2. Résultats et discussion
Les prédateurs se composent essentiellement de punaises appartenant a 1’ordre

des Hémipteres avec trois especes identifiées selon des clés disponibles puis
confirmées par des collaborateurs d'Espagne. 1l s'agit deMacrolophuspygmaeus
Rambur (Fig. 26-A), Orius sp. (Fig. 26-B) et deNesidiocoristenuis Reuter (Fig. 26-C).
Cesprédateurs s’alimentent de préférence des ceufs et de jeunes stades larvaires (L1 et
L2) de T. absoluta mais en absence de ces stades le prédateur se nourrit des stades
plus agés. Ces insectes sont des prédateurs généralistes qui se nourrissent également
de pucerons et d’aleurodes (Urbaneja et Stansly, 2004 ; Urbaneja et al., 2005).
Perdikis et al., 2009). Ces especes ont été  signalées comme prédateurs de la
mineuse de la tomate dans plusieurs régions du monde (Urbaneja et al., 2009;
Guénaoui et al., 2011; Abbes et al., 2011 ; Calvo et al., 2012). Au nord de 1’ Algérie,
en plus de ces trois especes,d’autres especes du genre Dicyphus commeDicyphus
tamaninii Wagner et Tapinoma nigerrimum Nylander (Hymenoptera : Formicidae)
ont été observées consommant des ceufs et stades larvaires de 7. absoluta (Bensaad,

2010, Guénaoui et al., 2013).
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Figure 25. Sites (Cercles jaunes) d’inventaire des ennemis naturels de Tutaabsoluta
(Ouargla et El Oued) (Google map, 2015)

Figure 26.Prédateurs de Tutaabsoluta de la région sud-est d’Algérie: A-
Macrolophuspygmaeus, B-Oriussp.,C- Nesidiocoristenuis  (Photos
originales X 40)

L’espece N. tenuis semble €tre la plus intéressante a cause de son importance
numérique mais aussi de sa capacité a supporter les conditions climatiques de la
région du sud car elle a été observée en été sur tomate et poivron dans des colonies

d’aleurodes bien avant l'arrivée de 7. absoluta. En revanche,l’especeM. pygmaeusqui
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pendant les années précédentes était confondue avec Macrolophus caliginosusn’a été
observée que durant une courte période de I’année lorsque les températures étaient
inférieures a 28 °C. N. tenuis s’ alimente indifféremment des ceufs et de jeunes larves
de T. absoluta et peut aussi se nourrir des larves parasitées (Observations
personnelles). Ce comportement peut expliquer le taux faible de parasitisme observé
dans nos travaux et ailleurs (Chailleux et al., 2014).Cettepunaise est généralement
associée avec des trichogrammes pour compléter I’action des auxiliaires dans la lutte
biologique contre 7. absoluta (Tabone, 2015). De plus, elle peut se comporter comme
zoophytophage lorsque les proies deviennent rares. L’insecte peut endommager la
plante en provoquant des Iésions sur tiges et sur fruits. Dans la région de
Mostaganem, certains producteurs de tomate ont observé des dégats sur la culture car
la punaise n’avait plus assez de proies pour se nourrir surtout en serre. Cette situation
est bien connue dans les pays d’Europe (Calvo et al., 2009 ). Les agriculteurs qui ne
sont pas avertis peuvent croire que les punaises prédatrices utilisées dans certaines
séances de démonstration de la lutte biologique peuvent avoir des réticences pour

développer cette stratégie de lutte.

N. tenuis peut constituer un important moyen de lutte biologique contre 7.
absolutaet réduire les populations de pucerons et aleurodes qui infestent la culture de
tomate lorsque les conditions sont favorables. Au printemps, on peut avoir un
accroissement de population de la punaise qui conduit a un ratio variant de 0,77 a
01,08 punaise par plant. C’est presque 1'équivalent de la densité préconisée dans les
programmes de lutte biologique avec cet auxiliaire (Abbes et al., 2011) soit 01

individu/m? .

La punaiseN. fenuis est commercialisée par plusieurs firmes (Koppert,
FertiTienda) parcequ’elle a fait I’objet de travaux bien avant ’arrivée de la mineuse.
Sa voracité a été démontrée.En Algérie, plusieurs lachers d’un produit commercial
importé d’Espagne ont été réalisés surtout en serres de tomate pourmontrer 1’efficacité
decet auxiliairecontre la mineuse de la tomate (INPV, 2013). C’est dans 1’'urgence que
cette punaise a €été importée pour sensibiliser les agriculteurs a la lutte
biologique. Depuis prés de 06 ans, les services spécialisés n'ont pas réussi a
faireadmettre la possibilité de fairedes élevages de la souche algérienne pour la

valoriser et faire baisser les cofits liés a l'importation en devises.Dans la

nature,l’espece Dicyphus tamaninii Wagner qui a été signalée sur 7. absoluta au nord
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du pays, (Guénaoui et al., 2013), peut constituer un complément de lutte biologique

contre la mineuse de la tomate (Guénaoui et al., 2011 ; Ingegno et al., 2013).

2.1.3. Les parasitoides

2.1.3.1. Matériel et méthodes
L’inventaire des parasitoides de 7. absoluta a été réalisé de 2009 a 2014 dans

plusieurszones. Des feuilles infestées par des larves de la mineuse de la tomate ont été
prélevées chaque semaine, durant tout le cycle de la culture de tomate (plein champ et
sous abris). Ces échantillons ont été placés dans des boites en plastique et rapportés au
laboratoire pour étre examinés sous loupe binoculaire. Les larves présentant des
signes de parasitisme ont été placées dans des tubes en verre (Fig. 27) et maintenues
jusqu’a I’émergence des adultes. Ces derniers ont servi dans I’étude des parametres

biologiques des parasitoides. Des spécimens ont été maintenus dans de 1’alcool a 70

% et envoyés en Espagne pour étre déterminés par une spécialiste des Hyménopteres

au niveau d'IVIA (Pr. Verdu).

Figure 27. Dispositif utilisé pour le développement des larves parasitées de Tuta
absoluta

2.1.3.2. Résultats et discussion
Les parasitoides de 7. absoluta dans la région du sud représentent cinq especes
qui appartiennent toutes a 1’ordre des Hyménopteres. 11 s'agit de Necremnus artynes
(Walker), Stenomesius sp. (Westwood), Hemiptarsenus zilahisebessi (Erdos)
Neochrysocharis formosa (Westwood) qui sont toutes des Eulophidae et de Bracon
hebetor (Say) (Braconidae) (Fig. 28). Ceux sont tous des parasitoides larvaires,
cesespeces ont été signalées sur 7. absoluta dans la plupart des pays du Bassin

méditerranéen (Zappala et al., 2013; Ghoneim, 2014). En Algérie, Stenomesius sp. n’a
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été enregistré que dans la région du sud-est du pays (Guénaoui et al., 2013; Dehliz et
Guénaoui, 2015). La figue 29 montre la proportion des especes répertoriées dans les
conditions de 1’étude ; on note que N. artynesreprésente 67 % du total. C’est aussi
I’espece la plus représentative dans le Bassin méditerranéen (Arno et Gabarra, 2010 ;

Blom et al., 2011 Ferracini et al., 2012 ; Tavella et al., 2012).

Ces parasitoides sonten majoritéobservés sur une courte période de 1’année (de
mars a mai) car leur activité semble étre limitée par les températures élevées mais
I’especeStenomesius sp. reste active plus longtemps lorsque la culture de tomate est

installée sous palmiers dattiers.

Figure 28. Parasitoides de Tuta absoluta récencés dans le sud-est d’Algérie : A-
Neochrysocharis formosa, B- Bracon hebetor, C- Necremnus artynes,

D- Stenomesius sp. (Photos originales X 40)

Neochrysocharis
formosa
07 %

Stenomesius sp.
23%
Necremnus
artynes
70 %

Figure 29. Représentationdes03 especes de parasitoides de Tuta absoluta dans le sud

Ce mode de culture constitue un microclimat favorable a I’activité des insectes
pendant la période chaude. Les especes du genre Necremnus sont parasitoides de
Lépidopteres (Verdu, 1991), de Coléopteres (Chamberlin, 1925; Gibson et al., 2005;
Dosdall et al., 2007), d’autresHyménopteres ou de Dipteres(Zhu et Huang,
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2001Blanchot, 1992). Depuis I’invasion de la mineuse des paysdu Bassin
méditerranéen et du Moyen orient, plus de 50 especes de parasitoides ont été
enregistrées sur 7. absoluta(Zappala et al., 2013), dont neuf especes ont été trouvées

en Italie (Ferracini et al., 2012).

2.2. Evaluation du parasitisme spontané

2.2.1. Introduction

Cette étude a été menée sur le terrain pour évaluer globalement le niveau du

parasitisme spontané dans des parcelles de tomate non traitées.
2.2.2. Matériel et méthodes

L'essai a été conduit dans la station expérimentale de I'INRAA de Sidi Mehdi.
Des échantillons de 60 feuilles ont été prélevés au hasard deux fois par semaine d’une
serre de tomate non traitée, sans filet insecte-proof, du début a la fin de la culture
durant deux campagnes agricoles (2011/2012 et 2013/2014). Les échantillons ont été
placés dans des boites en plastique et rapportés au laboratoire pour €tre examinées
sous loupe binoculaire. Les larves de T. absoluta présentant des signes de parasitisme
ont été gardées dans des tubes a essai en verre fermés avec un morceau de tulle et
maintenues aux conditions ambiantes jusqu’a 1’émergence des adultes. Des
observations concernant le nombre de larves parasitées et leurs stades ont été
enregistrées. Le taux de parasitisme a €ét€ calculé par l'application de la formule

suivante :

Taux de parasitisme (%) = (Nombre des larves parasitées/Nombre des larves

examinées) X 100.
2.2.3. Résultatset discussion

L’évolution des populations des parasitoides de 7. absoluta de la campagne
agricole 2011/2012 montrent une période d’activité entre fin—avril et fin—mai (Fig.
30). Le taux de parasitisme global pour cette année a été de 12,49 %. Le taux le plus

important (41%) a été obtenu au début de la 3*™ décade de mai.

Concernant I’année 2014, le taux de parasitisme global a été¢ de 08,66 %. Le
parasitisme a commencé en mars avec un taux de 04,35 % (Fig. 31). Les taux les plus

élevés ont été enregistrés entre fin—avril et début-mai avec une moyenne de 26 %. Ce
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taux est tombé a 01,23 % a la fin-mai a cause de I'élévation de la température
(Fig.31). On observe une augmentation apparente du parasitisme en 2014 mais la
différence n’est pas significative (Comparaison des différentes phases) selon le test W
de Wilcoxon (p-value = 0,68, seuil 95 %) (Annexe 07). Les résultats s’accordent avec
ceux enregistrés par Zappala et al (2012) (entre 05 et 14 %) obtenus avec différents

parasitoides indigenes sur tomate conduite sous serre en Italie.
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Figure 30. Taux de parasitisme (Tous parasitoides confondus) des larves de

Tutaabsoluta dans la région de Touggourt (2012)

30,00 Taux de parasitisme T° min'b T° max - 50
26,83 27,59 45
25,00 40
22,35
20,00 35
- 30
£15,00 - 25 §
© S
£ - 20 g
2 10,00 15 8
© B o
5 5,00 10 g
L5 @
s 52 2
x 0,00 0
= . A .
o o o o o o o o o o o o o o o o o
§ § § § § § § §8 §8 8§ § & & & & g g
N N [se} [sp] [se} [ap)] < < < < < w0 [Te} w0 [Te} © ©
S 2 ¢ 2 2 ¢ 2 © & & © ¢ g 8 € g 9
[ee) Yo} < -~ e} Yo} - <o} w N [} [{e} [sp} o N~ ™ o
-~ N o -~ -~ N o o -~ N N o -~ N N o -~
Dates

Figure 31. Taux de parasitisme des parasitoides autochtones (Tous parasitoides
confondus) des larves de Tutaabsoluta dans la région de Touggourt

(2014)
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Les niveaux de populations des parasitoides de 7. absoluta dans le sud-est
algérien montrent qu’ils sontactifs de mars a fin-mai. Les valeurs enregistrées dans cet
essai révelent une pression limitée sur les populations de 7. absoluta. La méme
constatation a été faite dans d’autres pays du Bassin méditerranéen (Doganlar et Yigit,
2011 ; Zappala et al., 2012). Leur intérét serait donc plus li€ a leur production massive
en conditions contrélées pour étre introduits dans des programmes de lutte biologique
contre T. absoluta. Dans la région du sud-est algérien, la possibilité d'utiliser des
entomophages par lachers répétés reste limitée a des zones de production qui

répondent a certains criteres.

2.3. Conclusion partielle
L’inventaire des ennemis naturels de 7. absoluta dans la région d’étude permet

de constater que la plupart des especes sont communes au nord du pays et aux autres

pays du Bassin méditerranéen.

Les prédateurs les plus représentés sont: N.tenuis, M.pygmaeus etOrius
sp.L'espece N. tenuis est dominante numériquement et semble €tre plus résistante aux
chaleurs du sud. Elle peut constituer un moyen de lutte biologique contre 7. absoluta
dans les régions arides d'Algérie si on arrive a la multiplier massivement avec des
coflits supportables pour le maraicher et que I'on forme des agents capables de suivre

les opérations sur le terrain.

Nous n’avons pas trouvé dans nos échantillons de Dicyphus tamaninii

contrairement au nord.

L’espece Stenomesius sp.a été identifiée seulement dans le sud du pays.Son

activité durantles fortes chaleurs montrent qu'elle est bien adaptée a la région.

N. artynes et Stenomesius sp. sont les parasitoides autochtones les plus
importants dans la région du sud-est algérien. Leur cycle de développement est de 18
jours.

N. artynes n’est actif que durant la saison du printemps lorsque les

températures restent inférieures a 30° par contre Stenomesius sp. semble supporter des

températures plus élevées avoisinant les 40° C.

La fécondité de N. artynes est de 03,33 ceufs/femelle et celle de Stenomesius

sp. est de 06,97 ceufs/femelle soit le double (Soriano et al., 2011; Calvo et al., 2013).
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Chapitre 3 : Caractéristiques morphologiques et biologiques des deux espeéces de

parasitoides de Tutaabsolutadominantesdans le sud-est algérien

3.1. Necremnus artynes Walker

3.1.1. Introduction
L’inventaire des parasitoides de 7. absoluta depuis son arrivée en Algérie en

2008 montre que I’espece N. artynes est la plus représentée(Guénaoui et al., 2011,
Kolai et al., 2011 ; Zaid et al., 2011). Sa présence est relativement aussi importante au
nord qu’au sud du pays (Guénaoui et al., 2013). Cette espece est également dominante
dans d’autres pays du Bassin méditerranéen et Moyen Orient (Arno et al., 2011 ;

Klapwijk, 2011 ; Zappala et al., 2013; Ghoneim, 2014).

3.1.2. Morphologie
L’especeN. artynesreprésentée dans la figure 32appartient a la famille des

Eulophidae qui comporte des especes de tres petite taille avec un corps peu
sclérosé.lls ont une valeur économique treés importante (Yoshimoto, 1965). Les
especes du genre Necremnus sont caractérisées par des tarses qui ont toujours 04
segments, des funicules qui n’en ont pas plus de 04, I’abdomen est court, la nervure
post-marginale est d’environ 1,5 fois plus longue que le radius (Fig. 32). Il existe un

dimorphisme sexuel car les males se reconnaissent a la forme des antennes qui portent

@ —

toujours des branches (Peck et al., 1964).

- 4
\

I NG

Figure 32. Caractéristiques morphologiques d’une femelle du parasitoide
Necremnusartynes (D’ apres, Delvare et al., 2011)

1 mam
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Une étude récente réalisée par Gebiola et al (2015) a modifié la classification
de certaines especes identifiées commeNecremnus artynes. Les auteurs ont réalisé des
tests moléculaires sur différentes populations en provenance de plusieurs pays du
Bassin méditerranéen identifiés antérieurement comme étant N. artynessur la base de
caractéristiques morphologiques. On constate que 1’espece trouvée a Mostaganem se
distingue des autres populations a laquelle est donné un nouveau nom qui se rapporte
a I'h6te T. absoluta.On ledécouvre pour la premiere fois puisque cette nouvelle espece
porte le nom des auteurs de 1'étude. Ainsi, on apprend que la souche récoltée dans la
région de Mostaganem s'appelle Necremnustutae sp. nov. RIBES & BERNARDO.
D'apres les mémes auteurs, cette espece se rencontre également en France, en

Espagne, en Italie, au Maroc et en Tunisie.

Le male et femelle deN. futae sont décrits ci-dessous (Fig. 33) selon Gebiola

et al (2015).

3.1.2.1. La femelle
La femelle (Fig. 33-A et B) mesure entre 1,7 et 03 mm. La téte et le

mésosoma sont de couleur vert-foncé, avec des reflets couleur bronze visibles sur le
propodéum (Fig. 33-D). Vue dorsalement, la téte mesure 1,1 a 1,25 fois plus que le

mésoscutum et sa largeur est de 2,3 a 2,7 sa longueur.

Les antennes des males et femelles sont représentées (Fig. 33-G et H). Les
pattes (Fig. 31-A et B) présentent des coxas de la méme couleur que le corps, les
fémurs sont foncés avec des reflets métalliques.L'abdomen est de forme ovale de
couleur brun foncé, avec des reflets couleur bronze sur la partie dorsale. Le
propodéum (Fig. 33-D) est peu sculpté parfois lisse, sur une partie. Les spiracles de

taille moyenne, se situent pres du métanotum (Fig. 33-F).

Les ailes antérieures (Fig. 33-E) ont habituellement deux taches dont I’une est

située derriere la veine stigmale et l'autre pres de la veine marginale.

3.1.2.2. Le male
Le male (Fig. 33-C)se distingue de la femelle par les antennes qui portent trois

branches (Fig. 33-I) et les ailes qui sont plus claires. Le corps mesurede 1,2 a 1,9 mm,
les pattes sont noirs avec un mésotibia toujours pale. Les tarses portent un ou deux

tarsomeres pales.
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H

Figure 33. Caractéristiques morphologiques du parasitoide Necremnustutae : A-
Femelle (Vue dorsale), B- Femelle (Vue latérale), C- Maile (Vue
latérale),D- Mésosoma (Vue dorsale), E- Aile antérieure, F- Métanotum
et propodéum. G- Antenne de la femelle, H- Pédicelle et scape de
I’antenne de la femelle, I- Antenne du male (D’aprés Gebiola et al.,

2015)
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3.1.3. Parametres biotiques

3.1.3.1. Matérieletméthodes
3.1.3.1.1. Source et méthode d’élevage des parasitoides

L'especeidentifiée au départ par des spécialistes comme étantN. artynes a été
maintenue en élevage continu dans des conditions contrdlées en salle d’élevage. Les
premiers adultes obtenus a partir des larves parasitées de T.absoluta et conformes aux
spécimens ont été placés dans des boites en plastique (50 cm X 30 cm X 20 cm)
comportant des ouvertures d’aération. Des feuilles de tomate infestées par des larves
du 2°™ et 3*™stades (L2 etL3)sont placées dans des tubes en verre contenant de l'eau
pour éviter leur dessechement.Elles ont été introduites dans les boites d’élevage
décrites (Fig. 34). Les insectes ont été alimentés avec un mélange de miel (50 %) et
d’eau. Les nymphes bien formées de N. artynes qui se sont développées sur les larves
de T. absoluta ont été récupérées et placées individuellement dans des tubes en verre
et gardées jusqu’a I’émergence des adultes. L’élevage a été conduit au laboratoire
al’INRAA (Station de Sidi Mehdi) dans des conditions de température moyenne de
21°C avec des variations journalieres de 19 a 23° C, une humidité relative de 60 + 10

% et une photopériode de 16 heures de lumiere par 24 heures).

Larve de Tuta absoluta Couple de Necremnus artynes

Feuille de tomate Cage d'élevage

Figure 34. Dispositif d’élevage initial de Necremnus artynes (Photos originales)

3.1.3.1.2. Cycle biologique, fécondité et longévité
Les adultes de N. artynes nouvellement émergés ont été séparés selon leur

sexe. Chaque couple(male + femelle) a été placé dans un tube en verre qui comporte
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10 larves de T. absoluta des stades L2-L.3 se nourrissant sur des feuilles de tomate
selon le dispositif décrit dans la figure35.Les insectes ont été alimentés avec une
solution d’eau et de miel.Le contact avec les larves dure 24 heures. Les parasitoides
sont transférés dans un autre tube selon le méme dispositif jusqu'a la mort des
femelles. Le nombre de larves attaquées et celui des ceufs a été noté.Le cycle

biologique de N. artynes a pu étre suivi.

Feuille de tomate avec une
larve de Tuta absoluta
parasitée

Suivi du développement
des parasitoides sous

/ loupe binoculaire
Feuille de tomate placée e f:lte.!:vage des
dans un tube plein d’eau parasitoldes

Figure 35. Dispositif d’étude des parametres biotiques de Necremnusartynes (Photos
originales)

La longévité des adultes femelles et males de N. artynes a été calculée sur des
individus disposant d'une solution d’eau et de miel fournie sur un tampon
d'ouate.Cette expérimentation a été conduite dans les mémes conditions décrites

précédemment pour I’élevage.
3.1.3.2. Résultats et discussion

N. artynes se comporte en ectoparasitoide. La femelle attaque les 2™ et 3°™
stades larvaires de la mineuse qui lui sont présentées. Certains chercheurs comme
Ferracini et al(2012) ont mentionné unepréférence pour les deux premiers stades a la
fois pour y déposer des ceufs et pour s’en nourrir. La femelle parasitoide(espece
idiobionte) tue d'abord son hote en le piquant par son aiguillon a venin (Wharton,
1993) avant d’y pondre.Cela réduit la réaction de 1’hote. Elle introduit son appareil
dans la larve a travers 1’épiderme de la feuille a plusieurs reprises puis se retourne

pour lécher I’hémolymphe qui s’en dégage (Fig. 36). Elle dépose de 01 a 03 ceufs a

58



C/t"apitre 3! Caractériatique& morphologiques et biologiques des principaux parasitoides autochtones de
Tutwabzesutn dans Je sud-est algérien

I’intérieur de la mine soit directement sur la larve paralysée ou a proximité. Les ceufs
sont souvent observés un jour apres la mise en contact des femelles avec leurs hotes.
L’ceuf qui éclot donne une larve qui se positionne sur 1’hdte et s’alimente de son
hémolymphe. Au début, la larve est trés petite, presque de la taille de 1'ceuf. Elle ne se

distingue que par les segmentations qu’elle présente.

La fécondité moyenne des femelles de N. artynes(Tableau 05) est tres faible
(03 ceufs) par rapport a celles d’autres especes avec un maximum seulement de 06
ceufs / femelle pourtant ces valeurs se rapprochent de celles de Ferracini et al (2012)
(02,7 ceufs/femelle). Par contre,Soriano et al (2011) et Calvo et al (2013) pour une
température de 30° C ont obtenu des valeurs tres supérieures.Ces différences
peuventétre imputées a plusieurs facteurs comme par exemple la densité de 1’hote
(Iziquel et le Ra, 1992). L’espece Dineulophus phthorimaeae, élevé sur T. absoluta,

ne produit pas non plus une fécondité élevée(Savino et al.,2012).

Figure 36.Femelle de Necremnusartynes en présencede larve de TutaabsolutaA-

Recherche de I’hdte. B- Introduction de 1’aiguillon a venin a travers la
feuille pour paralyser la larve. C- Prédation par succion du liquide qui

s'écoule de la larve piquée (Photos originales X 40)
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Tableau 05. Parametres biologiques de Necremnus artynes ectoparasitoide des larves

de Tuta absolutaa une température moyenne de 21 °C et une humidité de

60£10 %

Parametre Valeur N
Min. | Max. | Moyenne + SE

Fécondité des femelles 01 06 03,33 +1,87 09
(Oeufs/femelle)
Durée d'incubation (Jour) / / 02,30 = 0,60 30
Durée totale des stades larvaires / / 05,85 +1,38 27
(Jour)
Durée du stade pré-nymphal (Jour) / / 01,00 = 0,00 35
Durée du stade nymphal (Jour) / / 09,00 = 1,14 35
Durée du cycle de développement / / 17,96 + 2,53 27
total (Jour)
Longévité des femelles avec 02 08 05,45 +1,79 22
alimentation (Jour)
Longévité des males avec 02 06 04,27 = 1,08 22
alimentation (Jour)
Taux de parasitisme (%) 10 40 20,38 + 1,19 13
Sex-ratio 0,54 27

Comme tous les Hyménopteres parasitoides,la reproduction se fait selon le
processus d’haplo-diploidie, c’est a dire que les femelles non fécondées donnent une
descendances de males uniquement et des femelles lorsqu'elles sont fécondées sauf
pour le cas de souches parthénogénétiques thélytoques qui peuvent donner une
descendance femelles sans fécondation.Chez notre especeN. artynes,certaines

femelles vierges ont donné des ceufs qui n’ont pas évolué en larves.

Les stades de développement de N. artynes sont représentés dans la figure 37.
La durée de développement est 18 jours, une valeur proche de 16 jours a été obtenue
par Sanino et al(2011) pour une température voisine, soit 20°C. Elle peut varier avec
la température en étant pluscourte (10,20 jours) comme c’est le cas a 24°C(Ferracini

et al., 2012). L’incubation des ceufs est de 02 a 03 jours et celles des stades larvaires
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atteint 06 jours(05,85 + 1,38 jour).Le stade pré-nymphal est d’environ un jour, tandis

que le stade nymphal dure 09 a 10 jours.

La sex-ratio calculée sur la base du rapport entre le nombre des femelles par le
nombre des deux sexes est de 0,54. Tavella et al. (2012) ont obtenu une valeur moins

importante (0,28) dans des conditions similaires.

La longévité des adultes de N. artynes enregistrée dans cet essai a été faible
avec05 a 06 jours pour les femelles et de 04 jours pour les maéles, différence qui se
confirme toujours entre les 02 sexes. La longévité des adultes dépend de plusieurs
facteurs ce qui rend les résultats toujours difficiles a interpréter.Arno et al. (2011) ont

obtenu 18 jours pour les femelles a une température tres proche.

Les parametres biotiques de N. artynes montrent que ce parasitoide indigene
s’est bien adapté a son nouvel hote 7. absoluta. Son action est intéressante parce
qu'en plus du parasitisme il y a une mortalit¢é des larves par prédation. Ce
comportement compense en quelque sorte la faible fécondité enregistrée chez les
femelles dans notre essai. Une femelle est capable de tuer 04 larves par 24 heures
pour se nourrir (Tavella et al., 2012) ce qui permet de réduire les populations d’hotes
(Bernardo et al., 2006).Lorsque les densités d’hdtes sont relativement faibles,la
fécondité du parasitoide diminue (Luna et al., 2007). 1l semble que de facon générale,
les hyménopteres ne parasitent que le 1/3 des individus présents dans un espace donné
(Montovan et al., 2014). Dans le cas de N.artynes la femelle qui s’attaque surtout aux
premiers stades du déprédateur empéche une partie de la population larvaire de faire

des dégats et d’arriver a 1'age adulte.
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Figure 37.Stades de développement de Necremnusartynes: A- (Euf, B- Jeune larve,
C- Larve agée, D- Prénymphe, E- Nymphe @ (Vue ventrale), F- Nymphe
Q@ (Vue dorsale), G- Nymphe & (Vue dorsale), H- Nymphe & (Vue
ventrale), I- Adulte &, J- Adulte @ (Photos originales X 40)
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D’autres especes d’Eulophidae tres voisines de N. artynes ont été récoltéessur
larves de Lépidopteres attaquant des plantes spontanées semblables a celles observées
dans la région d’étude. C’est le cas de Necremnus tidius, parasitoide des larves de
Cosmopterix pulchrimellaChambers (Lepidoptera : Cosmopterigidae) qui s’attaque a
la plante Parietaria diffusa M. et K. (Urticaceae) (Bernardo et Viggiani, 2002 ;
Zappala et al., 2012).

3.2. Stenomesius sp.

3.2.1. Introduction
Les parametres biotiques de 1’espece Stenomesiussp.ont étéétudiés dans les

mémes conditions que I’espece précédente.

3.2.2. Morphologie
Cette espece qui n’a été déterminée qu’au niveau du genre par prudence. Elle

appartient au genre Stenomesius Westwood (1833) (Hymenoptera: Eulophidea :
Elachertinae). Au départ, il n'y avait qu'une seule espece décrite
(Stenomesiusrufescens Rossius) en Europe (Peck et al., 1964; Askew, 1968).
Progressivement, de nouvelles especes ont ét€é découvertes. C’est le cas de
Stenomesiusceramidiae Bougek sp. nov. (Boucgek, 1962), Stenomesius modicellus
Khan, Stenomesius anati Khan & Singh (Khan et Singh, 1994) et Stenomesius
orientalis Agnihotri and Khan sp. nov. (Agnihotri et Khan, 2004). L’espece-type de
ce genre est Stenomesiuspulchellus Westwood (1939) (Yefremova et al., 2007).

Selon Agnihotri et Khan (2004), les individus de ce genre peuvent Etre
facilement identifiés par la combinaison des caracteres suivants : Le propodéum
présente deux sillons fort séparés, cintrés vers I’intérieur qui se rejoignentpar un sillon
transversal en forme de X ou H, I’antenne de la femelle porte un funicule de 04

segments et I’abdomen est allongé avec le premier tergite court (Fig. 38).

L’espece recensée dans notre région ressemble a S.rufescens décrite par
Askew (1968). Elle est caractérisée par une couleur jaune qui vire vers le rouge avec
des taches noires sur la face dorsale de 1'abdomen ; autour des ocelles et sur les deux
cotés du thorax (Fig. 39) (Fig. 40).Plus récemment StenomesiusjaponicusAshmed a

été signalée dans le nord de 1'Afrique (Chailleux et al., 2014).
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Figure 38.Caracteres d'identification du genre Stenomesius: 1- Téte (Vue frontale), 2-
Mandibule, 3- Palpe maxillaire, 4- Palpe labiale, 5- Antenne, 6- Thorax
(Vue dorsale), 7- Pronotom (D'apres Agnihotri et Khan, 2004)

Figure 39. Vue dorsale du thorax et du propodéum de Stenomesiusrufescens (D'apres
Askew, 1968)
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Figure 40. Caracteres morphologiques du parasitoide Stenomesius sp. : A- Méale (Vue
latérale), B- Mile (Vue dorsale), C- Antennes du male, D- Antennes de la
femelle, E- Femelle (Vue dorsale), F- Femelle (Vue latérale) (Photos
originales X 40)

3.2.3. Parametres biotiques

3.2.3.1. Matérieletméthodes
Les parametres biotiques de Stenomesius sp.(Fécondité, durée de

développement, longévité et taux de parasitisme) ont été étudiés dans les mémes

conditions que pour N. artynes.

Mais un 2°™ essai a été conduit en conditions contrdlées a 25° C, une

humidité voisine de 60% et une photopériode de 16 h de lumiere sur 24 h.

3.2.3.2. Résultatset discussion
La figure 41 représente les stades du développement de Stenomesius sp. Cette

espece(ectoparasitoide) s’attaque principalement aux stades larvaires L2 et L3 de T.

absoluta. La méme remarque a été faite par Chailleux et al. (2014) pour 1'espece S.
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japonicus. La femelle paralyse I’hote en le piquant par son aiguillon a venin
qu’elleintroduit a travers 1’épiderme de la feuille. Elle dépose de 01 a 03 ceufs a
I’intérieur de la mine a c6té de la larve mais aussi par-dessus (Fig. 41-A). Un seul ceuf
éclot donnant une larve qui se place sur 1’hote et s’alimente sur lui (Fig.41-B). James
et Stevens (1992) ont fait la méme constatation avec 1’espece S. japonicus élevée sur
Dialectica scalariella Zeller (Lepidoptera: Gracillariidae). A la fin de son
développement, la larve s’€éloigne de la dépouille de son hote et se débarrasse de ses
excréments ce qui la rend plus claire (Fig. 41-C). Ce comportement précede la phase
nymphale. La chrysalide (Fig. 41-D) est toujours observée dans la galerie sous
I’épiderme de la feuille. Celle-ci est d’environ 03,50 mm chez la femelle (Fig. 41-E)
et 03 mm seulement chez le male (Fig. 41-F). L’accouplement se déroule dans les six
premieres heures qui suivent 1’émergence des adultes et les ceufs sont toujours
observés un jour apres la mise en contact des femelles avec leurs hotes. Ce qui donne
une période d’avant-ponte ne dépassant pas les 24 heures. Il est a noter que
Stenomesius sp.s’est comportée en ectoparasitoidedans cette étude mais dans le cas de
S. japonicus €levé sur D. scalariella, I’espece s’est comportée en endoparasitoide
(James et Stevens, 1992).

La fécondité moyenne de Stenomesius sp.était de 06,97 + 01,64 ceufs/femelle
avec un minimum de 04 ceufs et un maximum de 10 ceufs/femelle. Ces résultats se
rapprochent de ceux enregistrés par Nhung et al. (2012) avec une autre espece
Stenomesius sp. €élevée sur Omiodes indicata F. (Lepidoptera : Pyralidae). Chailleux
et al (2014) ont obtenu jusqu'a 144 ceufs/femelle pour S. japonicus élevé sur une
Pyralidae.

A une température de 21°C,la durée de développement moyenne
deStenomesius spest de 18,9 jours avec 02 jourspour I’incubation, 06 jours pour le
developpementlarvaire, 01 jour pour le stade pré-nymphal et 09 jours pour le stade
nymphal (Tableau 06).

La sex-ratio a été de 0,39. Dans des conditions proches, Chailleux et al (2014)
ont avancé une valeur de 0,43 pour S. japonicus.

A 25° C, la durée de développement moyenne de Stenomesius sp. a été de 12
jours, soit une semaine de moins qu’a 21°C.Le développement larvaire ne dure que 04
jours et celui du stade nymphal dure 05 jours (Tableau 07). Des résultats trés proches

ont été obtenus par Chailleux et al. (2014) avec S. japonicus élevé sur T. absoluta et
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Nhung et al (2012) avec Stenomesius sp. €levé sur O. indicata. La sex-ratio obtenue

dans cet essai a été de 0,34.

Figure 41.Stades de développement de Stenomesius sp.: A- Oeuf, B- Larve, C-
Prénymphe, D- Nymphe @ (Vue ventrale), E- Nymphe @ (Vue dorsale),
F- Nymphe & (Vue ventrale), G- Nymphe & (Vue dorsale), H- Adulte
Q (Photos originales X 40)
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Tableau 06. Parametres biologiques de Stenomesius sp. ectoparasitoide des larves de

Tutaabsoluta a 21 °C et 60 + 10%

Parameétre Valeur N
Min. | Max. | Moyenne + SE

Fécondité des femelles 04 10 06,97 = 01,64 29
((Eufs/Femelle)

Durée d'incubation des ceufs (Jour) 01 03 02,27 = 0.77 22
Durée des stades larvaires (Jour) 04 08 06,00 + 01,2 19
Durée du stade pré-nymphal (Jour) 01 01 01,00 £ 0,00 28
Durée du stade nymphal (Jour) 09 11 09,29 + 0,85 28

Durée du cycle de développement | 15 23 18,79 + 01,47 19
total (Jour)

Longévité des femelles avec| 08 11 09,69 + 0,81 29
alimentation (Jour)

Longévité  des  mailes avec | 01 05 03,45 + 01,1 22
alimentation (Jour)

Taux de parasitisme par femelle 01 03 02,06 + 0,94 18
Taux de paralyse par femelle 01 03 02,11 £ 0,75 27
Sex-ratio 0,39 19

La longévité des adultes de Stenomesius sp. a 21 °Cet HR de 50 a 70 % a été
de 10 jours environ pour les femelles et 03 jours pour les méales. Nhung et al (2012)
ont avancé une longévité d’environ 12 jours pour les deux sexes. Avec des especes
voisines élevées sur T. absoluta a des conditions tres proches, Chailleux et al (2014)
ont noté 62 jours pour S. japonicus.

Les femelles de Stenomesius sp. peuvent parasiter une moyenne de 02 a 03
larves par jour et en tuer 02 a 03 pour se nourrir. Le nombre total de larves éliminées
par femelle est de 04. On peut avoir des valeurs plus importantes avec S.japonicus qui
est polyphage avec des taux de parasitisme tres importants sur les larves de

1épidopteres (Kenis et Cugala, 2006).
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Tableau 07. Parametres biologiques de Stenomesius sp. ectoparasitoide des larves

de Tutaabsoluta a une température de 25° C et une humidité de 60 %.

Parametre Valeur N
Min. | Max. | Moyenne + SE

Durée d'incubation des ceufs (Jour) 01 02 01,25 + 0,44 32
Durée des stades larvaires (Jour) 03 06 04,41 + 0,61 32
Durée du stade pré-nymphal (Jour) 01 01 01,00 + 0,00 32
Durée du stade nymphal (Jour) 05 06 05,34 + 0,48 32
Durée du cycle de développement | 10 15 12,00 + 1,91 32
total (Jour)

Sex-ratio 0,34 32

Cette étude montre que Stenomesiussp., qui n’a pas été recensée dans le Nord
du pays, est capable de se reproduire sur son nouvel hote 7. absoluta dans le sud avec
une activité qui s’étend sur plusieurs mois. En fait, cette espece apparait tot dans les
échantillons et continue a étre présente dans les prélevements en été avec des

températures voisines de 40°C.

La fécondité de Stenomesius sp. enregistrée dans cette étude, qui reste faible

est cependant bien supérieure a celle de N .artynes(Chailleux et al., 2014).

La durée de développementest trés courte et la longévité plus importante par
rapport aN.artynes dansles mémes conditions. Malgré sa faible fécondité,N. artynesest
jugé comme un intéressant moyen de lutte contre 7. absoluta en Espagne(Arno et al.,

2011) et en Italie(Calvo et al., 2013).

Les résultats obtenus dans cette étude sont une premiere approche. Toutefois,
des études plus approfondies sur la biologie de cette espece et sur les interactions avec
les autres prédateurs ou parasitoidessont a mener pour clarifier le statut de chaque
entomophage et les conditions de son utilisation dans un programme de lutte intégrée

contre T. absoluta.
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3.3. Conclusion partielle

N. artynes est un parasitoide indigéne qui s’est adapté a son nouvel hote 7.
absoluta. Son action est intéressante parce qu’en plus du parasitisme il y a une
mortalité des larves par prédation. Ce comportement compense en quelque sorte la

faible fécondité enregistrée chez les femelles.

Stenomesius sp.qui n’a pas été recensée dans le Nord du pays est capable de se
reproduire sur son nouvel hote 7. absoluta dans le sud avec une activité qui s’étend
sur plusieurs mois et une présence dans les prélevements en été par des températures

voisines de 40°C.

La fécondité de Stenomesius sp. enregistrée dans cette étude, qui reste faible
est cependant bien supérieure a celle de N .artynesutilisée en Europe(Chailleux et al.,

2014).

Conclusion de la partie IT

Un nombre important de prédateurs et parasitoides se sont progressivement
adaptés aT. absoluta des son installation dans le sud-est algérien. L ’intérét de faire un
inventaire et d’étudier les potentialités de quelques especesa été motivé par la

nécessité de trouver des moyens alternatifs a la lutte chimique.

La punaise prédatrice N. tenuis peut constituer un moyen de lutte biologique
contre 7. absoluta dans les régions arides de 1’ Algérie car elle a révélé une capacité de
prédation avecrésistance aux fortes chaleurs mais son utilisation ne peut étreefficace

que si les élevages massifs sont réalisés correctement et colits modérés.

N. artynes constitue le parasitoide de 7. absoluta le plusreprésentatif dans la
région du sud-est algérien.Stenomesius sp. etN. formosa sont présents maisavec une
moindre importance. L’especeStenomesiussp. a éterecenséeseulement dans le sud.
Elle a l'avantage d’étre adaptée au climat de la région puisqu'elle supporte des
températures élevées. Les faibles taux de parasitisme spontané ne permettent pas de
compter sur leurs actions sans I’intervention de I’homme, d’autant que les agriculteurs

ont tendance a traiter chimiquement sans tenir compte des auxiliaires.
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Conclusion générale

Les zones de production de tomate dans le sud-est algérien (région est d’El
Oued et la Vallée d’Oued Righ) sont completement infestées par 7. absoluta qui s’est
installée des 2009. Aujourd’hui, elle constitue la 1°® contrainte 2 la production de la
tomate. Ce ravageur manifeste une activité tout au long de I'année favorisé par des
conditions climatiques favorables avec des hivers doux. En été, il se protege sous les
palmiers dattiers qui offrent un microclimat favorable. Son développement est
également assuré par la présence des différentes plantes solanacées cultivées

ouspontanées.

Les variétés de tomate hybrides utilisées en Algérie sont toutes plus ou moins
sensibles selonle cultivar ; il y a donc une nécessité de rechercher des cultivars plus

resitants a 7. absoluta.

Les techniques culturales pratiquées par les agriculteurs du sud-est algérien
favorisent l'installation et la multiplication deT. absoluta avec pres de six générations

en culture sous serre qui dure de septembre a avril.

La lutte contre 7. absoluta est exclusivement chimique avec au moins deux
traitements par semaine sans respecter les délais d'avant-récolte ni l'alternance des
spécialités des insecticides employés. Malgré les efforts déployés par les spécialistes
des services de protection des végétaux pour sensibiliser les producteurs a utiliser les
méthodes alternatives, les jeunes agriculteurs par manque de formation (parfois de

conscience) portent directement atteinte a la sécurité du consommateur.

Dans la région est d'El Oued ou la tomate est cultivée en arriere-saison, nous
avons constaté que les dégats sont tres atténués ce qui permet de limiter les
traitements chimiques et réduire les cofits de production. Ce constat fait prendre
conscience aux maraichers qu’il est plus intéressantéconomiquement de conduire une
culture avec moins d’attaques et peu de traitements que I’inverse.Le cas particulier de
la tomate cerise conduite sous les palmiers dans la Vallée d'Oued Righ constitue
plusieurs avantages : d’une part, elle permet a 1’agriculteur d’avoir son stock de
semences, d’autre part, elle est moins attaquée que les variétés hybrides. Cette fagon
de cultiver en mélange plusieurs especes accroit la biodiversité végétale et animale et

conforte certaines idées développées dans le cadre du développement durable.
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Comme dans tous les pays du Bassin méditerranéen, plusieurs ennemis
naturels se sont adaptés a T. absoluta. Les plus importants sont parmi les prédateurs,
comme la punaise N. fenuis. Les parasitoides, comportent deux especes N. artynes et
Stenomesius sp. dont les potentialités restent limitées sur le terrain du fait qu'il existe
une série de contraintes qui ne peuvent étre levées que si 1’agriculteur fait des efforts
pour évoluer vers un réel développement durable de 1’agriculture en se formant mieux
et en prenant conscience qu'ils doivent avoir une vision plus large et ne pas se limiter

a faire des profits a courte terme.
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Annexes

Annexe 01: Questionnaire de 1'enquéte menée sur la tomate dans le sud-est algérien
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® Quel est le nom de votre exploitation et dans quelle région se situe-t-elle?

®  (Quel est votre niveau scolaire?

® Quelles sont les principales cultures que vous produisez?



® Quelle est la superficie réservée a la production de la tomate?

¢ Quel mode utilisez-vous pour produire la tomate (Tomate de plein champ,
sous serre, ...)?

® A quel moment de 1'année vous installez votre culture de tomate?
® Quelles sont les variétés de tomate que vous utilisez?

® Quel est le rendement obtenu par hectare?

® Ou vous vendez votre produit?

® Quels sont les problémes phytosanitaires de la tomate que vous rencontrez
dans vos parcelles?

® Considérez-vous que Tutaabsoluta constitue le principal probleme
phytosanitaire de la tomate dans votre exploitation?

e Est-ce vous avez réduit la superficie réservée a la production de la tomate a
cause de Tuta absoluta?

® Quels sont les moyens que vous employez pour lutter contre Tuta absoluta?
® Quels sont les produits que vous employez pour lutter contre Tuta absoluta?

e Est-ce que vous appliquez le méme produit ou vous alternez entre les
spécialités?

® Quel est le temps entre un traitement un autre?
® Quel est le nombre de traitement durant tout le cycle de la culture de tomate?

Annexe 02: Résultats de I'enquéte menée sur la tomate a El Oued

Niveau scolaire Nombre Niveau scolaire Nombre %
des producteurs de | d'agriculteur d'agriculteur
tomate S S
questionnés
Universitaire 9 30,00
30 Secondaire 12 40,00
Moyen 6 20,00
Primaire 3 10,00
Analphabete 0 0,00
Total 30 100,0
0
Superficie Superficie Nombre %
réservée a la 30 d'exploitatio
production de la n
tomate 5 Ha 1 3,33




2,5 Ha 3 10,00
2 Ha 7 23,33
1,5 Ha 2 6,67
1 Ha 16 53,33
0,5 Ha 1 3,33
Total 30 100,0
0
Variétés de tomate 30 Variété Nombre %
cultivées d'exploitatio
n
Aya 9 30,00
Petra 8 26,67
Ziralda 3 10,00
Loubana 2 6,67
Bahdja 2 6,67
Salima 2 6,67
Soufia 1 3,33
Milson 1 3,33
Emilie 2 6,67
Total 30 100
Problemes 30 Bioagresseur Nombre %
phytosanitaires de d'agriculteur
la tomate Tutaabsoluta 11 36,67
Noctuelles 10 33,33
Mildiou 06 20,00
Acariens 03 10,00
Total 30 100
Mode 30 Mode de culture Nombre %
d'installation de la d'exploitatio
tomate n
Saison 1 3,33
Arriere-saison 29 96,67
Sous-serre 0 0,00
Total 30 100,0
0
Changement ou 30 Réponse Nombre %
réduction de la d'agriculteur
culture de tomate Oui 19 63,33
a cause de Non 11 36,67
Tutaabsoluta Total 30 100
Tutaabsoluta 30 Réponse Nombre %
constitue un vrai d'agriculteur
probléme pour la Oui 26 86,67
tomate Non 4 13,33
Total 30 100,0
0
Insecticides 30 Type de produit Nombre %

appliqués contre

d'agriculteur




Tutaabsoluta Tout produit 22 73,33
Produitshomologuéscontr 8 26,67
e Tuta absoluta
Total 30 100
Alternence des 30 Réponse Nombre %
produits d'agriculteur
Oui 28 93,33
Non 2 6,67
Total 30 100
Nombre de 30 Nombre de traitement Nombre %
traitement par d'agriculteur
cycle de la tomate 3a8 13 43,33
10a17 11 36,67
20225 3 10,00
Plus de 25 3 10,00
Total 30 100,0
0
Fréquence des 30 Fréquence des Nombre %
traitements traitements d'agriculteur
Tous les 03 jours 10 33,33
Tous les 05 jours 2 6,67
Tous les 07 jours 11 36,67
Tous les 10 jours 2 6,67
Tous les 15 jours 4 13,33
Tous les 20 jours 1 3,33
Total 30 100

Annexe 03: Comparaison entre les effectifs adultes de Tutaabsoluta capturés par les

pieges delta et a eau

> t.test (Delta, Eau)

Welch Two Sample t-test

data: Delta and Eau

t = -0.4079, df = 66.782, p-value = 0.684¢
alternative hypothesis:
85 percent confidence interval:

-55.73193 36.81764
sample estimates:
mean of x mean of vy

76.37143 85.82857

true difference in means is not egual to 0




Annexe 04: Comparaison des effectifs adultes de Tuta absoluta capturés en
2009/2010 et 2014/2015

> wilcox.test (X2009.2010, X2014.2015)
Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: X2009.2010 and X2014.2015
W = 151.5, p-value = 0.3858
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Warning message:
In wilcox.test.default (¥2009.2010, X2014.2015)
cannot compute exact p-value with ties

Annexe 05: Corrélation entre 1'évolution des effectifs adultes et larvaires de
Tutaabsoluta

> cor.test (Larves, Adultes)
Pearson's product-moment correlation

data: Larves and Rdultes
t = 3.8622, df = 20, p-value = 0.0003%708
alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0
55 percent confidence interwval:
0.3202530 0.8429335
sample estimates:
cor
0.6536101

Annexe 06: Comparaison des degrés d'attaque des larves de Tutaabsoluta sur fruits
de tomate aux effectifs adultes capturés par le piege a phéromone
sexuelle

Corrélations

Fruit Piege
Corrélation de Pearson 1 ,994"
Fruit Sig. (bilatérale) ,006
N 4 4
Corrélation de Pearson ,994" 1
Piege Sig. (bilatérale) ,006
N 4 4

**. La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral).



Annexe 07: Comparaison entre les taux de parasitisme de Tutaabsoluta des deux
compagnes agricoles 2011/2012 et 2013/2014

.23)

> R = c(22.22, 27.53%9, 22.3
57 )

> B= c(8.77, 8.28, ZZ.

> wilcox.test (A, B)

[

wnown
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I r

Wilcoxon rank sum test

data: & and B
W = 10, p-value = 0.6€857
alternative hypothesis: true location shift is not egual to 0O



