SHEEEETEETEETISTEETEEEH

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
oo e sl 2 i 5l o
Ministére de l’Enselgnement Superleur et de la Recherche Scientifique
Université Mohammed Seddlk Benyahla - Jijel
- Jad - (A O Gl daaa daala

Faculté des Sciences de la Nature et
de la Vie

Département des Sciences de

IEnvironnement et Sciences
Agronomiques

> ) 5 Ao tallp sl e A0
4.\;).6.“

Mémoire de fin d’études
En vue de I’obtention du diplome : Master académique

Domaine : Science de la nature et de la vie
Filiere : Sciences Agronomiques

Option : Phytopharmacie Appliguée
THEME

9
*ﬁﬁﬁ##ﬁ##ﬁﬁﬁ##ﬁﬁ#ﬁ#ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ##ﬁ##ﬁﬁ*

Gestion phytosanitaire de la mineuse de la tomate
Tuta absoluta (Lepidoptera:Gelechiidae)
(Meyrick, 1917)

Jury : Présenté par :
Président : mr AZIL A. Mille. TALEB Nour el houda

Examinateur : or DERDOUKH W.
Encadreur : or ROUIBAH M.

Numéro d’ordre (bibliothéque) :................. Session1 :2021

SHEEFEFEEETEEETESTEETEET&

G+ G G O G G G G G G O G G G G O G O G O G G O O O O G O O O O O O B g



S~ W

" “ﬁ’ ‘A " _j / Qb }: v. “4‘:‘; *(\

Avant toute chose, je tiens a remercier « ALLAH » qui m’a éclairé
le bon chemin a suivre et de m’avoir donné le courage et la

volonté pour terminer ce modeste travail.

J’adresse mes remercients spéciales a mon encadreur Mr ROUIBAH M., d’
?goir proposé le théme et accepteé la responsabilité de m’encadrer, et d’étre

disposé a mon écoute a chaque fois que je I’avais sollicité, et qui n’a cessé d
e me guider durant tout mon parcours pédagogique, que Dieu puisse le réc

ompenser et de le garder en bonne santé.

Mes remercients les plus sinceres s’adressent également a monsieur

AZIL A. qui a été aimable durant les deux annees pendant lesquels il était n

otre enseignant et au cours desquelles il nous a transmis son savoir et ses co‘
nnaissances, ne cesse jamais de nous fournir des informations méme en de | &
hors de notre étude. Qu’il trouve ici ma gratitude pour m ’avoir fait[honnq \ i

ur d’assurer la présidence du jury. ﬁr

\Ju

Mes remercients les plus sinceres vont également & Mme DERDOUKHM ﬁr »{

qui a accepté d’examiner mon modeste travail. e ,’

. . . . . = 1 My v

Il me parait juste, d’exprimer ma profonde gratitude a tous ceux-qui ‘f‘

* A

Al
de prés ou de loin ont participé a la réussite de mon travail de fin d’étude. \\ ,

AU

\_‘%

(/
&

\
- &




B

S )

‘,17!"\. . ! v = -

l’-"
2 Ve v - .
o) Dedl ca cg‘

-

V-
Je dédie le fruit de mon effort a mon défunt pére, que Dieu ait pitié de s

on ame. Il a sacrifié sa vie pour notre réussite et notre bonheur. L’espére, du

rmacie appliqueé™ avec qui j’ai eu les plus beaux souvenirs, particuliereme
nt mes amis intimes :Samiha, Zineb, Ahlem, Nourelimen, Soulef qui étaient
toujours a mes cotes, et qui m’ont donné I’amour et le soutien, je Vous ™ %<

aime.

%

haut ou il est, gu’il soit fier de moi, pour avoir atteint mon reve de me voir di
% plomee, merci d’étre mon pere, merci d’étre toujours a mes ecoutes. J aurais
souhaité que tu sois parmi nous en compagnie de notre mere pour partager a
A VeC nous ce moment si particulier.
Je t’aime et je n’oublierais jamais papa. ‘
-
Je dédie chaleureusement mon travail a ma famille, et surtout a mac
here mere, qui a assuré en méme temps le role de la mere et du pére, le moti
vateur et le leader de la famille. 7
¥
A ma seul seeur, "'Soumia' et ses petits poussins "'Sawsen **,"* Sirin"',
¢ Mes chére fréres ""Abdelmalek™, "*Abdennor*, "'Faycal", ""Chakib", ""Hayte #"
- 2 ) (!
! #m", "Mouhcin™, et mon petit bourgeon "Chihabeddin'’,
o
A mon grand-pére, grand-meére bien- % o
aimée que Dieu les garde pour moi. Ainsi qu’a ma grande famille entiere,
oncles et tantes, cousin et cousines plus
.l)
particulierement a ma deuxieme mere ""Rbiha™.
Enfin, je dédie ce travail également mes amis de promotion "'phytopha 4
R



Liste des abréviations

%: pourcentage

Q : femelle

& male

0ILB: Organisation Internationale de Lutte Biologique
Ce° : Celsius

CMV: virus de la mosaique du concombre

FAOQ: food and agriculture organisation

Fig: figure

GVs : virus de la granulose

Ha: hectare

Ind: individus

INPV: Institut National de la Protection des Végétaux
INRA: Institut National de la Recherche Agronomique
J: jour

L: larve

L1: larve de premier stade

L2: larve de deuxiéme stade

L 3: larve de troisieme stade

L4: larve de quatrieme stade

NPVs: Nucleopoly-hedrovirus

OB: corps d’inclusions

pH: power of Hydrogéne



Qx: Quintaux

SDN: stimulateurs de défense naturelles
T: température

T. absoluta: Tuta absoluta

Tab: tableau

TIS: technique de I’insecte stérile

ToCV: virus de la chlorose de la tomate
ToMV: virus de la mosaique de la tomate
TSWV: virus de la flétrissure tachetée de la tomate
UV: ultraviolet

XVle: seizieme siécle

XXe: vingtieme siécle

XIXe : dix-neuviéme siecle



Figure 01

Figure 02

Figure 03 :
Figure 04 :
Figure 05 :
Figure 06 :

Figure 07:

Figure 08

Figure 09 :
Figure 10 :

Figure 11 :

Figure 12
2016...20

Figure 13

Figure 14 :

Figure 15

Figure 16 :
Figure 17 :
Figure 18 :

Figure 19 :

Figure 20 :

Liste des figures

: Diffusion de latomate danslemonde .............cccooeiiiiiiiiiiiiniienn. 06
: appareil végeétative et reproducteur de latomate........................oe.l. 08
les stades phrénologiques de latomate................cooiiiiiniiiiieiiiiieess 09

Les principaux pays producteurs de tomate dans le monde (1997-2007)...12

Les maladies bactériennes de latomate................covvivinininiiinnnnn. 13
les maladies cryptogamiques de latomate.................cooiiviiiniininnnnns 14
les maladies virales de latomate...............coooviiiiiiiiiii 15
. les principales adventices de latomate................ccooeeiiiiiiiiiiiininnn. 15
les principales ravageurs de latomate.................ooooiiiiiiiiiiiiiininn... 16
Ordre des I8PIdOPLETES. .. .vv ettt 17
Mineuse de la tomate Tuta absoluta............. ..., 19

: Aire de répartition de Tuta absoluta dans le monde de 1’année 2006 a
: Direction d’avancement de T.absoluta en Algérie.....................cceee.. 21
ceufde tuta absoluta............oooiii i 22
:Larve L1 de Tuta @absoluta...........coovviniiiii e, 23
Stades larvaires de Tuta absoluta..............ccccooeiiiiiiiiii e, 23
Nymphe de Tuta absoluta. ..o 23
Imago de Tuta absoluta.............coooiiii i 24

Cycle de développement de Tuta absoluta a une T° moyenne de 19°C-20°C

Dégats causées par la mineuse tuta absoluta sur les plantes de tomate......27



Figure 21 : Dégats de T. absoluta sur les feuilles de tomate................................ 27
Figure 22 : Dégats de la mineuse Tuta absoluta sur les tiges de tomate.................. 28

Figure 23 : Dégats de la mineuse Tuta absoluta sur les fruits vert et rouge de la tomate

Figure 24 :déffirentes méthodes de prophylaxie contre la mineuse de la tomate........ 31

Figure 25 : synthese de la répartition des différentes alternatives a la lutte chimique

traitées par les différents articles publiés. ... 32
Figure 26 : Adulte de Macrolophus. ..o 35
Figure 27: adulte de N. tenUIS. ...t e 36
Figure 28 : adulte de T. achaeae avoir parasitant les ceufs de T.absoluta................ 38

Figure 29 : La larve du Trichogramme (a), aprés dévoré le vitellus et I'embryon du

Tuta absoluta, se transforme en nymphe (b), qui occupe l'ceuf vide........................ 38

Figure 30 : Spore infectieuse de Beauveria bassiana..................cccoceeeviiiininannn.. 40

Figure 31: ultrastructure d’un ceuf de T.absoluta colonisée par le mycélium Metarhiziu
I 7o) 0] T U= o 40

Figure 32 : coupe longitudinale de Bacillus thuringiensis. Observation par microscopie

BlECTIONIGUE. ...ttt 41
Figure 33 : mode d’action des baculovidus dans I’organisme de Tuta absoluta....... 43
Figure 34 : larve (A) et adulte (B) de tuta absoluta attaquée par Pyemotes sp.........44
Figure 35 : Types des pieges utilisés contre Tuta absoluta................................ 46

Figure 36 :Les pesticides les plus utilisés en lutte contre T.absoluta en Algérie...... 48



Figure 37 :Les huiles des végetaux les plus utilisés dans la lutte contre T.absoluta.....51

Figure 38 : Utilisation d’extrait aqueux de poudre de graines de neem contre Tuta

ADSOIULA BN NIET. ... ettt e e 51
Figure 39 : Formulation commerciale & base de Bacillus thuringiensis................... 52
Figure 40 : Mode d’action des produits contenant Bt sur les larves L1 L2 de T.absoluta.
ingestion, pénétration des toxines dans les cellules de 1’épithélium intestinal, intoxicatio

N, BEMOIT B 1 1AIVE. . oo oot 52

Figure 41 : Lutte contre les insectes nuisibles par la technique de I’insecte stérile......54



Liste des tableaux

Tableau 01 : Classification de la tomate Lycopersicon esculentum Mill.................. 07

Tableau 02 : les températures moyennes aux différents stades végétatifs de la
L0 4 L= P 10

Tableau 03 : principales zones de production de tomates (milliers de tonnes) .......... 11
Tableau 04: évolution de la production de la tomate en Algérie entre 2005.2009........12
Tableau 05 : Caractéristiques des différents stades larvaires de T. absoluta..............22

Tableau 06 : La durée moyenne des différents stades (en jours) en fonction de la tempér






Sommaire



Remerciement

Dédicace

Liste des abréviations

Liste des figures

Liste des tableaux

INEFOAUCTION. ...ttt bbbttt bbbt sbeeneas 01

Chapitre | : données bibliographiques sur la tomate

1. GEneralité SUr 12 tOMALE .......coiviiiiiiiie e 05
2. Origine et NISTOTITUE........eiuiiiiiiieiiee e bbbt 05
3. Classification botanique (SYSEMIQUE).........coveviiiireinirieeese et 06

4., DeSCription botaniqUe. .........cevveuineieeninteiirereseseeeeeeeeneeseesiessesaeseseeseesnessene s O 1

5. Caractéristiques MOrpholOgIQUES..........ccueiieiieiececeece e 07
5.1- L appareil VEQELAtiT..........cccouriiiiiiiieee e 07

5.2- L appareil rePrOQUCTEUT . .......c.eiieieieiesie sttt 08

B. CYCIE DIOIOGIGUE. ...t 08
7. Les exigences de 1a tOMALe........ccecviiieiieie e 09
7.1- Les exigences ClImatiQUeS. ......ouveeeiei e 09

7.2- Les exigences EdaphigUES..........cooiiiiirinieieie e 10

8. Importance économique de la culture de la tomate...........cccoeeveiieiicic e 10
8.1- DaNS 1€ MANGE .....cveiiiiiieiieeee e 11

B.2- BN AIGEIIE. ..o e 12

9. Maladies de la culture de tOMALE.........ccccveiiiiiiiiee e 13
9.1- Maladies DACLEIENNES..........coviiiirieieiie e e 13

9.2- Maladies CryptogamiQUES........cc.euuereerieeieseesieeiesieesieeee et e e seeesee e 14



9.3- MaAlAdIES VIFAIES......cueiuieiiiieieie et bbb 14
10. Les principales adventices de la culture de tomate...........cccevviieivereciicsie e, 15
11. Les principauX ravageurs de tOMALe...........cccciveiveeiieresieeseerie e e se e sre e 15

Chapitre 11 : données bibliographiques sur la mineuse de tomate Tuta absoluta

1. Généralités sur I’ordre des [€pidopteres.........oovvviviiriiriiiiiiiiiiineeenn, 17
2. Geéneralité sur la mineuse de tomate..........c.oevviiiiiiin i 18
3. 0rigine et NIStOrIQUE. ......c.oe it 19
N 1 (6311 110 |1 T 19
5. Reépartition geographiqUe..........ccccveiieiiiiieiicie et 2
0

4.1-Dans 1€ MONUE ....ccveeiiiieiiee et 20

A.2-EN AIGEIIE.....eiiiei e e 21

6. Morphologie de Tuta abSOIULA...........cccoveiiiieiice e 21
B.1-CEUL ...ttt et 22

B.2-LaIVE. ..o e 22
B.3-NYMPRNE....cee s 23

B.4-TMAGO0. . .e et 23

7. Biologie de Tuta absoluta.............cooiiiiiiii 24
8. PlANtES NOLES. .....i e 25
9. Moyens de diSSEMINALION. ........cciviiieieiee e 26
10. SYMPLOMES €1 HEGALS. ......eoveeeieeieieeeee e 26
10.1-SUF FEUITTES ..ttt 27
10.2-Sur tiges OU PEAONCUIES. ........c.ecviiiieciecie et 28
10.3-SUT FTUITS. ...eteeie ettt este e e e nneeneeenes 28

Chapitre 111 : gestion phytosanitaire de la mineuse de la tomate Tuta absoluta

1. LA JULEE PrAVENTIVE....c.eiiiiiiiice e 29
1.1. Lutte par méthodes prophylactiqUues...........cccceovrieieieneninenisieins 29
1.1.1. EN CUITUIE SOUS @DFT.....oviiiiiiiiieieieee e 29

1.1.2. EN PIEIN CRaMPS.....cciiiicie ettt 30



1.1.3. Aucours de la production.............cooeuiiriniiniii e 30

1.2. Lalutte culturale...........oooiiiiii i 30

2. LA TULLE CUFALIVE.....ovieiieiece et 32
2.1. La lutte DIOIOGIQUE.........ooveiieiieiieeee s 32

2.1.1. L utilisation des aUXTHAITES ........ccveriiiiiiieiieie e 32
2.1.1.1.Machrolophus pygmaeus. ..........coevririiiiii e 34
2.1.1.2.NeSIdIOCOIIS tENUIS. ...\ttt e 35

2.1.2. L’utilisation d’organismes parasitoides. ...........ccooeviviiiiiiiiiiiiieeee 36
2.1.3. L' utilisation d’organismes entomopathOgenes..........cccevrereinereninieneseseeesie s 38
2.1.3.1. Les champignons entomopathogenes...........covvvrerieineneieseneseesieneens 39
2.1.3.2. Les bactéries entomopatnOgeNES..........covrvvrerieiieneieise s 40
2.1.3.3. LeS BaculovVirus. ........oouiiiiii i 41

2.1.4 .Les nématodes entomopathOgenes. ..........oviriniieiiie e 43
2.1.5. LeS aCariens ParaSiteS. ... .u ettt ettt et e e 43
2.2. LUutte DIOtECNNIGUES.......eoiveeieceee e 44

2.3. Lutte SEMIO-ChimiqQUe. ... ..o e 46

2.4, La lutte ChimIque.........ouininii e 47

2.4.1. Les produits phytopharmaceutiques. ............oeviiriiiieiieiiiieiieieeenen 47
2.4.2. LS DIO-INSECHICIURS. ... veeueeeeie e nee e 49
2.4.3. Les stimulateurs de défense. .........coovininiiiii 52
2.5. La lutte radio biologique. ... ....oovineiniie e 53

2.6. Lalutte genétique. .. ....c.ovieii i 55

3. Stratégies de Iutte integrée. .. ......ouviiieinii i 55

CONCIUSION. e e e 57



Références bibliographiques

Résumé



Introduction



Introduction

La tomate Lycopersicum esculentum Mill. de la famille des solanacées est une
plante herbacée annuelle originaire des Andes et d’Amérique (Chaux et Fouri, 1994), c’est
I'une des plantes herbacées les plus répandues a travers le monde et les plus essentielles qui ont
été étudiees pour lutter contre divers troubles liés a la vie, grace a un large éventail de substances
phytochimiques. Elle est une source importante de vitamine C,
de potassium, d'acide folique et de caroténoides, comme le lycopene (Perveen et al., 2015), com
me c¢’est une culture a cycle assez court qui donne un haut rendement, elle a de bonnes perspecti

ves économiques et la superficie cultivée s’agrandit de jour en jour (Khellaf, 2011).

Avec une production mondiale estimée a 182 256 458 tonnes en 2018, la tomate (Solanum

lycopersicum L.), la tomate occupe la deuxieme place aprés la pomme de terre (368 168

914 tonnes) (FAOSTAT, 2018). Selon Ligia Mayela Ldpez (2016), les trois grands pays

producteurs (Chine, Inde et Etats-Unis) contribuent pour 51,4 % a la production mondiale avec
respectivement 33,82 %, 10,63 % et 6,90 %. En Afrique, I’Egypte (3,63%), le Maroc (0,77%), la
Tunisie (0,74 %) et I’ Algérie (0,72 %) sont les grands pays producteurs. Ces quatre pays ont
participé pour 5,82 % a la production mondiale de tomate en 2018.

En Algérie, la filiere de la tomate est en plein expansion, a la faveur des nombreux program
mes mis en place par le ministere de 1’agriculture et du développement rural, de nouvelles techni
ques de production sont introduites ses derniéres années permettant plus de rendement a 1’hectare
, en plus de I’organisation de cette filiére pour mieux prendre en charge les préoccupations des a
griculteurs (Ziri, 2011).

La tomate occupe dans notre pays une place privilégiée dans le secteur maraicher. Elle est c
onsidérée a juste titre comme une espece prioritaire dans notre alimentation quotidienne, comme
la pomme de terre. Elle est cultivée selon deux modes de production a savoir en culture maraiché
re et en culture industrielle. La superficie de la tomate maraichére représente 63,06% (environ 40
000 ha) de la superficie totale plantée, donnant une production moyenne de 9 millions de quintau
x avec un rendement moyen de 200gx/ha (FAO, 2008). Cette production reste en dessus de ceux
enregistrés dans d’autre pays du bassin méditerranéen producteurs de tomate, ou les rendements
varient de 350qx/ha a 1500qgx/ha (FAO, 2008).

La culture de tomate est sujette a diverses attaques de bio agresseurs, dont les plus récurents
sont les aleurodes, les pucerons, les mineuses, les acariens, les thrips, les noctuelles et
les Punaises (Ababsia, 2012).
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Néanmoins, parmi ces ravageurs de la tomate, un nouveau ravageur est observé ces
dernieres années, il cause des pertes considerables aussi bien sous serre qu’en plein champ
; ¢’est la mineuse sud-americain de la tomate Tuta absoluta (Chogar, 2011). C’est un micro
Iépidoptere de la famille des Gelechiidae cité la premiere fois en Amérique du Sud en 1935
(Siqueira et al.,2000. Il a été observe pour la premiére fois en Espagne en 2006 et dela s’est
propagé vers la plupart des pays méditerranéens (Maroc, Algérie, France, Portugal, Italie, Grece,

Turquie, Egypte,..) (Lebdi Grissa et al., 2010).

En Algérie sa premiére apparition fut a Mostaganem au mois de mars 2008, ensuite elle s’est

propagée dans le reste du pays (Guenaoui, 2008).

Ce ravageur se caractérise par un potentiel de reproduction élevé et son héte principal est la
tomate. Les plantes de tomates peuvent étre attaquées a n'importe quel stade de développement
en serre ou en plein champet l'infection peut se propager sur différentes especes de
Solanaceae (Zhang et al., 2020). Ce ravageur a été responsable de pertes de 80 a 100 % dans les
plantations de tomates tant dans les cultures protégées que dans les champs ouverts. T. absoluta
attaque les parties supérieures du sol des plants de tomates et de plusieurs espéces de Solanaceae.
Les larves qui vivent en mineuse dans la feuille, le fruit ou la tige creusent des galeries et
attaquent la plante se nourrissant préférentiellement sur les nouvelles pousses, ce qui affecte la
croissance et le rendement de la plante. Des pertes allant jusqu'a 100 % ont été signalées dans les

cultures de tomates (El-Aassar et al., 2015).

Malgré son difficile contréle a cause du mode de vie latent de la larve dans les mines, haute
possibilité  reproductrice,  développement du  polyvoltisme et la manifestation
de la résistance en grande partie a cause des insecticides appliques (Valchev et al, 2013), plusieu
rs méthodes de lutte ont démontré leur grande efficacité dans la réglementation de

la population de ce ravageur.

La lutte contre Tuta Absoluta est fondée essentiellement sur la prévention reposant sur un so
in apporté a protéger la culture avant toute infestation par le ravageur, les méthodes prophylatiqu
es par I’utilisation des insect proofs et des filets, le désherbage, la préparation du sol, et les méth
odes culturales incluses dans la protection précoce et au moins la réduction des dégats occasionn

ées.
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Sous le cadre d’une lutte curative, la détection précoce, par les différents types de pieges (se
xuelles, Delta, a eau...) permet une intervention précoce conduit a la minimisation du nombre de
s adultes méles chez ce ravageur capturés, ou par 1’avertissement d’invasion.

De nombreuses recherches en cours se sont orientées vers la lutte biologique par I’utilisation

des auxiliaires prédateurs, parasitoides, et entomopathogenes des larves, ce fut un énorme succ
es, et qui en fait une alternative trés prometteuse pour assurer une protection phytosanitaire
performante.

L’application systématique des pesticides de synthése contre la mineuse utilisé des
substances actives telles que 1’abamectine, les régulateurs de croissance des insectes estla
pratique couramment utilisée par les producteurs. Malheureusement, le caractére endophyte
des larves du ravageur réduit les effets des pesticides, conduisant certains producteurs a
augmenter le nombre de traitements et a appliquer des doses de plus en plus fortes. De plus, T.

absoluta a développé une résistance a une large gamme de pesticides (Ouedraogo, 2020).

Par ailleurs, en raison de son efficacité et de son application facile et pratique, 1’utilisation
d’insecticides chimiques constitue a 1’heure actuelle la technique la plus utilisée pour lutter
contre les insectes nuisibles. Cependant, I’emploi intensif et inconsidéré de ces insecticides a
provoqué une contamination de la biosphére et de la chaine alimentaire, une éradication des
espéces non cible telles que la faune auxiliaire et ’apparition d’insectes résistants. Les
populations envahissantes ont une étroite base génétique qui exprime une haute capacité de
résistance pour les insecticides (Ponti et al., 2012). En plus de cette caractéristique, la mineuse
de la tomate, peut se propager tres facilement avec les plantations et le matériel

contaminé (Ayachine, 2015).

Un programme de lutte intégrée peut comprendre des efforts de sensibilisation et
de formation des producteurs, la gestion adéquate des déchets, 1’adaptation des
structures, I'entretien des cultures, le recours a des techniques de lutte biologique,
génetique, physique et mécanique, et enfin I'application de
pesticides (Schiifers et Wainwright, 2011).

Ce travail s'inscrit dans le cadre de I'étude de la maniére dont cet insecte affecte la culture de
la tomate, et des dommages qui en résultent, et de la tentative de trouver des solutions pour la
combattre et la réduire.

Notre travail est organisé comme suit:

8
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Une introduction, qui contient un bref rappel de I'histoire du ravageur qui s'est établi, suivi
du probleme poseé a 1’échelle national et international.

Deux chapitres séparés seront abordés, dont le premier est un apercu sur la plante hote et le
second est proposé sous forme de généralités sur le ravageur et les dégats ainsi que leur
distribution a I'¢chelle mondiale.

Le troisieme et denier chapitre explique les différentes méthodes de lutte contre ce ravageur,
ces méthodes d’application soit sous serre, ou en plain champs, et ces résultats dans la réglement
ation et la gestion phytosanitaire de Tuta absoluta.

-



Chapitre |

Donnees bibliographiques sur la tomate
Lycopersicon esculentum Mill.




Chapitre | Données bibliographiques sur la tomate Lycopersicum esculentum Mill

1. Généralités sur la tomate :

La tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), plante annuelle, herbacee, de la famille des s
olanacées (Polese, 2007), considérée comme l'une des principales cultures dans le monde, en r
aison de son potentiel nutritionnel élevé (Luna Guevara, 2014) .Cette famille regroupe
d’autres espéces qui sont également bien connues, telles que la pomme de terre, le tabac, le
poivron et I’aubergine (Shankara et al., 2005).

La tomate est une des cultures les plus répandues a travers le monde, comme c’est
une culture a cycle assez court qui donne un haut rendement, elle a de bonnes perspectives
économiques et la superficie cultivée s’agrandit de jour en jour (Shankara et al., 2005).

Selon le fond des Nations Unies pour 1’alimentation et 1’agriculture (FAO, 2008), elle oc
cupe la premiere place dans la production maraichere apres la pomme de terre et elle est cultiv
ée dans plus de 170 pays.

90 millions de tonnes sont produites chaque année dans le monde pour I’industrie et pour
le frais. Premiére espece cultivée, la tomate représente 1/6 de la production mondiale de légu
mes, elle est le principal 1égume frais consommé (Graselly et al., 2000).

2. Origine et historique

La tomate, inconnu dans le vieux monde jusqu’au XVIeme, est devenue le légume ve
dette du XXéme siecle, aussi bien en culture commerciale que dans les jardins familiaux. Son

utilisation en sauces est ancienne, en particulier en Italie (Polese, 2007).

L’arrivée de la tomate dans le vieux monde est originaire des Andes d’Amérique du sud
(fig. 1), elle fut domestiquée au Mexique, puis introduite en Europe en 1544. Son introduction
en Espagne et en Italie, puis, de la, dans les autres pays européens, remonte a la premiéere mo
itié du X VI siécle (Blancard et al.,2009).

A Torigine, elle était cultivée par les Aztéques ; son nom provient de « tomatl » qui, dans la |
angue nahtuatl parleé dans la région de Mexico, correspond a Physalis philadelphica ; la tomate a
proprement parler, Lycopercicon esculentum, étaient appelée « jitomalt » (Chaux et Foury,
1994).

Les italiens on commenca a consommer ses fruits vers 1550, mais seulement a petits doses, ¢
omme condiment, et la baptisérent pomo d’oro, pomme d’or, probablement en raison de sa couleu
r, qui devait étre jaune (Polese, 2007).

La premiere évocation de la tomate dans le vieux monde est celle du botaniste italien Pietro

Andreas Matthioli en 1544. Ce dernier la présente comme une espéce portant « des fruits aplatis et

v
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cotelé qui de vert deviennent jaune d’or et que certains consomment frits dans de 1’huile avec du
sel et de poivre, comme les aubergines et les champignons ».

A partir du XIXeme siécle, la culture de la tomate sort d’Italie pour s’implanter en
Europe du Nord (Pays-Bas, Belgique), dans les pays du Maghreb, en Egypte (qui assurera des
1880 I’exportation des tomates hors saisons en Europe) et en Amérique du Nord par les
colons anglais ((Polese, 2007).

En Algérie, ce sont les cultivateurs du Sud de I’Espagne (Tomateros), qui [’ont
introduite étant donné les conditions qui lui sont propices. Sa consommation a commencée
dans la région d’Oran en 1905 puis, elle s’étendit vers le centre, notamment au littoral Algéroi
s (Chougar, 2011).

Figure 01 : Diffusion de la tomate dans le monde (Polese, 2007).
1 : Pérou (centre de diversification) vers Mexique (premier centre de domestication).

2 : Mexique vers I’Europe (deuxiéme centre de domestification).

3. Classification botanique

La tomate est scientifiquement nommée Lycopersicum esculentum ; Lycopersicum est un
composite greco latin de « peche de loup » et le nom de I’espéce esculentum signifie comestib
le en latin (Ziri, 2011).

La tomate dont ’appartenance a la famille des Solanacées avait été reconnue par
les botanistes a été classée par Linné en 1753, comme Solanum lycopersicon. D’autres

botanistes lui ont attribué différents noms : Solanum lycopersicum, Solanum esculentum,

o
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Lycopersicon licopersicum ; c’est finalement Lycopersicon esculentum attribué par Philip
Miller en 1754, qui a été retenue (Chougar, 2011).
Selon Dupont et Guignard (2012), la tomate est classée comme suit (Tab. 1) :

Tableau 01 : Classification de la tomate Lycopersicon esculentum Mill.:

Regne Plantae

50us régne Trachenobionta

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous classe Asteridae

Ordre Solonales

~amille Solanaceae

Genre solanum ou Lycopersicon
Espece Lycopersicon esculentum Mill.

4. Description botanique

La tomate est une plante dicotylédone, herbacée, vivace, Linné nommait les plantes de cet
te famille les «blémes», les «tristes» car les feuilles ont plutét un aspect tombant avec des

couleurs assez ternes (Goullé et al., 2004).

Cette plante herbacée, poilue et érigée atteint jusqu'a 1 m de hauteur. Les tiges ramifiées
contiennent des feuilles alternes, pétiolées, de forme ovale-elliptique. Les fleurs ont un calice
lobé et une corolle tubulaire violette. Le fruit est une grosse baie ellipsoide
qui contient de nombreuses graines brunes et qui devient violette a maturité (Donald et Barce
loux, 2009).

5. Caractéristiqgues morphologiques

5.1. L.’appareil végétatif :

Comprend une tige épaisse, pubescente, anguleuse et verte. Elle a une largeur de2a 4 c
m (fig. 2 A) (Caron, 2018), les tiges secondaires se forment sur la tige principale (Ligia lopez
, 2017).

Une feuille pennée et composee, posséde 5 a 7 folioles pétiolées lobées et a bord denté,

alternes, opposées et généralement vertes (fig. 2 B) (Ligia lopez, 2017).

<
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Un systéme racinaire aide la plante & s'ancrer dans le sol ou le substrat, absorbe et
transporte les nutriments et I'eau jusqu'au sommet de la plante. Elle est constituée de la racine

principale et des racines secondaires (fig. 2 C) (Ligia lopez, 2017).

5.2. Appareil reproducteur :

Constitue une fleur parfait et régulier, composés de cing sépales ou plus et de cing pétales

jaunes (fig. 2 D), et cing ou six étamines alternant avec les pétales (Ligia lopez, 2017).

Un fruit (fig.2 E) pluriloculaire, subsphérique, globuleux ou allongé, contient des graines

ovoides, comprimées, lisses ou tres velues, brunatres (Caron, 2018).

Des graines nombreuses, en forme de rein ou de poire. Elles sont poilues, beiges, 3 a 5

mm de long et 2 a 4 mm de large (Ligia lopez, 2017).

Fli

)

ZAN

Figure 02: appareil végétative et reproducteur de la tomate (Ligia lopez, 2017). 1 : la tig

e, 2 : la feuille, 3 : le fruit, 4 : la fleur, 5 : la racine.
6. Cycle biologique

Le cycle végétatif complet (fig. 3), du semis de la graine a 1’obtention du fruit, varie selon
les variétés, I’époque et les conditions de culture, il s’étend généralement en moyenne de 3,5 a
4 mois du semis, jusqu’a la derniére récolte (7 a 8 semaines de la graine a la fleur et 7 2 9
semaines de la fleur au fruit) (Gallais, 1992). Ce cycle comprend six phases qui sont les suiva

ntes:
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= Phase de germination (fig. 3 A).

= Phase de croissance (fig.3 B C D).
= Phase floraison (fig.3 E).

= Phase de pollinisation (fig.3 E).

= Phase de fructification (fig.3 F).

= Phase de maturation (fig.3 G).

Figure 03 : les stades phrénologiques de la tomate (Cirad et Gret, 2003). A-
Stade de germination. B-C-D-Stade de croissance. E-Stade de floraison et de pollinisation. F-
Stade de fructification. G-Stade de maturation.

7. Les exigences de la tomate

7.1-Exigences climatigues :

L’apparition des différents organes de la plante (feuilles, tiges, rameaux, fleurs,...), leur
forme et leur croissance sont influencées par I’environnement et en particulier par le climat.
Les conditions climatiques favorables a la production dépendent a la fois des varietés
consideérées et du stade de développement (Heuvelink, 2005).

e Tempeérature et humidité : La tomate demande un climat relativement frais et sec pour
fournir une récolte abondante et de qualité. Cependant, la plante s’est adaptée a une grande

diversité de conditions climatiques, allant du climat
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tempéré vers le climat tropical chaud et humide. La température optimale pour la plupart des
variétés se situe entre 21°C et 24°C (Tab. 2) (Shankara et al., 2005).

e Lumieére : La tomate est une plante a jour long, elle peut fleurir avec des jours de durée
inférieur a 12 heures mais la floraison est moins importante et la production du pollen est

difficile ou la lumiere dépassee 12 heures (Rey et Costes, 1965).

Tableau 2 : les températures moyennes aux différents stades vegétatifs de la
tomate (Chaux, 1971).

Stade de développement Température (°C)

T °C du sol Ir°C de air
jermination P5°C 18-20 °C
Croissance 15420 °C our 18-20 °C

nuit 15 °C
Floraison 15418 °C our 22-25°C

nuit 13-17°C
Fructification 20a25°C our 25 °C

nuit 18 C

7.2-Exigences édaphiques

D’aprés Shankara et al. (2005), La tomate pousse bien sur la plupart des sols minéraux
qui ont une bonne capacité de rétention de 1’eau, une bonne aération et qui sont libres de
sels, elle préfere les terres limoneuses profondes et bien drainées.

e La couche superficielle du terrain doit étre perméable, une profondeur de sol de 15 a 20
cm est favorable a la bonne croissance d’une culture saine. Dans les sols d’argile lourde, un
labourage profond permettra une meilleure pénétration des racines (Shankara et al., 2005).

elLa culture de la tomate tolére une large gamme de pH. Néanmoins sur des sols a
pH basique, certains micro éléments (Fe, Mn, Zn, Cu) restent peu disponibles pour la plante (

Chaux et foury, 1994).
8. Importance économique de la culture de la tomate

Selon la FAO (2012), la tomate est cultivee dans presque tous les pays du monde, sa

production est repartie dans toutes les zones climatique (Tab. 3 et Fig. 4), y compris dans des
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régions relativement froides grace au développement des cultures sous abri .A 1°échelle
mondiale la tomate est classée deuxieme culture légumiére aprés la pomme de terre de par son
volume de production .En effet, prés de cinqg millions d’hectares sont réservé annuellement a
cette culture avec une production supérieure a 140 millions de tonnes et un rendement moyen

de 28,3 tonne a ’hectare.

8.1-Dans le monde

Prés de la moitié de la production mondiale provient de 1’ Asie (44% de la production tota
le), en particulier de la Chine (16 milions de tonnes) et de 1’Inde (5,3 millions de tonnes)

(Grassely et al., 2000).

Les Etats Unis, pres la chine, sont le deuxieme pays producteur mondial de tomates (11,2
millions de tonnes).Une large proportion de cette production est distinée a latransformation. C
e pays produit prés de la moitié des tomates d’industrie (10 millions de tonnes). Il se détache
nettement des deux autres grands pays producteurs mondiaux que sont 1’Italie (4millions tonn
es) et la Turquie (2millions de tonnes) (fig. 4) (Grassely et al., 2000).

L’Europe géographique consiste la troisieme zone de la production, soit 19,1 millions de t
onnes. Plus des 2/3 se consernent sur la partie Ouest de 1I’Europe. Aujourd’hui, la Russie et I’

Ukraine produisent plus d’1 million de tonnes chacun (Grassely et al., 2000).

Plus de la moitié des tomates du continent africain est produite en Egypte (soit 5,9 millio
ns de tonnes). En ajoutant les productions marocaines (1million de tonnes), algérienne (0,7 mi
Ilion de tonnes) et tunisienne (0,6 million de tonne), le portour méditerranéen apparait bien co

mme la principale zone de production du continent (tab. 3) (Grassely et al., 2000).

Tableau 03 : principales zones de production de tomates (milliers de tonnes) (Grassely e

tal., 2000).
oays Tonnage %o de la production mondial
Union Européenne 13335 14,9 %
Europe central et orientale 5769 5,4%
Ameérique 19888 22,2 %
Asie 39489 14,1 %
Afrique 10724 12,0 %




Chapitre | Données bibliographiques sur la tomate Lycopersicum esculentum Mill

Océanie 504

),6 %

Monde 39709

100 %

m chine W Etats- unis W Turquie
= [talie = ran = Espagne

M russe Gréce Ouzbékistan

1%

2%1% 1%/_

m inde m Egypte

m brésil m Mexique

chili Maroc

Figure 04 : Les principaux pays producteurs de tomate dans le monde (1997-2007)

(FAO, 2009).

8.2-En Algérie :

Les solanacées représentent dans 1’enssemble 70% de le sol mise en culture en Algérie, a

vec une prédominance de la tomate (2444 ha en 2004), soit 40% du potentiel en serre (Belaib,

2016).

La culture de la tomate occupe une place prépondérante dans I’économie agricole

algérienne. Sur une superficie globale de primeurs évaluée a plus de 292 000 ha (Tab. 4), la

culture de tomate représente 51% de la production totale en produits maraichers (Nechadi et

al., 2002).

D’aprés I’INRA (2008), la production de la tomate est classée a la deuxiéme place aprés
la pomme de terre et elle représente plus que 5% de la production maraicheres. Les
superficies sont passées de 18 020 ha en 1990 a 20 789 ha en 2012 ce qui présente un

accroissement de 2 769 ha.

Tableau 04: évolution de la production de la tomate en Algérie entre 2005.2009 (MADR

, 2009).
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Année 2005 2006 2007 2008 2009
Superficies 21089 20436 20079 19655 20789
(Ha)

Production  5137280,4 5489336 5673134 5592491 5410341
(Qx)

Rendement 243,60 268,60 282,50 284,50 308,40
(Qx/Ha)

Selon le ministére de I’agriculture, 1’ Algerie peut atteindre 1’autosuffisance en tomate ind
ustrielle dans 5 ans et méme envisager I’exportation. Il est a noter qu’elle produit que 50 % se

ulement de ses besoins en tomate et importe le reste (Belaib, 2016).
9. Les maladies de la culture de la tomate

Les cultures de tomate peuvent étre affectées par des diverses attaques des
ravageurs (insectes, acariens et nématodes) et de maladies cryptogamiques, bactériennes ou
virales, par la concurrence de mauvaise herbes et des accidents de végétation ou des agression
s abiotiques, dont I’'importance Vvarie le type de culture et les conditions climatiques (Shankar
aetal., 2007).

9.1-Maladies bactériennes

Les bactéries ne peuvent infecter une plante qu’exclusivement par le biais de zones affaiblies,
comme les cicatrices, les stomates et les lenticelles (de petits pores qui se trouvent a
la surface des tiges et des racines), les blessures (par ex. causés par la taille) ou d’autres blessures
physiques (Shankara et al., 2005). La plupart des maladies bactériennes sont transmises dans des
conditions d’humidité et de température élevées (Lacroix, 1999).

D’aprés Snoussi (2010), les maladies bactériennes qui sont fréquentes dans la culture de |

a tomate sont :

Chancre bactérien (fig.5 A) (Clavibacter michiganensis). Moucheture de la tomate (fig.5
B) (Pseudomonas syringae pv .tomato). Galle bactérienne (fig.5 C D) (Xanthomonas compest

ris pv.vesicatoria). Flétrissement bactérienne des solanacées (Pseudomonas solanacearum).
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Figure 05 : Les maladies bactériennes de la tomate (Source : http://www.omafra.gov.o
n.ca/french/crops/facts/05 070.htm). A : maladie de chancre bactérienne, B : maladie de mo

ucheture bactérienne, C.D: maladie de galle bactérienne.

9.2-Maladies cryptogamigues

Une infection fongique est souvent causée par des spores fongiques qui se sont posées sur
les feuilles, y ont germé puis ont pénétré le tissu de la plante par le biais des stomates, des
blessures ou parfois méme directement au travers dela peau de la
plante (Blancard et al., 2009).

Les symptdmes les plus évidents des maladies fongiques sont les taches sur les feuilles.
Normalement ces taches sont rondes ou ovales, mais elles peuvent également avoir une forme
polygonale ou en fuseau (avec des extréemités pointus (Shankara et al., 2005).

Selon Bennasseur (2005), les maladies cryptogamiques les plus remarquées de la tomate sont

Le mildiou (Phytophtora infestans) (fig.6 A). La brdlure alternarienne (Alternariose) (Alt
ernaria solani) (fig.6 B). Le botrytis (Moisissure grise) (Botrytis cinerea) (fig.6 C). Anthracn

ose (Colletotrichum coccodes). Verticilliose (Verticillium albo-atru).

Figure 06 : Les maladies cryptogamiques de la tomate (source : http://ephytia.inra.fr/f

r/C/4995/Tomate). A:maladie de mildiou chez la tomate, B : maladie d’alternariose chez la to
mate, C : maladie de boutrytis chez la tomate.
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9.3-Maladies virales

De nombreuses maladies d’origine virale affectant la Tomate ont été décrites a travers le
monde (Walter, 1980). Plusieurs virus causent des marbrures ou des symptémes semblables a
une mosaique sur les feuilles, ils peuvent étre transmis mécaniquement, alors que d’autres
virus comme le virus de la mosaique du concombre (CMV) sont transmis par les

insectes (Bennasseur, 2005).

D’aprés (Messiaen et al.,1991), Les virus qui ont été signalés dans la culture de la tomate

comprennent les suivants :

CMV (Cucumber Mosaic Virus) (fig.7 A). ToCV (Tomato Chlorosis Virus). ToMV
(Tomato mosaic virus) (fig.7 B). TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus).

Figure 7: Les maladies virales de la tomate (source: http://ephytia.inra.fr/fr/C/5064/T

omate). A: maladie de CMV chez la tomate, B : maladie de ToMV chez la tomate.

10. Les principales adventices de la tomate

Les mauvaises herbes font la concurrence aux pieds de tomate al’égard de la
lumiére, de I’eau et des éléments nutritifs. Parfois elles abritent des organismes qui provoquen
t des maladies de la tomate, tels que le virus (Shankara et al., 2005).

Selon (Bennasseur, 2005), les adventices dominants en plein champs chez la tomate

sont :
Solanum nigrum  (fig. 8 A). Chenopodium album (fig. 8 B).Chenopodium murale.

Amaranthus retroflexus (fig. 8 C). Setaria spp, Echinochloa crus galli. Sonchus oleraceus.

Sonchus asper. Orobanche ramosa.
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Figure 8: les principales adventices de la tomate (source: http://ephytia.inra.fr/fr/C/50

64/Tomate). A: Solanum nigrum, B: Chenopodium album,C: Amaranthus retroflexus.

11. Les principaux ravageurs de tomate

Nous désignons par ravageurs des cultures, tous les organismes animaux qui menacent la
qualité et le rendement des cultures. Il peut s’agir des vertébres, tels que les oiseaux, mais ce s

ont généralement des espéces animales invertébrées telles que les nématodes, et les insectes (

Shankara et al., 2005).

D’aprés Ziri (2011), les ravageurs les plus dangereux a la culture de tomate sont :

Les nématodes a galles (Meloidogyne incognito chitwood .et M .arenaria Neal) (fig. 9 A).

Les acariens (Tetranychus .et T .cinnabarinus). Les noctuelles terricoles, noctuelles des fruite
s ( Agrostis segetum,Chloridea armigera). Les aleurodes (Trialeurodes vaparariorum et Bemi
sia tabaci) (fig. 9 B). Les cicadelles (Hialesther obsoletus). Les pucerons (Macrosyphone ene
uphorbiae et Myzu spersicae). La mouche blanche (Bemisia tabacci et Trialeurodes vaporari

orum). Les mineuses (Liriomyza trifolii L.strigata et Tuta absoluta Meyrick) (fig. 9 C et D).
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Figure 09 : Les principales ravageurs de la tomate (source : Ephytia-INRA). A :

nématodes des galles de tomate, B : aleurode de tomate, C, D : mineuse de tomate.
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1. Géneralités sur les Lepidopteres

Les Insectes ou Hexapodes représentent la classe la plus représenté en nombre d’espéces
du régne animal (Cantener, 1834).

Parmi les insectes, 1’ordre des Lépidoptéres ou papillons diurnes (lepidos : eécaille,
pteron : aile), qui comprennent les chenilles (formes juvéniles) et les papillons (formes adultes
) (fig. 10), se caractérise par I’importance et la multiplicité des productions tégumentaires,
poils et écailles. Un nombre important d’espéces utilisant ces organes comme systéeme
défensif se trouve donc tout naturellement dans ce groupe qui constitue par 1’abondance des
especes et des individus unenourriture de choix pour de  multiples
prédateurs (Cantener, 1834).

Les insectes de cet ordre, s’offrent a nous sous trois états forts déférents ; d’abord sous ce

lui de chenille, puis de chrysalide, et enfin sous 1’état adulte (Cantener, 1834).

Figure 10 : Ordre des lépidoptéres (http://techno-science.net).

D’aprés Dierl (1979), les métamorphoses sont complétes et passent par les états de chenil
les et des nymphes (chrysalides). Les chenilles sont herbivores, elles peuvent étres d’aspects
trés différents : sans poils, avec épines ou de nombreuses poils en général tres colorées. Les n
ymphes sont pondues librement, incluses dans un cocon, ou elles reposent sur ou dans le sol.
I1'y’ a plus de 3000 espéces de papillon.

Selon Le Gall et Casevitz, 1995, la position systématique de Lépidoptéres se présente co

mme suit :

RegNe......ccooviiiiiiii, Animalia.
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Embranchement .................. Arthropoda.
Sous- embranchement ............ Hexapoda.
Classe .....oovvvviiiiiiiiiin, Insecta.
Sous-classe .............ceevininnn. Pterygota.
Infra-classe ......................... Neoptera.
Super-ordre..............oooenll Endopterygota.
ordre ..o Lepidoptera.

2. Généralités sur la mineuse Tuta absoluta

Depuis 2008, un ravageur originaire d'Amérique du sud a fait son entrée sur le territoire
algérien. Il s'agit de Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera : Gelechiidae) un micro-lépidopteére
phytophage (fig. 11) dont les larves causent d’importants dégats sur tomate et autres
Solanacées (Pires et al., 2008). Cette mineuse constitue un facteur limitant du développement
de la culture puisqu’elle peut causer entre 70 % et 100% de pertes (Oliviera et al., 2007 ). Il
est estimé qu'un total de 84,9 % (3,7 M ha) et 87,4 % (133,7 M tonnes) de la surface mondiale
cultivée en tomates et de la
production mondiale de tomates, respectivement, sont maintenant directement menacées par T

. absoluta et pourraient étre infestés dans un futur proche (Caparros et al., 2012).

T. absoluta est un ravageur sténophage qui infeste une large gamme de cultures
Solanaceae, y compris le poivron (Capsicum annuum L.), l'aubergine (Solanum melongena L.)
et la pomme de terre (Solanum tuberosum L.). Malgré sa nature sténophage, il a été signalé
que ce ravageur preut étendre sa gamme d'héte. En effet, T. absoluta a été signalée sur d’autre
cultures non-Solanacées comme la pasteque (Citrullus lanatus L.) de la famille des
Cucurbitacées et la feve (Vicia faba L.) de la famille des Fabaceae (Mssissi et al., 2020). T.
absoluta est trés invasive et peut produire jusqu'a 12 générations par an et on estime que la
femelle peut pondre jusqu'a 300 ceufs au cours de sa vie. Le ravageur est devenu le principal
goulot d'étranglement dans la production de tomates dans le monde entier en raison de son
caractere invasif.
Diverses études ont indiqué que s'il n'est pas contr6lé, il peut causer jusqu'a 100% de perte (Ai

gbedion-Atalor et al., 2011).
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Figure 11 : Mineuse de la tomate Tuta absoluta (INRA, 2019).
3. Origine et historique

Mssisi, (2020) nous rappelle que T. absoluta est rapporté comme étant originaire d'Améri
que du Sud, notamment des hauts plateaux du Pérou dans les années 1980. Elle est
devenue proéminente en 2006 aprés son invasion en Espagne. Elle s'est ensuite répandue dans
les pays méditerranéens, Afrique, Moyen-Orient et Asie. Le ravageur a été signalé pour la
premiére fois premiére fois en Afrique en Tunisie en 2008, et est actuellement signalé dans 41

des 54 pays africains.

Nommée en 1917 comme Phthorimaea absoluta par Edward Meyrick, maitre d’école et |
épidoptériste ammateur britannique, 1’espéce a appartenu successivement aux genres Gnorimo
schema (en 1962), Scrobipalpula (en 1964), et Scrobipalpuloides (en 1987). Inscrit depuis 20
04 sur la liste (A1) de quarantaine de I’organisation européene de protection des plantes (Gui
mapi, 2016).

4. Systematique

La mineuse a été décrite pour la premiére fois en 1917 par I'entomologiste Meyrick au
Pérou. Cette espéce a connu plusieurs appellations avant d’étre nommée définitivement Tuta

absoluta par Povolny en 1994 (Siqueira et al., 2001).

Selon Povolny (1994), cité par Badaoui (2018), la position systématique de T. absoluta s

e présente comme suit :
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REONE ... Animal.
Embranchement .................... Arthropodes.
ClaSSE .., Insectes.
Ordre o Lépidoptéres
SOUS OFAFe. .. et Microlepidoptéres.
Famille ... Gelechiidae.
GENIE ..o Tuta
ESpPCe T.absoluta

(Meyrick, 1917).
5. Répartition géographique

5.1. Dans le monde :

Décrit initialement au Pérou, T. absoluta s’est répandu dans toute I’Amérique du Sud :
Chili (1935), Argentine (1964), Bolivie et Brésil (1980) (Siqueira et al., 2001). En Europe,
cet insecte a marqué sa présence pour la premiere fois en Espagne, dans les sud-est en
Valence (Urbaneja et al., 2009).

Selon (Elhadji ,2018) T.absoluta est Signalée en Espagne en 2006 elle s’est rapidement
¢tendue vers I’est de I’Europe, en Asie et dans le bassin méditerranéen en 2011.

Signalée au Maroc en 2008 I’espece a envahi des pays d'Afrique subsaharienne comme le
Sénégal (2013), le Niger (2013), I'Erythrée et le Soudan (2012), et s’est propagée rapidement
dans d'autres pays comme [|'Ethiopie (2013), le Kenya (2015), et la Tanzanie (2015). Le
ravageur a également été signalé au Tchad et en Ouganda (2015) et plus récemment au
Comores en Inde (2015), en Afrique du sud (2017), et au BurkinaFaso (2017)
(Fig. 12) (Guimapi, 2016).
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Arrived in
Spain in 2006

piscovered in
Peru in 1917

Established: ] 2006 and eartier [} 2008-10 [ 2011-13 2014-16

Figure 12 : Aire de répartition de Tuta absoluta dans le monde de 1’année 2006 a 2016
(EPPO, 2016).

5.2. En Algérie :

Le ravageur a été signalé pour la premicre fois a la fin de I’hiver 2008 a
Mostaganem (cote Ouest de la zone coticre), dans les cultures de tomate sous serre, puis s’est
étendu dans les régions littorale et sublittoral vers 1’Est (Berkani et Badaoui, 2008 ;
Guenaoui, 2012 ; INPV, 2008).

Au printemps 2008, les premiers foyers ont été observés dans les serres de tomates
dansla commune de Mazagran (prés de Mostaganem) et rapidement étendus, aux
communes Mitoyennes. Les dégats sur les feuilles ont été signalés en Mars et sont apparus sur
fruits en Mai. D’autres foyers ont également été signalés dans la commune de Hassi Bounif
(prés d’Oran). La direction d’avancement du ravageur a travers le territoire national est
illustrée dans la carte ci-dessous (Fig. 13) (INPV, 2008).

En 2009, 16 wilayas productrices de tomate ont été touchées par ce
ravageur (Mostaganem, Chlef, ElI Taref, Oran, Ain Defla, Boumerdes, Alger, Bouira, Tizi-
Ouzou, Bejaia, Jijel, Skikda, Mila, Tlemcen, M’Sila et Biskra) (Shogar, 2011).
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N4

viars 2008 Direction d’avancement du ravageur

Mai 2008

Echelle: 1/12 148 570

Figure 13 : Direction d’avancement de T.absoluta en Algérie (Shogar, 2011).
6. Morphologie de Tuta absoluta

D’aprés Meyrick, (1917), Tuta absoluta est un Lépidoptére ; les ailes antérieures,

postérieures et le corps sont recouverts d’écailles (Mssisi, 2020).

Tuta absoluta est un microlépidoptére de 6 & 7 mm de long et de 8 a 10 mm d’envergure.
Sa couleur est gris argenté avec des taches brunes sur les ailes. Les antennes sont filiformes.
Les adultes sont a activité crépusculaire et se cachent durantle jour entre les
feuilles (Ramel, 2010).

6.1. (Euf :

Les ceufs ont une forme ovale de couleur blanche creme a jaune, mesurant environ 0,36
mm de long et 0,22 mm de large (Fig. 14). La couleur devient plus foncée a 1’approche de

I’éclosion des larves (Molla et al., 2009).

Figure 14 : ceuf de tuta absoluta (INRA, 2009).

N
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6.2. Larve :
L’insecte se caractérise par la présence de quatre stades larvaires (Fig. 15) bien définis et

différenciés en taille et en couleur (Tab.5) (Molla et al., 2009).

Les larves plus &gées consomment plus. Leur couleur change du vert clair au deuxieme
stade larvaire (L2) au vert foncé au troisieme stade larvaire (L3), leur taille atteint 2,8 mm au
stade L2 et 4,7 mm au stade L3 (Molla et al., 2009 ;Silva, 2008). Au dernier stade larvaire
L4, la larve atteint entre 7,3 et 8 mm ; la face dorsale prend une couleur rose clair a rouge
carmin (Molla et al., 2009), c’est la fin du développement larvaire et le début de la phase
prénymphe (fig.16).

Tableau 05 : Caractéristiques des différents stades larvaires de T. absoluta (Silva, 2008).

Stade larvaire Mensurations couleur ~orme des galeries

| 1 L.6mm Claire Rectiligne

| 2 P.8 2 3mm Verte Sinueuse développée
| 3 .53 4.7mm Verdatre (plus foncé) PBinueuse bien dévelop
| 4 /.8 2 8mm Rouge carmin Binueuse trés dévelop

L1 L2 L3 L4

Figure 15 :Larve L1 de Tuta absoluta Figure 16 : Stades larvaires de Tuta
absoluta (INRA, 2008). L1 : larve du 1~Stade, L2 : larve du 2¢me
Stade, L3 : larve du 3e¢me Stade, L4: larve du

4éme Stade (INRA, 2009).
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6.3. Nymphe :

La nymphe est de forme cylindrique mesurant 4,3 mm de large et 1,1 mm de diameétre
(Fig. 17).

Elle est de couleur vers-brun, se recouvre généralement d’un cocon blanc soyeux (Molla
et al., 2009; Silva, 2008).

rad
I

£

A dorsal B ventral Cc lateral

Figure 17 : Nymphe de Tuta absoluta.A : section dorsale, B : section ventrale, C : section
latérale (INRA, 2009).
6.4. Imago :
Petit papillon de nuit mesurant entre 6 et 7mm de long avec environ 10 mm d’envergure,
il est de couleur grise et ses ailes sont couvertes de taches brunes (Fig. 18). Les males sont un
peu plus foncés que les femelles. lls sont de couleur grise et leurs ailes sont couvertes de
taches brunes. Ils possédent des antennes filiformes presque aussi longues que son corps. La

femelle est Iégerement plus grande que le méale (Guenaoui, 2008).

Figure 18 : Imago de Tuta absoluta (INRA, 2009).
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7. Biologie de Tuta absoluta

T. absoluta est un insecte avec de grande potentialité de reproduction. Une femelle peut
en effet pondre sur la partie aérienne de la plante hote jusqu’a 260 ceufs pendant sa durée de
vie (Berkani et Badaoui, 2008).

Son cycle de développement se présente en quatre stades larvaires ceuf, larve, nymphe, et
adulte et un etat nymphal (Fig. 19) qui se fait genéralement dans le sol. La durée du cycle biol
ogique dépend des conditions climatiques et peut durer de 29 a 38 jours, ou la température mi
nimale d’activités est de 9°C (Tab. 6) (Silva, 2008).

Les ceufs sont déposés sur la partie aérienne des plantes, les ceufs se transforment
ensuite en chenilles qui creusent des galeries dans les feuilles, tiges et fruits. Entre les quatre
stades larvaires, les chenilles sortent des galeries du feuillage ou des fruits pour en creuser de
nouvelles. La transformation en pupe se fait soit dans le sol, soit & la surface d’une feuille,
parfois recroquevillée ou dans une galerie. Les papillons sont actifs tot le matin et au
crépuscule et se cachent entre les feuilles pendant la journée. L hivernation se fait au stade
ceuf, pupe ou adulte. Au stade larvaire, Tuta absoluta n’entre pas en diapause tant que

la nourriture est disponible (Koppert, 2009).

Durée totale du cycle :

39-40jours

Figure 19 : Cycle de développement de Tuta absoluta a une T° moyenne de 19°C-
20°C. 1 :incubation ; 46 jours, 2 : développement larvaire ;12 semaines, 3: métamorpho
se ;10-12 jours, 4 : vie (adulte) ;6-7 jours(Q :10-15jrs,3'(6-7jrs). (CSAN, 2017).
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Le tableau 6 représente la durée moyenne des différents stades en fonction de la
température.
Tableau 6 : La durée moyenne des différents stades (en jours) en fonction de la températ
ure (Ziri, 2011).

tade (j  peuf |_arve chrysalide  De I’ceuf a I’émerg pdulte
T (°C
D’adulte
L5 L0 B6 P1 57 P3
PO / p3 |2 12 L7
PS5 a 15 / ) 13
B0 B 11 b PO D

8. Plantes hotes :

Il est évident que dans la nature, les insectes phytophages ne pondent pas leurs ceufs de fa
con aléatoire sur toutes les plantes qu’ils rencontrent dans I’habitat. Certaines femelles Lépido
ptéres sont effectivement capables de détecter a distance les arbmes émanant des plantes hotes

(Fraval, 2009).

Peyrera et Sanchez (2006) rappellent que Tuta absoluta se développe principalement sur
la tomate mais aussi sur diverses autres espéces de Solanacées cultivées telles que la pomme
de terre (Solanum tuberosum), et I’aubergine (Solanum melongena), ainsi que plusieurs autres
especes sauvages ou ornementales comme les morelles noires et jaunes (Solanum
elaeagnifolium et Solanum nigrum), la stramoine épineuse (Datura ferox), le datura (Datura

stramonium), et le tabac (Nicotina glauca).

En effet,

Euphorbiacées,

des espéces appartenant aux familles des Solanacées, Amarantacées,

Cucurbitacées, Geraniacées, Fabacées, Astéracees, Malvacées, et aux
Chenopodiacées peuvent permettre un développement partiel ou complet du ravageur

(Ouedraogo, 2020).
9. Moyens de dissémination

La mineuse de la tomate voyage sur de grandes distances grace aux organes contaminés

des plantes attaquées, surtout les fruits et les jeunes plantes (plants).
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L’éventualité que cet insecte se répande a partir d’une entreprise de conditionnement qui
importe des tomates d’Espagne ou du Maroc augmente en méme temps que la température
ambiante. On suppose en outre que ces petits papillons peuvent franchir un grand nombre de
kilometres en volant activement ou en se laissant porter par le vent (Ayachine, 2015).

10. Symptdémes et dégats

Tuta absoluta est le principal ravageur de la tomate en Afrique du Nord apres son introdu
ction au Maroc en 2008. Ce microlépidoptére est une éspece multivoltine qui se nourrit des fe
uilles, tiges, bourgeons, fleurs fruits. Les dommages sont produits quand les larves s’alimente
nt en créant des mines d’extension mésophyliennes (s’aliment des misophylle) sans endomma
ger I’épiderme de feuille de ce fait, affectent la capacité photosynthétique de ces derniéres et p
ar conséquence reduisent le rendement de 50 & 100% si aucune mesure de controle n’est
prise (Fig. 20) (Ziri, 2011).

W R R

Figure 20 : Dégats causées par la mineuse tuta absoluta sur les plantes de tomate (CSAN
, 2017).

Les plants de tomate peuvent étre attaqués a tout stades du développement, depuis les
jeunes plantules jusqu’a maturité. Le ravageur est généralement facile a trouver, car il préfere
les bourgeons apicaux, les fleurs ou les nouveaux fruits sur lesquels le noir des excréments
est visible (Shogar, 2011).

Les femelles préférent pondre leurs ceufs sur les feuilles (73%), puis sur les tiges
(21%), les sépales (5%), ou les fruits verts (1%). Les premiers dégats de T. absoluta sont
localisés préférentiellement sur les parties jeunes des plantes : apex des feuilles, jeune fruit et
fleur (Han et al., 2019).

10.1.1 Sur feuilles :
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Aprés 1’éclosion, les jeunes larves penetrent, se nourrissent et se développent, en créant

les mines et les galeries. Cette larve consomme le parenchyme en laissant les cuticules de la

|/ - e aly

Figure 21 : Dégats de T. absoluta sur les feuilles de tomate (Madougou, 2017).

10.2. Sur tiges :

Sur tige ou pédoncule, la nutrition et ’activité de la larve perturbe le développement des
plantes elle pénétre dans les tiges et forme des galeries et laisse des déjections (fig. 22)
(Ramel, 2010).

Figure 22 : Dégats de la mineuse Tuta absoluta sur les tiges de tomate (Ramel, 2008).

v Sur les fruits :

Les tomates présentent des nécroses sur le calice et des trous de sortie a la surface. Les

fruits sont susceptibles d’étre attaqués dés leur formation jusqu’a la maturité. Une larve peut

N
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provoquer des dégats sur plusieurs fruits d’un méme bouquet (Ramel, 2010). Les fruits sont
alors invendables et impropres a consommation (fig. 23).

TN

Figure 23 : Dégats de la mineuse Tuta absoluta sur les fruits vert et rouge de
la tomate (CSAN, 2017).
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Depuis la découverte de T. absoluta dans sa zone d’origine et le début de son expansion
mondiale en 2006 a partir de I’Europe, plusieurs méthodes de lutte ont été développées pour réduire
son impact sur la production de tomate, et plusieurs études ont montré que certaines méthodes de
lutte utilisées seules ou en combinaison permettraient de lutter efficacement contre le ravageur.

Un apergu sur ces techniques permet de constater qu’il n’y a pas de méthode miracle, car
chacune présente des avantages et des inconvénients sans pour autant permettre 1’éradication
compléte du ravageur (Boumaraf, 2020).

1. Lutte préventive

La prévention correspond a la mise en place d'un ensemble de mesures pour empécher la
propagation du phytophage en réduisant les sources de I’infestation. D’abord avant le repiquage, les
plants utilisés doivent étre sains, sans signe de présence de T. absoluta et tous les plants atteints

doivent étre eliminés au niveau de la pépiniére (Badaui, 2018).
1.1. Lutte par méthodes prophylactiques

Elles referment toutes les pratiques qui contribueraient a réduire le taux d’infestation au démarr

age de la culture ainsi que la prolifération de I’insecte au cours de la culture.

D’abord I’enlévement complet d’une culture infestée par la mineuse de tomate est la condition
essentielle pour éviter ou du moins réduire au minimum les risques de réinfestation d’une récolte et
planter des plantes saines (Mimiche et al., 2021).

Selon Ouardi et al. (2012), les mesures prophylactiques consistent en :

1-1-1- En culture sous abris :

Sous serre, il importe une bonne préparation du sol (travaux du sol et désinfection) pour
éliminer les chrysalides, un aménagement d’un systéme de double porte (sas) pour que les serres
soient bien isolées avec une protection des ouvertures des serres avec des filets insect-
proof (fig. 24 A), I’entretien de 1’étanchéité des serres, le maintien des serres bien propres, I’emploi
d’un vide sanitaire de la serre pendant Six semaines et I’emploi d’un paillage intégral du sol. Aux
Canaries, des études récentes ont montré que le chauffage des serres en période hivernale a I’aide
d’un systéme solaire passif induit une augmentation de la température nocturne de 2 & 3,1°C et une
diminution de I’humidité relative de I’air de 10% avec pour conséquence une réduction de la
population de T. absoluta (Ouedraogo, 2020).

1-1-2- En plein champ:

La mise en ceuvre de cette stratégie en plein champ a consisté en la destruction des residus de

culture, en I’élimination des mauvaises herbes hétes de T. absoluta, en un labour profond,
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en I’élimination et en la destruction des organes atteints et des débris végétaux ainsi qu’au
brilage des restes de tomate en fin de culture. Le piégeage de masse a raison de
40 a 50 pieges/ha en plein champ est I’'un des techniques principales dans cette stratégie. Et avant to
ut, les plantes de tomate orientés vers la plantation doit étre sains indemnes de tout symptéme de
présence de la mineuse (Ouedraogo, 2020).

1-1-3-Au cours de la production

Une surveillance du ravageur par les pieges deltaa raison de 4 pieges par ha
permet d’une intervention précoce avant le ravageur va propager (fig. 35), le désherbage des abords
des serres, ou des parcelles pour éliminer les plantes hétes adventices (fig. 24 D et C), avec éliminat
ion et destruction des organes atteints et des débris végétaux, juste en fin de culture, sortir et bruler
les restes de plantsde tomates, et bien surrespecter les régles d’hygiéne fondamentales:
Nettoyage des caisses et des camions de transport, etc (Mimiche et al., 2021).

1.2. Lutte culturale

L’efficacité¢ de la lutte culturale comme alternative aux pesticides chimiques dépend des
pratiques agronomiques (Han et al., 2019).

D’aprés Mimeche et al.(2021), Les pratiques culturales permettent d’éliminer les refuges
naturels du nuisible et de rompre son cycle de developpement.

On note le  désherbage a  lintérieur et aux  alentours des  serres
cultivees (fig. 24 C et D), I'utilisation d’insectes-proof (fig. 24 A) au niveau des ouvertures
et des portes d’entrée et I’installation de doubles-portes ou SAS, un labour profond du sol suivi par
une solarisation (fig. 24 B) ou une désinfection par la vapeur (fig. 24 E) permet de détruire les
chrysalides enterrées en profondeur et entraine par conséquent I’interruption du cycle, I’élimination
des feuilles basales sénescentes au niveau des cultures sous serre (pratique assez courante chez les
agriculteurs) puisqu’elles présentent un niveau élevé d’infestation par les larves de T.
absoluta (Ayachine, 2015). Ces feuilles doivent étre éloignées de la parcelle cultivée, la rotation
des cultures est possible avec d’autres plants non hétes de ce ravageur, une période de vide sanitaire
de I’ordre de 4 a 6 semaines est recommandée entre deux cultures hotes de T. absoluta, la lutte par
des variétés de tomate résistantes aux attaques de T. absoluta permet aussi de réduire les dégats
occasionnés, la culture associée de la tomate avec de la coriandre et intercalaire avec du sain foin
a produit des résultats satisfaisants. En effet, les proportions une ligne de tomate sur deux lignes
de sain foin et deux lignes de tomate sur deux lignes de sain foin (1T:2S et 2T:2S) ont été

efficaces contre la mineuse de la tomate (Ayachine, 2015).

o
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D’aprés Han et al.(2019), les variations des apports d’eau et le niveau de fertilisation peuvent
influencer le niveau de développement de Tuta absoluta. La réduction des apports d’eau d’irrigation
réduit significativement la survie, et ralentit le développement larvaire du ravageur.

De méme, un apport raisonné de la fertilisation azotée réduit la survie des larves et retarde leur
développement. L’effet négatif des pratiques est attribué a la faible teneur en protéines (rapport C/N
foliaire plus élevé) et a I’accumulation accrue des composés phénoliques constitutifs et des glyco-
alcaloides dans les feuilles (Ouedraogo, 2020).

La désinfection des caisses et veiller a ce que les caisses ou les boites qui ont servi a une

opération soient soigneusement désinfectées, avant d’étre réutiliser pour I’opération suivante.

Figure 24 :déffirentes méthodes culturales et prophylactiques contre la mineuse de la tomate.
A :technique de I’insect proof, B :solarisation du sol, C :desherbage manuel, D :desherbage thermiq

ue, E :désinfection par vapeur (Schiffers et Wainwright, 2011).

2. Lutte curative
C’st ’ensemble des méthodes de lutte visant a soigner une plante déja malade ou attaquee par

un ravageur.
Ouedraogo (2020) a indique (fig. 25 ci-dessous) la représentation la répartition des différentes
méthodes de lutte contre Tuta absoluta traités par les différents articles publiés. Il ressort de cette fi

gure que la lutte biologique avec 55% est celle qui a attiré le plus I’attention des chercheurs. Elle est
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suivie de la lutte sémiochimique (18%), I'utilisation des pesticides alternatifs (12%) et la lutte géné
tique (8%). En revanche, peu de publications ont été faites sur la lutte culturale (5%) et la lutte phys
ique (2%).

B utte biologique
® lutte sémiochimique
® lutte culturale

lutte physique
®lutte génétique

B pesticides alternatifs

Figure 25 : synthese de la répartition des différentes alternatives a la lutte chimique traitées par
les différents articles publiés (Ouedraogo, 2020).

2.1. La lutte biologique

La lutte biologique consiste a utiliser rationnellement des organismes vivants pour
controler, réduire, ou maintenir des espéces introduites devenues envahissantes dans les
écosystemes naturels ou devenues des « ravageurs des cultures » dans les agro-systémes, afin d’en
réduire les impacts écologiques et/ou les dommages économiques.

Cette lutte consiste a la réalisation des lachers de prédateurs ou parasitoides de Tuta absoluta
dans la culture de tomate (Ziri, 2015).

2.1.1. Utilisation des auxiliaires

La lutte biologique par I’utilisation d’auxiliaires naturels est considérée comme 1’une des
options de lutte les plus prometteuses contre T. absoluta. A I'échelle mondiale, plus de 160
especes d'ennemis naturels sont associées a ce ravageur (Ouedraogo, 2020).

La lutte biologique a I’aide d’auxiliaires utilise une relation naturelle entre deux organismes
vivants dont I'un, la cible, est considérée comme un organisme nuisible a contrdler et I'autre,
I’auxiliaire ou agent de lutte, est un antagoniste de cette cible (Shiffers et Wainwright, 2004).

Badaoui (2018), a indiqué que ces auxiliaires sont soit indigenes dans le milieu et
dans ce cas-1a, des mesures sont mises en ceuvre afin de maintenir et développer ces populations.
Ou bien ils sont introduits artificiellement par des lachers dans la zone de culture.

T. absoluta est soumise aux attaques de plusieurs ennemis naturels (Tab. 7), en effet, de
nombreux prédateurs peuvent se nourrir des ccufs et deslarves de T. absoluta. Cette

catégorie est montrée dans le tableau 7 suivant :
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Tableau 7 : Différentes espéces d’insectes ennemis naturels de T. absoluta dans le
monde (Badaoui, 2018).

Ordre Famille Espece
Hymenoptera Vespidae Vespa sp
Eulophidae Dineulophus phthorimaeae

Galeopsomy sp
Retisympiesis phthorimaea
Necremnus artynes

Hemiptarsenus zilahisebessi

Braconidae Apanteles gelechiidivoris Marsh
Pseudapanteles dignus Muesebeck

Bracon sp et Earinus sp.

Chalcididae Conura sp.

Trichogrammatidae Trichogramma pretiosum Riley
Trichogrammatoidea bactrae
Trichogramma achaeae

Trichogramma nerudai

Bethylidae Goniozus nigrifemur Ashmead

Hemiptera Miridae Nesidiocoris tenuis Reuter

Macrolophus pygmaeus Rambur

Nabidae Nabis pseudoferusibericus Reman
Berytidae Metacanthus tunellus
Lygaeidae Geororis sp
Pentatomidae Podisus nigrispinus
Anthocoridae Xylocoris sp
Coleoptéra Coccinellidae Cycloneda sanguinea (L.)

Les prédateurs naturels sont importants pour la régulation des populations de la mineuse, avec
des mortalités larvaires apparentes, atteignant des valeurs proches de 80%.

En tant que prédateurs généralistes, les mirides, ont une cycle de vie composé de plusieurs
stades de tailles différentes, et donc avec des degrés différents de vulnérabilité a la
prédation (Sanchez et al., 2014).

m



Chapitre Il Gestion phytosanitaire de la mineuse Tuta absoluta

Selon Boualem et al.(2011) les prédateurs naturels les plus utilisées contre T. absoluta sont les
punaises prédatrices des ceufs et des larves dont Nesidiocoris tenuis et Macrolophus caliginosus.

2.1.1.1.Macrolophus caliginosus

Cette espece est appelée aussi Macrolophus pygmaeus (fig. 26). C’est une punaise miride ooph
age (famille des Miridae) qui est largement utilisée pour lutter contre différents insectes
phytophages dans le cadre de stratégies de lutte intégrée (Urbaneja et al., 2009).

Plusieurs études ont confirmé le fort potentiel de prédation de M. pygmaeus sur Tuta absoluta.

Ce prédateur colonise spontanément les serres de tomates dans les pays du sud de la
Méditerranée (Molla et al.,2009).

D’aprés Ziri (2015), en 2011, les punaises mirides collectées au niveau de 1'unité d’élevage de
I’INPV ont été acheminées et lachées (400 individus) a raison de 1 ind. /m2, dans une serre protégée
par le filet insect- proof et le pieége a phéromone. Pour la deuxiéme année consécutive, 1’opération
de lacher a concerné le site de I’école aux champs dans le but de vulgariser cette méthode de lutte
aupres des agriculteurs avoisinants.

Molla et al. (2009) ont indiqué que I’inoculation de M. pygmaeus en plein champ a entrainé
une réduction des dégats sur feuilles et fruits de tomate de 1’ordre de 76 et 56% respectivement.

L'utilisation de plantes banques (c'est-a-dire des plantes qui fournissent un habitat au prédateur)
améliore la capacité de colonisation de cet ennemi naturel. Ainsi, si la taille de la population locale
est faible, une stratégie d'augmentation peut étre adoptée. Le prédateur M. pygmaeus peut étre laché
avant ou apres le début de l'infestation du ravageur (Urbaneja et al., 2009).

L'efficacité de M. pygmaeus a egalement été évaluée lorsqu'il est utilisé en combinaison avec

d'autres agents de biocontrdle ou avec des produits chimiques (Backer et al., 2014).

Figure 26 : Adulte de Macrolophus (ITAB ; INRA, 2014).
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2.1.1.2. Nesidiocoris tenuis :

Est une punaise « utile », prédatrice indigene qui appartient a l'ordre des hémiptéres et la
famille des Miridae (fig. 27), elle ressemble morphologiquement a M. caliginosus mais en différe
par sa coloration plus foncée. La taille des adultes varie entre 3-4 mm. Son cycle biologique
comprend sept stades dont l'adulte, I'ceuf et les 5 stades larvaires (Urbaneja et al., 2009).

Une introduction de N. tenuis en pépiniere a, Almeria, en Espagne, durant la campagne 2010-
2011 a permis une protection efficace de 300 ha de tomate sous serre et de 3500 ha durant la
campagne 2011-2012 (Urbaneja et al., 2012). La dose efficace en stratégie inondative sous serre
est de 2 adultes par metre carré. En plein champ, un lacher augmentatif a la dose de 8000 individus
par ha soit 0,8 individus par métre carré, permet d’obtenir les mémes résultats (Abbes et al., 2012).

Molla et al. (2009) ont, également, indiqué que N. tenuis introduite sous serre a entrainé une
réduction du taux d’infestation des feuilles et des fruits de 97 et 100% respectivement.

La combinaison de deux punaises prédatrices, M. pygmaeus et N.tenuis, lors de lachers
inoculatifs a raison de 1 a 2 prédateurs/m2, montre leur efficacité sous serre et en plein champ avec
des réductions des taux d’infestation de 80 et 95% respectivement (Mimiche et al., 2021).

Des traitements a base de B. thuringiensis avec des lachers inoculatifs de N. tenuis sous serre a
réduit les dégats foliaires de 97% et n’a pas entrainé de dégats sur fruits (Mimiche et al., 2021).

Des formulations commerciales existent et sont vendues sous le nom commercial de Nesibug
dans des bouteilles de 500 unités.

Figure 27: adulte de N. tenuis (ITAB ; INRA, 2014).
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2.1.2. Utilisation d’organismes parasitoides

Les parasitoides sont les entomophages qui pour compléter leur cycle de vie tuent leur héte. lls
ont de grandes capacités d’orientation, de repérage, de recherche active et sont trés spécifiques a
leurs hétes. En lutte biologique, les trois ordres les plus utilisés sont les Hyménoptéres (87,3 %), les
Dipteres (12.5 %) et les Coléopteres (0.2 %) (Boivin, 2001).

Dans la lutte biologique par les parasitoides, le genre Trichogramma est le plus expérimenté
et le plus utilisé. En serre, le parasitoide des ccufs Trichogramma achaeae (fig. 28) est le plus
utilisé (Mimiche et al., 2021).

Les Trichogrammes sont des micro-Hyménoptéeres Chalcidiens de la famille des
Trichogrammatidae. Ce sont des guépes minuscules (< 1 mm) endoparasites obligatoires des ceufs
de lépidoptéres (Hawlitzky, 2015)

Plusieurs especes de trichogrammes ont été étudiées pour lutter contre la mineuse de la
tomate, Trichogramma pretiosum, T. achaeae, T. bactrae, T. nerudai et T. cacoeciae (Virgula et
al., 2006; Faria et al., 2008 ; Cabello et al., 2009)

La femelle des Trichogrammes pond ses ceufs dans les ceufs des parasites (fig. 29), les
détruisant et empéchant I'émergence des chenilles. Les Trichogrammes, quant a eux, sont des
parasitoides oophages. La larve des parasites de ce type se développe a l'intérieur de I'ccuf de
I'Insecte-hote, dont I'embryon est tué a un moment plus ou moins précoce de la vie larvaire du
parasitoide. Avec les Trichogrammes, I'hdte est tué trés tot et ce sont ses tissus désintégrés et son
vitellus qui servent de nourriture a la larve du Trichogramme et assurent son développement jusqu'a
sa métamorphose, transformation en nymphe puis en « imago » (insecte parfait, adulte
(Hawlitzky, 2015).

D’aprés Zouba et al.(2013), les taux de parasitisme étaient de 63,9% et 57,1% ; avec une
réduction du nombre de galeries sur feuilles de ’ordre de 87,6% et de 78,9% respectivement pour
T. bourarachae et T. cacoeciae .

Selon Mimiche et al.(2021), au cours d'une prospection entreprise pour déterminer la présence
de parasitisme naturel, 2,5% des ceufs de T. absoluta ont été trouvés parasités par Tr. achaeae, et
aucun autre parasitoide d'ceufs n'a été observé. Une autre espece de Trichogramma en 1’occurence
T. cordubensis, a également été sélectionnée pour étre testée, avec Tr. achaeae, contre T. absoluta
sur des plants de tomates en cage (microhabitats), et l'efficacité de ces parasitoides pour limiter les
populations de T. absoluta a été évaluéee. Les résultats ont révélé que T. achaeae avait un taux de
parasitisme et d'émergence élevé (29,6% et 65,9%, respectivement), par rapport a ceux observes
pour T. cordubensis (6,1% et 39,3%, respectivement). Des essais en serre ont également été réalisés

entre mai et juillet en 2013 et 2014 sur des tomates produites commercialement dans le but
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d'évaluer le potentiel des lachers massifs de T. achaeae pour le contr6le de T. absoluta dans ces
conditions. La deuxieme année a marqué une réduction du nombre moyen de mines foliaires et
d'ceufs, de larves et de pupes de la mineuse par foliole, ainsi qu'une augmentation du taux de
parasitisme de T. achaeae.

- En Espagne, les études de Cabello et al.(2009) ont montré que T. achaeae sous serres a entrainé
un taux de parasitisme allant jusqu’a 83,3% ; avec une réduction des dégats allant jusqu’a 91,7%
lorsque les plants de tomate sont infestés en moyenne par 75 adultes/m2 avec des lachers tous les 3-
4 jours, durant les mois d’aotit Septembre.

- Au Pérou, T. bactrae a été utilisé pour lutter contre T. absoluta. Au Chili, T. nerudai a permis
d’obtenir un taux de parasitisme allant jusqu’a 79,3%. En Turquie, sept lachers de T. evanescens
sous serres a raison de 75 adultes/m? tous les 3-4 jours ont montré un taux de parasitisme des ceufs
de T. absoluta de I’ordre de 60,3% ; avec une réduction du nombre d’ceufs, de larves et de fruits
infestés de I’ordre de 63,3, 54,6 et 85,3% respectivement (Virgula et al., 2006).

- D’aprés Cherif et Lebdi-Grissa (2013) et Zouba et al.(2013), en Tunisie, 3 lachers de T.
cacoeciae a raison de 30 adultes/plant/lacher en plein champ ont montré un taux de parasitisme des
ceufs de la mineuse de 1’ordre de 54,7%. Ainsi, le nombre moyen de larves dans la parcelle traitée a
diminué et n’a pas dépasse 2,5 larves/100 feuilles en le comparant a celui du bloc témoin (7
larves/100 feuilles). Plus récemment, des lachers de 20 trichogrammes/plant a été suffisant
pour générer des réductions significatives aussi bien des populations de T. absoluta que des
niveaux d'infestation dans les cultures de tomates en serre et en plein champ. Les taux de
parasitisme étaient de 63,9% et 57,1% ; avec une réduction du nombre de galeries sur feuilles de
lordre de87,6% et de 789% respectivement pour T. bourarachae et T.
cacoeciae (Mimiche et al., 2021).

Necremnus artynes, parasitant préférentiellement le troisieme stade larvaire de T. absoluta et
testé en plein champ, a présenté un taux de parasitisme moyen de 1’ordre de 20,4%. Bracon
nigricans est, également, signalé comme parasitant T. absoluta dans divers pays comme 1’Italie,
I’Espagne et la Tunisie (Mimiche et al., 2021).
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Figure 28 : adulte de T. achaeae Figure 29 : La larve du Trichogramme (), aprés avoir

parasitant les ccufs de T.absoluta dévoré le vitellus et I'embryon du Tuta absoluta, se
(ITAB ; INRA, 2014) transforme en nymphe (b), qui occupe I'ccuf vide.a :

larve de 3e stade - la région céphalique est en haut, le
reste du corps est occupé par un énorme tube digestif,
rempli de I'néte ; b : nymphe - les lobes céphaliques (1) et
les ébauches d'appendices (2) sont visibles au travers du
chorion de I'ceuf de I'hdte (3) (Hawlitzky, 2015).

2.1.3. Utilisation d’organismes entomopathogénes

L’utilisation de micro-organismes entomopathogeénes est une alternative trés prometteuse pour
assurer une protection phytosanitaire performante de par I'ubiquité naturelle des agents
microbiologiques dans les écosystemes, leur grande variété, leur dissémination facile, leur
spécificité d’action et aussi leur persistance dans I’environnement (Jourdheuil et al., 1992). Les
micro-organismes utilisés en lutte microbiologique appartiennent a plusieurs taxons a savoir les
virus, les bactéries, les micro-champignons, les nématodes et les protozoaires (Ignoffo, 1973).

La lutte biologique par utilisation de micro-organismes élargit le choix d'intervention. Ces
micro- organismes sont présents dans I’environnement (sol, air, eau) et infectent leur hote soit par
ingestion, par la cuticule ou par les orifices. Le pathogene se multiplie dans 1’h6te en lui causant des
dégats par destruction des tissus, par septicémie ou toxémie entrainant sa mort plus ou moins
immédiate (Rampelotti et al. 2007).

2.1.3.1. Les champignons entomopathogénes

Parmi les micro-organismes utilisés en lutte biologique, plus de 700 espéces de
microchampignons sont entomopathogenes. Les microchampignons entomopathogénes jouent un
role important dans la régulation naturelle des populations d’insectes, sont des agents de lutte trés

intéressant du fait de leur aptitude a infecter I'hdte par ingestion ou par simple contact rendant tous
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les stades, ceuf, larveet adulte sensibles ainsi que les  piqueurs-succeurs
(Schifers et Wainwright, 2011).

Parmi les champignons, les especes des genres Beauveria bassiana (fig. 30), de Metarhizium
anisopliae et d’Aspergillus oryzae sont les plus utilisées en lutte biologique (Mimiche et al., 2021).

Mimiche et al.(2021), ont montré que M. anisopliae affecte significativement les ceufs (fig.31)
et le premier stade larvaire de la mineuse tandis que B. bassiana est efficace principalement sur les
ceufs. Tandis que I’efficacité de M. anisopliae appliqué a la dose de 5,58 109 conidies/litre sur les
chrysalides de T. absoluta.

D’aprés Al Eisa et al.(2017), en plein champ, des isolats de souches locales syriennes ont
permis de réduire le taux d'infestation de 30% et les pertes de 44 %. Par ailleurs, une souche
indigéne tanzanienne de ’espece Aspergillus. Oryzae a la concentration de 10s conidies.ml-1a induit
une mortalite larvaire de 70% 3 jours aprés inoculation, inhibé la nymphose de 84,5% et
I'émergence des adultes de 74,4% (Never et al., 2019).

Des isolats de M. anisopliae de 106 ou 10s spores.ml-1 en application foliaire ont montré leur
virulence sur les ceufs, les larves de premier et de deuxiéme stade avec des taux de mortalité
atteignant 60 a 80% (Pires et al., 2009). Une formulation commerciale appliquée avec 1’cau
d’irrigation a 5,58 109 conidies viables par litre a été toxique pour les chrysalides (Contreras et al.,
2014). Outre M. anisopliae, une application foliaire de la formulation commerciale de B. bassiana a
provoqué la mortalité de 90 a 100% des larves au laboratoire et de 46 a 75% en serre (Abd EIl-
Ghany et al., 2018).

Figure 30 : Spore infectieuse Figure 31: ultrastructure d’un ceuf de T.absoluta
de Beauveria bassiana colonisée par le mycélium Metarhizium
(Schifers et Wainwright, 2011). Anisopliae (Piras et al., 2009).
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2.1.3.2. Les bactéries entomopathogénes

Selon Starnes et al., 1993, plus d’une centaine de bactéries ont été identifiées com me ayant un
potenticl d’utilisation en lutte biologique. Selon Greathead et al., 1992, es bactéries
entomopathogénes appartiennent surtout a trois grandes familles qui sont les Bacillaceae,
Enterobacteriaceae et Pseudomonaceae.

A T’heure actuelle, Bacillus thuringiensis Berliner et B. sphaericus sont les espéces les plus
utilisées en lutte contre les ravageurs. La toxine (fig. 32) est localisée dans la paroi sporulé et va étre
libérée par une digestion partielle de la bactérie dans le tube digestif de la larve de I'insecte. La
toxine pénétre dans la membrane péritrophique du tube digestif et empoisonne la larve (Singer,
1981).

D’apres Schifers et Wainwright (2011), certaines souches de cette bactérie possédent une
spore et une inclusion parasporale composée d’une ou de plusieurs toxines protéiques. Quatre types
de toxine peuvent étre isolées du B. thuringiensis, les a-exotoxines; 3-exotoxines; 6-endotoxines et
y-exotoxines. Dans le mésenteron de I’insecte, en présence d’un pH stomacal basique (8.,9), le
cristal (fig.32) va se désintégrer pour libérer une endotoxine, un polypeptide toxique qui va
provoquer une rapide baisse de I’ATP au niveau des cellules stomacales, un gonflement de cellules
epithéliales, une paralysie du tube digestif et un débalancement ionique dans I’hémolymphe.
L’insecte meurt par inanition ou par une septicémie provoquée par la multiplication de la bactérie

dans I’hemolymphe et les tissus.

Les larves du premier stade sont les plus sensibles et ’application de B. thuringiensis qui, seule
peut remplacer I’utilisation des pesticides, Des tests au laboratoire, en serre et en plein champ ont
montré la capacité du B. thuringiensis a réduire la pression du ravageur (Gonzalez-Cabrera et al.,
2011).

Figure 32 : coupe longitudinale de Bacillus thuringiensis. Observation par microscopie
électronique. On distingue le cristal protéique a propriétés insecticides (inclusion parasporale de

forme bipyramidale) et la spore (forme ovoide noire) (Schifers et Wainwright, 2011).
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2.1.3.3. Les baculovirus

Les virus sont des organismes pathogenes obligatoires, ultramicroscopiques et intracellulaires.
D’apres SChifers et Wainwright (2011), les virus entomopathogenes sont classes selon différents
critéres tels que le matériel génétique, la morphologie, la taille, la présence ou non d’un corps
d’inclusion ou encore 1’hote concerné. Treize familles contiennent les 650 virus entomopathogenes

isolés a partir d’insectes (Kergunteuil et al. 2016):

Les Baculoviridae - Les Iridoviridae - Les Reoviridae - Les Entomopoxvirinae - Les
Parvoviridae - Les Ascoviridae - Les Birnaviridae - Les Caliciviridae - Les Nodaviridae - Les
Picornaviridae - Les Rhabdoviridae - Les Tetraviridae - Les Polydnaviridae.

Une minorité de ces virus sont fréquemment retrouvées dans les populations d’insectes et ont
montré un potentiel d’utilisation contre les 1épidoptéres (Chifers et Wainwright, 2011). Ces virus
infectent uniquement les insectes et ne présentent donc pas de risques pour les vertébrés
(Payne,1982).

La famille des baculovirus (fig. 33) (virus spécifiques des insectes et inoffensifs pour
I'homme) est considérée comme la plus prometteuse pour des opérations de lutte microbiologique,
en particulier en raison de son innocuité a I'égard de I'nomme et des vertébrés. Les Baculoviridae
désignent deux groupes de virus: les Nucleopoly-hedrovirus ou NPVs; et les Granulo virus ou GVs
(Castro et Ibarra, 2011). Ce sont des virus en batonnet sans enveloppe dont le génome est
constitué d’une molécule d’ADN bicaténaire (Kouassi 2001; Castro et Ibarra 2011). Il existe plus
de 600 isolats appartenant a cette famille, dont environ 90% possédent un héte de I'ordre des
Lépidopteres (Castro et Ibarra, 2011).

D’aprés Mimiche et al. (2021), un certain nombre de chenilles sont sensibles aux virus de la
granulose (type de Baculovirus gue l'on rencontre chez les Lépidopteres).

La contamination des hotes par les Baculovirus peut se faire de différentes fagons: I’ingestion,
les voies ovariennes et par contact direct. L'infection des chenilles par les virus (fig. 33 A) a lieu par
ingestion des particules virales lors du broyage. La transmission virale débute par I’absorption des
corps d’inclusions (OB) par les cellules épithéliales de I'intestin moyen des insectes hotes qui sont
sensibles a ces germes. Ces virus produisent dans le noyau des cellules infectées des corps
d’inclusion constitués essentiellement de polyédrine. Ces polyedres sont décomposés dans 1’intestin
basique des larves. La libération des virions dans les cellules intestinales se fait par endocytose
(fusion membranaire). Ils infectent et se reproduisent dans les hémocytes et les tissus adipeux de

I’hote. La contamination est limitée a I’intestin moyen des insectes qui sont sensibles a ces germes
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et se termine par la mort de l'insecte chez les Lépidoptéres. Les virus produisent des enzymes
specifiques, appelées fécales infectées (Chifers et Wainwright, 2011).

Selon Kaoud (2014), les applications doivent coincider avec I'éclosion des jeunes larves qui
sont en effet sensibles aux viroses. Il est donc conseillé de contrbler les vols a l'aide de piéges
sexuels et de suivre les avertissements phytosanitaires. Les adultes peuvent par contre étre des
vecteurs passifs ou transmettre la maladie a leur descendance.

Les caractéristiques principales des bioinsecticides viraux sont la spécificité, la haute virulence,

la rapidité d’action et le niveau raisonnable de persistance dans ’environnement (Dent, 1991).
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Figure 33 : mode d’action des baculovidus dans 1’organisme de Tuta absoluta. A : étapes de la
contamination par les baculovirus ; 1 : ingestion du corps d’inclusions (OB) virales par la larve, 2 : lib
ération des protéines virales dans les cellules intestinales de la larve, 3 : replication a I’interieur des
cellules hotes et infecté les cellules voisines, 4 : reformation des nouveau corps d’inclusions, 5 : exp
losion et mort de la larve. B : replication des baculovirus dans une cellule intestinale (Schifers et W

ainwright, 2011).

2.1.3.4. Les nématodes entomopathogénes

Ces dernieres années, la recherche s’est orientée vers les nématodes avec 1’identification de
deux genres (Heterorhabditis et Steinernema) comme meilleurs candidats a la lutte biologique.
Au laboratoire, des souches locales de H. amazonensis JPM4, S. yirgalemense, S. feltiae et S.
feeliae ont montré leur efficacité vis-a-vis des larves et des chrysalides (Van Damme et al., 2016 ;
Guevara et al., 2020). Des essais au laboratoire de formulation commerciale et d’isolats de souches
locales ont induit des mortalités larvaires de 89 a 100% et 12,9 a 50%, respectivement

au laboratoire et en serre (Batalla-Carrera et al., 2010; Kamali et al., 2017).

2.1.3.5. Les acariens parasites
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Les acariens pyemotidae ont été signalés comme ectoparasites d’un grand nombre d’arthropode
s, en particulier la classe des insectes. Ils sont souvent observés en association des insectes dans diff

érents habitats, y compris les élevages (khellaf, 2017).

Au cours d’un elevage de Tuta absoluta, une mortalité élevée des larves a été observée, des ana
lyses minutieuses ont permis de confirmer le parasitisme de ces larves par un certain nombre d’acari
ens visibles a I’ceil nu. Les acariens ont la forme de petites sphéres blanchatres, correspondant a des
femelles physogastriques. Selon les travaux de (Ayachine, 2015), il s’agit de Pyemotes sp. Dans ce
genre, il y a au moins dix espéces connues, quelques une produisent des toxines et sont capables de
parasiter un grand nombre d’espéces. Il s’agit de la premiere observation du parasitisme des Pyemot
es sp sur les larves de la mineuse (fig. 34 A). Ces acariens peuvent parasiter également le stade nym
phal et les adultes (fig. 34 B). 1l a éte observé qu’en peu de temps apres la fixation de ce parasite sur
son hote, les toxines émises paralysent émmédiatement les larves et les adultes. L’acarien Pyemotes
sp peut étre une nouvelle alternative pour le contréle biologique de T.absoluta. toutefois, cette poss
ibillité doit étre mieux comprise avant qu’elle ne puisse étre recommandée, car il peut également pr

ovoquer une dermatite chez les étre humains (oliveira et al., 2007).

Figure 34 : larve (A) et adulte (B) de tuta absoluta attaquée par Pyemotes sp (Oliveira et al., 2
007).

2.2. Lutte biotechniques

La lutte biotechnique se base sur le piégeage massif des adultes males de Tuta absoluta a I’aide
des pieges : a phéromones sexuelles, a glu, a eau et des piéges lumineux.

La méthode de piégeage de masse est une technique qui consiste a utiliser une forte densité
de piéges appatés aux phéromones et placés a des endroits stratégiques dans une culture (Caparros
et al., 2013).

ﬂ
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En serre comme en plein champ, différents types de pieges sont utilises et 1’efficacité de la
technique dépend du piege, de la capsule et de la densité par unité de surface. d’aprés Lobos et al.,
(2013), La densité des pieges varie de 20 a 25 piéges par ha en culture sous serre et de 40 a
50 pieges par ha en plein champ lorsque la technologie est utilisée seule. En combinaison avec
d’autres technologies comme les parasitoides ou les bio pesticides, le nombre de piéges a I’ha varie
de 10 a 12.

Les piéges a eau (fig. 35 A) équipés d’une phéromone sexuelle commerciale TUA-OPTIMA
(0.8 mg) a une densité de 32 piéges par ha permettent de réduire significativement le taux
d’infestation en plein champ. Leur efficacité est améliorée lorsque le nombre de piéges atteint 48 a
I’ha et I’eau associée a 1’huile de vidange ou végétale (Abbes et al., 2012 ; Lobbos et al., 2013).
Dans ce cas, les piéges sont chargés de 0,5 mg de phéromone par piége et placés dans la direction
du vent aux abords du champ. Méme lorsque les captures initiales dans les pieges de surveillance
étaient élevées, le piégeage de masse a 48 pieges ha a permis de réduire les dégats et est
économiquement viable (Lobbos et al., 2013). Les piéges a eau équipés de phéromones sexuelles et
du LED de 470 nm permettent de capturer aussi bien les males que les femelles de T. absoluta avec
des résultats comparables aux traitements insecticides. Actuellement, les piéges a ferolite de couleur
noire ou blanche semblent encore plus efficaces que ceux a eau (Polat, 2019).

Selon Benzara et al. (2011), plusieurs types de piéges peuvent étre utilisés :

+* Piege Delta se compose d'un fond englué qui doit étre changé apres sa saturation, et
d'un toit en matériel durable résistant a I'eau. Il porte en son milieu un crochet pour suspendre celui-
cia 1,20m du sol. La capsule contenant la phéromone est située entre le toit et le fond englué. Elle
doit étre renouvelée toutes les quatre semaines (fig. 35 B).

+* Piege Tutaroll qui est un film jaune ou transparent de 1,20m de long sur 60cm de
large, dans lequel sont incorporées la phéromone femelle de Tuta absoluta et de la colle gluante.
Le film est entouré d'un cadre en bois pour son maintien et son accrochage a l'intérieur de la serre, a
60cm environ du sol (fig. 35 C).

+* Piege lumineux qui par le fait de son activité plutdét nocturne, des piéges lumineux
avec des lampes UV capturent les males et les femelles de Tuta absoluta. lls peuvent contribuer

a limiter les populations du ravageur, a condition que celles-ci ne soient pas trop élevées (fig.35 D).
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Figure 35 : Types des pieges utilisés contre Tuta absoluta.A : piége z eau, B : piege Delta, C:
piege Tutaroll, D : piege lumineux (ITAB. INRA, 2014 ; Guidoum, 2020).

Certaines ¢études ont montré que 1’utilisation du piégeage de masse seul n’est pas efficace pour
lutter contre T. absoluta vu qu’ils sont incapables de réduire les degats causés par ce ravageur sur
feuilles et fruits. Des études réalisées sous serres ont montré que 1’utilisation combinée du piégeage
de masse avec les filets insectes-proof peut limiter les dégats causés par T. absoluta en limitant le
nombre de mines foliaires (Cherif et al., 2014).

2.3. Lutte semio-chimique

La lutte sémiochimique est une méthode alternative aux pesticides respectueuse de
I’environnement. Elle est basée sur I'utilisation de phéromones sexuelles naturelles ou synthétiques
qui sont des signaux émis par la femelle en vue de I’accouplement. Elles ont ’avantage d’étre
spécifiques, actives en de petites quantités et en majorité ne sont pas connues pour étre toxigques
pour les animaux (Witzgall et al., 2010). Chez T. absoluta, la phéromone sexuelle généralement
utilisée est l'acétate 3E, 82, 11Z (3, 8,11-tétradécatriene-1-yle ou TDTA), compose majeur a 90% et
l'acétate de 3E, 8Z (3,8-tétradécadiene-1-yle ou TDDA), composé mineur a 10% (Cocco et al.,
2013 ; Jallow et al., 2020).

La perturbation de l'accouplement est une technique qui vise a créer une confusion sexuelle

chez les males en saturant l'atmosphere d’une phéromone femelle synthétique afin d'empécher
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I'accouplement du ravageur et, par conséquent, de réduire la population du ravageur. Ce moyen de
lutte permet de réduire I’infestation et par conséquent les dégats causés par T.absoluta. La
confusion sexuelle sous serre est appliquée dés la détection des premiers vols et permet la
protection de la culture pendant 4 mois (Cocco et al., 2013). Plusieurs études sur 1’utilisation de la
confusion sexuelle comme méthode de lutte ont produit des résultats peu satisfaisants (Coco et al.,
2013 ; Abbes et Chermiti 2014). En serre, les résultats dépendent du niveau de confinement de la
serre, de la dose de phéromone sexuelle, du nombre de diffuseurs utilisés et du niveau d’infestation
(Vacas et al., 2011 ; Cocco et al., 2013 ; Jallow et al., 2020).

Une étude conduite par Vacas et al. (2011) en serre a différents niveaux de confinement avec
des diffuseurs d’une densité de 500 a 1’ha a montré que les serres a haut niveau de confinement avec
une diffusion constante de 30g. ha-1 pendant 4 mois controlaient efficacement T. absoluta.
L’utilisation d’une telle dose permet de réduire les captures de males de 90%, Ile
niveau d’infestation de 57 a 85%, les degats de 62 a 89% (Cocco et al., 2013 ; Jallow et al., 2020 ).
Ces résultats sont comparables a ceux obtenus avec des pesticides chimiques de synthese (Jallow et
al., 2020).

2.4. La lutte chimique

La lutte chimique est un élément incontournable pour le programme de lutte contre la mineuse
de la tomate. il rentre dans le concept global de la lutte intégrée. C’est la principale mesure de
contréle utilisée par les agriculteurs afin de maintenir le nombre de ravageurs en dessous du seuil de
nuisibilité (khellaf, 2017).

Elle a donné des résultats tres variables selon les matiéres actives, tout en restant inefficace

pour I’éradication compléte du ravageur (Chogar, 2011).

2.4.1. Les produits phytopharmaceutiques

Le contrdle chimique basé sur I'utilisation des insecticides organiques de synthétique. Cette
méthode a I’inconvénient en plus des couts élevés des insecticides de détruire les populations des

ennemis naturels (Boumaref, 2017).

Lietti et al. (2005), rapportent que Les organophosphorés ont été initialement utilisés pour le
contrble de T. absoluta, ils ont été progressivement remplacés par des Pyréthrinoides pendant les
années 1970. Au début des années 1980, I’utilisation du Cartap en alternance avec les

Pyréthrinoides et le Thiocyclam a donné des résultats positifs en cette période.
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Durant les années 1990, plusieurs insecticides ont été introduits, tels que I'Abamectine,
I’ Acylurée, le Spinosad, le Tebufonozide. Ces molécules qui ont donné satisfaction au debut de leur
utilisation ont commencé a perdre leur efficacité sur le terrain suite a la résistance développée
progressivement par les populations de I’insecte a travers les pays d’Amérique du Sud (Suinaga et

al., 2004).

Le niveau de risque évalué par les captures journaliéres des adultes et par I’infestation permet
de raisonner la lutte chimique contre ce ravageur (Michel, 2010). En effet une capture supérieure a
30 males par semaine demande trois traitements tous les 15jours avec des insecticides organiques de
synthése a effet de choc tout en respectant le management de la résistance au insecticides.

D’apres Ziri (2011), En Algérie plusieurs matiéres actives répondent a cette condition tel que
la Cyromazine (fig. 36A), I’association Lambda-cyhalorine et Thiamethoxam, association
Chlorantraniliprole et Thiametoxam (fig.36 B), association Abamectine et

Chlorantraniliprole (fig.36 C) ; et la matiére active Spinetoram.
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Figure 36 :Les pesticides les plus utilisés en lutte contre T.absoluta en Algérie. A :
Cyromazine, B :Lambda-cyhalorine et Thiamethoxam, C : Abamectineet Chlorantraniliprole (http:/

/Fr.wekipedia.org).

Malgré leurs effets néfastes sur la santé humaine et sur I’environnement, plusieurs insecticides

appartenant a différents groupes chimiques ont été appliqués (Luna et al., 2014).

Selon CSAN, (2017), L’utilisation routiniére et excessive des pesticides chimiques a engendré
des probléemes de résistance vis-a-vis de la larve. Pour réduire cela il doivent respecter la dose
recommandée sur I’étiquette, utiliser des matériels adéquats au moment de la pulvérisation des

pesticides, réaliser une rotation ou une association des pesticides de mode d’action différents mais
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complémentaires, utiliser les produits homologués et respecter le seuil d’intervention localement

admis afin d’optimiser I’utilisation la lutte.

2.4.2. Les bio-insecticides

Les pesticides naturels d’origine végétale, constituent une alternative intéressante face aux
insecticides conventionnels pour controler les nuisibles. Ils sont considérés comme écologiques et

facilement dégradables (Soares et al., 2019).

Gonzalez et al. (2011) rappellent que Le choix de ces molécules, relativement récent, permet
de répondre non seulement aux problémes liés a la résistance vis-a-vis des insecticides classiques,
mais s’accorde aussi aux principes de développement durable, du fait de leur faible impact éco-
toxicologique. Ils sont utilisés sous la forme d’huile essentielle, d’huile végétale, d’extraits
aqueux (fig.38), d’extraits méthanoliques et de formulations émulsifiables (EC). Ces pesticides
appliqués en pulvérisation directe ou par fumigation ont des propriétés ovocides et larvicides. Ils

agissent par contact, par ingestion et par inhalation.

Pour lutter contre T. absoluta, la capacité insecticide des huiles essentielles d’extrait des
plantes locales ou en formulation commerciale a été évaluée au laboratoire et en serre avec des
résultats mitigés. L’efficacit¢ dépend de la famille de la plante et du type d’extrait

utilisé (Mimiche et al., 2021).

Des expériences menées au laboratoire en utilisant I’huile essentielle d’un Zingiberaceae
(Elettaria cardamomum) (fig.37 A) montrés son efficacité sur la mineuse respectivement sur les
ceufs, les larves libres et dans les galeries et les adultes (Chegini et al., 2017). Par ailleurs, il s’est
révélé que I'huile essenticlle de Thymus capitatus (Lamiaceae) et de Tetraclinis articulata
(Cupressaceae) ont induit une mortalité de 80% des larves de tous les stades et de 100% de celles du

premier stade apres une heure d'exposition (Bouayad Alam et al., 2017).

Selon Campolo et al.(2017), I’huile essentielle des peaux d’agrumes en application foliaire a
donné des résultats similaires apres 72 heures avec une concentration de 40 mg.ml-1. En serre,
I’huile essentielle d’orange Prev-am (ORO AGRI International Ltd) (fig.37 B), en traitement
foliaire, a donné des résultats comparables a celui du lambda-cyhalothrin pour la réduction de la
population de la mineuse. Cette réduction est beaucoup plus élevée lorsqu’elle est appliquée a la
demi-dose recommandée associé au prédateur généraliste Nesidiocoris tenuis (Ndereyimana et al.,
2019).
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En outre, in vitro, des extraits méthanoliques de plantes marocaines comme Thymus vulgaris
(Lamiaceae), Ricinus communis (Euphhorbiaceae), Peganum harmala (Nitrariaceae) et Urtica
dioica (Urticaceae) ont provoqué un taux de mortalité de 97 %, 80 %, 65 % et 59 % respectivement
des larves de deuxiéme stade de T. absoluta apres 72 h d’exposition (Campolo et al., 2017) avec
des huiles végétales. Des formulations émulsifiables d’Azadirachtine (Meliaceae) et d’orange
(agrume) induisent des mortalités larvaires de 70 a 80 % (Abd EI-Ghany et al., 2018 ; Campolo et
al., 2017). En conditions naturelles (plein champ), les extraits aqueux de Caesalpinaceae, de

Lamiaceae, d’ Apiaceae, de Meliaceae et de Caesalpinaceae ont produit des résultats probants.

Les résultats obtenues par ~ Silva et al.(2007) ont montré que I’utilisation  d’extraits
méthanoiques tirés des grains d’Annona coriacea (Annonacaea) sur des larves néonates de T.
absoluta placées sur des feuilles de tomate, a montré des mortalités larvaires respectives de 86,4%
pour une concentration de 0,5% et de 100% pour une concentration de 1% . L’utilisation d’extraits
aqueux de feuilles et de branches de Trichilia pallida (Meliaceae) sur les larves de T. absoluta, a
causé une mortalité de 86,8% a une concentration de 50% apres 72h (Folcia et al., 2003).
Goudarzvand Chegini et Abbasipour, (2017) ont indiqué que 1’huile essentielle extraite a partir
de cardamom (Elettaria cardamomum) (fig.37 C) est toxique a T. absoluta ayant un fort potentiel

dans le contréle de ce ravageur surtout dans les zones protégées.
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Figure 37 :Les huiles des vegétaux les plus utilisés dans la lutte contre T.absoluta.A : ’huile
essentielle de Zingiberaceae (Elettaria cardamomum), B : I’huile essentielle d’orange, C : I’huile

essentielle de cardamom (Elettaria cardamomum) (fr.wikipedia.org).
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Figure 38 : Utilisation d’extrait aqueux de poudre de graines de neem contre Tuta absoluta
en Niger (Madougou et al., 2017).

Les bio-insecticides a base de micro-organismes ont, également, montré leur efficacité contre
T. absoluta. Le spinosad agit par ingestion et par contact et constitue une alternative intéressante
pour la lutte contre T. absoluta (Mimeche et al., 2021).

Les produits contenant du Bacillus Thuringiensis (fig.39) sont formulés a partir des spores et
des cristaux que la bactérie synthétise : les cristaux sont constitués de protoxines (ou delta-
endotoxines) qui sont pathogénes, selon les souches, des larves de lépidoptéres, coléoptéres et
dipteres. Ces protoxines sont transformées en toxines actives aprés ingestion par les larves. Ces
toxines pénétrent dans les cellules de I’épithélium intestinal, provoquant une intoxication puis un
arrét de I’alimentation. La mort des insectes intervient en 24 a 48 heures en fonction de la dose
ingérée. Les traitements sont surtout efficaces sur les lers stades larvaires (L1 et L2) (fig.40), peu
efficaces sur larves agées et inefficaces sur les stades « ceuf » et « adulte ». Les produits a base de
Bacillus thuringiensis n’ont aucune action de contact ; ils sont non systémiques (pas de transport
dans la plante par la seve) ; ils sont totalement sélectifs et ne présentent aucune toxicité pour les

auxiliaires, les pollinisateurs et les vertébrés (Mimeche et al., 2021).

Ces formulations sont utilisées parce qu'elles sont respectueuses de I'environnement,
inoffensives pour I'hnomme et 'hnomme et les autres vertébrés, et trés compatibles avec I'utilisation
des ennemis naturels. En outre, ils sont recommandés pour les traitements avant récolte et dans les
cascas ou les populations d'insectes ont développé une résistance a  d'autres
produits (Molla et Gonzalez, 2011).
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2.4.3. Les stimulateurs de défense

Les stimulateurs des défenses naturelles des plantes (SDN) sont une famille particuliére de
pesticides (Blancard , 2019), ce sont des molécules biologiques d’origine naturelle ou de synthése
capables de déclencher les événements moléculaires, biochimiques et cytologiques menant a
I’expression de la résistance chez une plante. Il s’agit donc d’une sorte de « vaccin » susceptible
d’activer le « systéme immunitaire » de la plante de telle sorte qu’une plante initialement sensible a

un agent pathogene ou un bioagresseur devienne résistante.

D’aprés Benhamou et rey (2012), si le chitosane est connu depuis plusieurs années, d’autres
SDN d’origines variées ont récemment ¢té decouvertes et certains d’entre eux ont été
commercialisés. Tels sont les cas, par exemple, du lodus40®, un polymeére de B-1,3-glucanes isolé
d’une algue brune, du Messenger®, dont la matiere active est un peptide bactérien, ou du Stifénia®

qui contient des extraits de fenugrec, une légumineuse africaine.

L’exploitation de la résistance induite en agriculture biologique ou en agriculture raisonnée
(alternance entre la lutte biologique et la lutte chimique) est une stratégie qui offre de grandes
promesses d’avenir, car elle est essentiellement fondée sur la stimulation des mécanismes naturels
de défense des plantes. Il est cependant évident que des recherches sont encore nécessaires pour

démontrer que cette approche : n’engendre aucun risque pour le consommateur (allergies ou autres
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désordres), ne cause pas de baisses de rendement, ne présente pas une trop grande variabilité en
termes de performance, et n’est pas trop onéreuse en comparaison avec une approche de lutte

chimique (Benhamou et rey, 2012).
2.5. La lutte radiobiologique

La lutte radio-biologique est 1'une des méthodes pouvant se substituer a I’utilisation des
insecticides. Elle consiste en I’élevage de masse d’insectes modifiés génétiquement ou non, dont les
males sont ensuite relachés afin, soit qu’ils stérilisent les femelles, soit qu’ils leur transférent des
mutations létales ou qui altéreront leur capacité a transmettre une maladie. Une variante consiste a
contaminer les femelles avec des symbiontes modifiés ou non qui stérilisent les femelles ou

bloquent la transmission de la maladie (le Goff et al., 2014) .

Technigue de I’insecte stérile

La technique de I’insecte stérile, ou TIS (fig. 41), fait partie des méethodes de lutte contre les
insectes ravageurs les plus respectucuses de 1’environnement, qui permettre la régulation de
certains insectes tout en réduisant 1’usage de pesticides (Oliva, 2020). L’irradiation, par
exemple aux rayons gamma ou aux rayons X, est utilisée pour stériliser les insectes élevés en
masse, ce qui les empéche de se reproduire sans toutefois les priver de leur compétitivité sexuelle.
La TIS ne met en jeu aucun processus transgénique (manipulation génétique) (IAEA, 1998).

Elle consiste a lacher, de facon répétée et massive, des individus stérilisés d’un insecte
cible. Ces males stériles vont féconder les femelles sauvages. Les femelles sauvages vont pondre
des ceufs non viables. La population de la mineuse va alors diminuer. Et le fait de maintenir des
lachers de males stériles fréquents va augmenter la proportion males stériles / males sauvages en
faveur des males stériles, augmentant ainsi la probabilité de rencontres entre femelles sauvages et

males stériles (Oliva, 2020).

Selon Oliva (2020), en France, plusieurs projets sont en cours afin d’étudier sa faisabilité
technique, ou de valider son efficacité dans une démarche de protection intégrée, mais aussi
d’étudier son adéquation avec les enjeux et les attentes des différents acteurs. Le collectif TIS
fédere les parties prenantes autour de questions transversales de la TIS, notamment ses

modalités d’intégration dans le schéma organisationnel frangais.

La population de Tuta absoluta va diminuer d’autant plus. Ainsi, cette lutte n’impacte dans
I’environnement que seulement sur I’espéce cible et peut permettre, a terme, son éradication si un

grand nombre d’individus stérilisés est laché sur un grand territoire sur une longue période. La
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technique repose sur la capacité d’élever un grand nombre d’individus de 1’espéce ciblée, les
exposer a des radiations gamma qui induira une stérilit¢ maximale, et ensuite les relacher dans le
milieu (Mimiche et al., 2021).

le Goff et al.(2014) appelant que la TIS présente de nombreux avantages dont notamment le
fait qu’elle est écologique et ne cible que I’espéce qu’on veut combattre (pas d’effets collatéraux sur
les autres espéces ou organismes non cibles); elle permet de saffranchir a terme de I'utilisation

d’insecticides et peut conduire a la suppression de certaines populations de mineuse.
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Figure 41 : Lutte contre les insectes nuisibles par la technique de I’insecte sterile. 1 : expositio
n au rayon Gama, 2 : stérilisation, 3 : insectes stériles, 4 : lacher dans les champs, 5 : accouplement

avec les insectes sauvages, 6 : ceufs non viable (Blancard, 2012).
2.6. La lutte génétique

D’apres Peixoto et al. (2019), la lutte génétique contre T. absoluta est orientée vers le
développement de cultivars résistants. Les cultivars, s'ils étaient disponibles, offriraient aux
agriculteurs une mesure de contréle supplémentaire qui pourrait étre utilisée avec la lutte biologique

et d'autres méthodes de lutte (Ouedraogo., 2020).

Les cultivars résistants a la mineuse sont au stade de recherche/développement. Cette recherche
exploite des especes sauvages dont la résistance est basée sur des genes producteurs de composeés de
défense tels que les alcaloides, les composés phénoliques et les terpénes et qui ont disparu avec la
tomate cultivée (Boualem et al., 2012). Le premier centre d’intérét de la recherche était la densité
des trichomes glandulaires, surtout les trichomes de type VI. Ces trichomes produisent des
composeés insecticides et répulsifs efficaces contre la mineuse. En serre et en plein champ, certains
cultivars commerciaux ont montré leur résistance a T. absoluta (Gharekhani et Salek-ebrahimi,

2014). Cependant, les essais d’amélioration variétale ont conduit & une diminution des rendements.
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Des essais allélochimiques sont actuellement en cours avec les acylsucres comme centre d’intérét

(Guedes et Picanco, 2012).
3. Stratégies de lutte intégrée

Selon I'Organisation Internationale de Lutte Biologique (OILB): «c’est la lutte contre les
organismes nuisibles qui utilise un ensemble de méthodes satisfaisant les exigences a la fois
économiques, écologiques et toxicologiques, en réservant la priorité a la mise en ceuvre délibérée
des  éléments  naturels de  limitation et en  respectant les  seuils de
tolérance (Schiffers et Wainwright, 2011).

Actuellement, la gestion de Tuta absoluta est fondée principallement sur I"utilisation des produi
ts chimiques avec une grande gamme de matieres actives (Mezquiriz, 2001). Les densités élevés de
s populations de cet insecte et leur effet sur la culture, ont incité les producteurs a réaliser jusqu’a de
ux applications d’insecticides par semaine, sans résultats satisfisants, et vue les conséquences engen
drées par ces produits tel que de le developpement du phénomeéne de résistance a certaines matiére a
ctives, les effets néfastes sur I’homme, les animaux, 1’environnement et sur la faune auxiliaire (Seq
ueira et al.,2000 ; Lietti et al., 2005).

Selon Schiffers et Wainwright (2011), la lutte par pesticides seuls est peu difficile car
le cycle de vie de la mineuse est relativement court et le taux de reproduction est tres eleve, avec de
s adultes trés mobiles et difficiles a atteindre avec un pesticide et larves protégees a I’intérieur de la
feuille par le mésophylle de la feuille. De plus, pour étre efficace, le pesticide doit étre
translaminaire ou systémique.

Pour ces raison, il est necessaire de trouver des alternatives pour le contrdle raisonnable de ce r
avageur, et efficace de point de vue économique et environnemental. La gestion intégrée des ravage
urs, a émergé dans la fin des années 60 comme une alternative au contrfle, c'est I’intégration d’une
série de mesures de lutte, tant culturales que physiques,
biologiques et chimiques, qui permet de lutter contre le ravageur de maniére sire et efficace (Schiff
ers et Wainwright, 2011) , et la combinaison harmonieuse de deux ou plusieurs tactiques choisies s
elon des critéres écologiques et socio économiques (Walter, 2003), qui répond aux criteres de dura
bilité et de protection de I’environnement.

La gestion intégrée de T.absoluta devrait inclure une sélection de produits phytosanitaires effic
aces et en méme temps, sélectif sur ses ennemis naturels. En revanche, I’expérience des pays de I’A
merique latine montre que des moyens de lutte existent et son encore efficaces. Trois traitements a b

ase de Bacillus thuringiesis précedes d’un traitement a base d’Indoxacarbe, complétes par un piége

s
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massif & ’aide de phéromones, suffisent a juguler le ravageur tout en respectant la lutte biologique (
Riquelma et al., 2006).

Les différentes études menées en Algérie portent sur un réajustement de la stratégie de lutte,
tendant vers une lutte intégrée basée essentiellement sur les mesures prophylactiques et le
développement de méthodes alternatives a la lutte chimique (Boualem et al., 2012).

W
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Conclusion

La tomate est le Iégume le plus cultivé et le plus consommeé aprés la pomme de terre dans le
monde. Elle se présente comme une culture intensive, cultivée toute I'année et par son cycle asse

Z court avec un haut rendement.

La tomate comme toutes les cultures est gravement reste vulnérables aux différents attaques
de maladies et ravageurs, qui causent parfois des degats trés graves, ce qui peut
réduire considérablement le rendement et réduire la qualité, et donc forcément régresser la produ

ction mondiale et I’économie des pays.

Tuta  Absoluta  est considéré  comme  linsecte le  plus  dangereux
qui attaque la tomate et qui se propage rapidement de génération en génération, ce ravageur sud a
mericain est une source de graves dommages atteignant jusqu’a 100% sur les cultures de tomate,
son signes d’infection manifeste sous forme des galeries sur les feuilles, des nécroses sur les tige
s, et des pourritures sur les fruits. Tuta absoluta est une menace sérieuse pour la production et

I’exportation de la tomate

L'utilisation de la lutte contre ce ravageur dans diverses stratégies de protection
phytosanitaire est essentielle. La stratégie de lutte doit s’inscrire dans le cadre d’un programme
de protection intégrée, rassemblant toutes les mesures phytosanitaires
disponibles. Il consiste a utiliser tous les moyens biotechniques sous formes de piéges pour adult
es, moyens culturales tels que le labour, la rotation, le désherbage, et le bonne nettoyage des utile
s agricoles, ou par une lutte biologiques, par une augmentation de la densité des populations des
auxiliaires ( famille des Miridae), des parasitoides (la familles des trichogrammatidae), des ento
mopathogenes (Beauveria bassiana, Bacillus thuringiensis, et les baculovirus) afin de diminuer |
es population de Tuta absoluta, et enfin la lutte chimiques, par une application rationnelle, avec |
e respect des doses admissibles, tout en minimisant les applications injustifiées de pesticides. Il n
e faut pas oblier aussi I’application des bioinsecticides qui concidérés actuelement la milleure alt
ernative pour les pesticides chimiques, et ce qui, en combinaison avec la lutte biologique une pas
exceptionnelle dans le domaine de I’intervention contre ravageurs.

A notre avis, une lutte intégrée inclus des techniques prophylactiques de protection précoce

me tant en ouvre ce qui suit :

v Planter des plants sains sans signe de présence de Tuta absoluta.

v Bonne préparation du sol et du plantes orientés a la plantation pour eviter toutes sig
nes de présence de Tuta absoluta, son larves, et son chrysalides.

v Bonne protection des serres et des champs par les filets, les piéges massifs...




Conclusion

v
v

Destruction des débris végétaux pour eéliminer tous organes contaminés.

Le d¢lai de vide sanitaire d’environ six semaines entre 1’arrachage d’une
culture infestée et la plantation doit étre respecté.

v En dernier recours I’utilisation d’une protection biochimique raisonnée (par les bioi

nsecticides) suffisant pour une lutte réussie contre Tuta absoluta et méme contre d’autres ravage
urs.

C’est dans ce cadre-la que nous avons mené cette étude, nous avons expliqué les dommages
de Tuta absoluta a I’échelle national et international, afin d’arriver a mettre en place des

moyens de lutte plus efficaces, plus respectueux de I’environnement mais surtout plus
accessibles a nos agriculteurs.
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Gestion phytosanitaire de la mineuse de la tomate Tuta absoluta

Résumé

La tomate, Solanum lycopersicum L., est le deuxieme légume le plus cultivé et consommé
dans le monde. Elle est cependant attaquée par de nombreux nuisibles dont Tuta absoluta
(Meyrick), une mineuse qui en réduit terriblement les rendements.

L’objectif général de ce travail est I’étude de la gestion phytosanitaire de la mineuse de la tomate Tuta
absoluta, en commencant par la lutte préventive, en passant par les méthodes de lutte curative, et en te
rminant par les stratégies de lutte intégrée comme une meilleur solution d’intervention.

Mots clés : tomate, Solanum lycopersicum L., Tuta absoluta, Algérie, Mostaganem, gestion phytosani

taire.

Abstact
Tomato, Solanum lycopersicum L., is the second most cultivated and consumed vegetable in the world.

However, it is attacked by many pests including Tuta absoluta (Meyrick), a leafminer that terribly
reduces yields.

The general objective of this work is to study the phytosanitary management of the tomato leafminer
Tuta absoluta, starting with the preventive control, passing by the curative control, and ending with
the integrated control strategies as a better intervention solution.

Keywords: tomato, Solanum lycopersicum L., Tuta absoluta, Algeria, Mostaganem, phytosanitary

management.
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	La technique de l’insecte stérile, ou TIS (fig. 41), fait partie des méthodes de lutte contre les insectes ravageurs les plus respectueuses de l’environnement, qui permettre la régulation de certains insectes tout en réduisant l’usage de pesticides (O...

