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Résumé

Cette étude consiste a déterminer 1’efficacité d’un traitement bio-insecticide
d’origine végétal issu de I’extraction des feuilles et tiges de deux plantes choisies
spontanément, Inula viscosa et salvia officinalis issues de la région de Ain Bessam
dans a wilaya de Bouira a I’égard des larves de Tuta absoluta (Meyrick) connue sous
le nom de la mineuse de la tomate.

L'expérimentation a révélé que les extraits aqueux des deux plantes Inula
viscosa et salvia officinalis peuvent constituer un moyen de lutte intéressant dans un
temps court allant a 4 jours. Cependant ; les plantes étudiée nécessitent une DL50 qui
dépasse 75% pour tuer 50% des insectes traitees.

Mots clés : Lycopersicum esculentum, Tuta absoluta, extraits, Inula viscosa,

Salvia officinalis.

Summary
This study consists in determining the effectiveness of a bio-insecticide
treatment of vegetable origin resulting from the extraction of leaves and stems of
duets plants chosen spontaneously, Inula viscosa and salvia officinalis coming from
the region of Ain Bessam in a wilaya of Bouira with respect to the larvae of Tuta
absoluta (Meyrick) known as the tomato leafminer.
The experiment revealed that the aqueous extracts of the two plants Inula
viscosa and salvia officinalis can constitute an interesting means of struggle in a short
time going to 4 days. However, the plants studied require an LD50 that exceeds 75%
to kill 50% treated insects.
Kaywords : Lycopersicum esculentum, Tuta absoluta, extraits, Inula viscosa,
Salvia officinalis.
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Introduction

La mineuse Tuta absoluta, est reconnue mondialement comme un important ravageur
de la culture de la tomate. 1l cause des graves dégats dans les zones envahies (Germain et al.,
2009). Les larves peuvent engendrer des dégats allant de 80 a 100% de pertes (Franca, 1993;
Desneux et al., 2010).

La larve de ce Iépidoptére est devenue une préoccupation mondiale, vue son évolution
fulgurante en matiere de dissémination pendant 1’année 2006 en Europe et, 2008 pour la

plupart des pays du pourtour méditerranéen (Monserrat , 2009).

Sa biologie et sa résistance aux pesticides limitent considérablement le choix des stratégies de
lutte contre cet insecte (Céaceres, 1992 ; Goncalves-Gervasio et al., 1999, Siquiera et al.,
2000).

De ce fait, La protection biologique et la protection intégrée des cultures basées sur
I’utilisation des méthodes préventives et curatives ont été utilisées pour la protection de la
culture de la tomate depuis 1980 (Trottin et al., 2012). On peut citer ’utilisation de variétés
résistantes, 1’installation des filets anti-insectes aux entrées des serres, la destruction des
plants infestés. I’utilisation d’auxiliaires prédateurs ou de parasitoides des larves a également
montré une efficacité (Medeiros et al. 2006 ; Urbaneja et al,. 2007 ;Desneux et al., 2010 ;). La
sensibilité des larves de cet insecte aux nématodes a été également révélée par les travaux de
Batalla-Carrera et al. (2010). Des essais au laboratoire, en plein champ et sous serres ont
montré que Bacillus thuringiensis etait efficace sur les jeunes larves de T. absoluta
(Gonzalez-Cabrera et al., 2010). I’utilisation des piéges a phéromones a engendré une
réduction du nombre d’adultes males ainsi que le piégeage de masse de cet insecte (Filho et
al.; Germain et al., 2012).

Plusieurs travaux basés sur I’utilisation des extraits de plantes ont été utilisés dans la lutte

contre Tuta absoluta (Bellatreche, 2012).

Nous avons étudié 1’effet biocide de deux extraits aqueux de plantes herbacées
aromatiques a effets insecticides d’Inula viscosa et Salvia officinalis sur les populations
larvaires de la mineuse. Notre question était de savoir si ces populations peuvent étre affectees

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




compartiments de la plante utilisée ayant le meilleur effet biocide sur I’abondance des

populations résiduelles.

La premiere partie de ce mémoire présente des donnees bibliographiques sur la plante
hote ainsi que celles du ravageur. Nous avons exposeé le mateériel et les méthodes utilisés dans
le deuxiéme chapitre, les résultats de deux parties étudiées sont exposés dans le chapitre 3.
Nous avons terminé par une discussion générale des résultats obtenus accompagnée par une

conclusion et des perspectives.




Chapitre N°1




1 ETUDE DE L’HOTE VEGETAL; LA TOMATE (Lycopersicum esculentum)
1.1 Introduction

Les solanacées constituent une famille de plus de 2500 especes (Pitrat et Foury, 2003).

La tomate, considérée comme fruit ou légume, est ’'un des produits agricoles le plus
consommeé dans le monde, elle constitue une source non négligeable de minéraux, vitamines
et certains composés naturels secondaires ayant un potentiel antioxydant important (Freeman
et Reimers, 2010).

1.2 Historique et origine de la tomate

La tomate (Lycopersicum esculentum) est une plante annuelle, appartenant la famille des
solanacées, elle fut decouverte pour la premiére fois par Malthiodis en 1519 (Anonyme,
1979).

Originaire d’ Amérique de sud, la tomate fut domestiquée au Mexique.

Son introduction en Espagne et en Italie, puis, de Ia, dans les autres pays européens, remonte a
la premiére moitié au XVle siécle. A I’origine, elle était cultivée par les aztéques ; SOn nom
provient de «tomatl». (Gallais et Bannerot, 1992).

En Algérie, ce sont les cultivateurs du sud de I'Espagne (tomateros), qui I'ont introduite étant
donné les conditions qui lui sont propices sa consommation a commencée dans la région
d’Oran en 1905.

1.3 Classification de la tomate

La tomate est une plante herbacée annuelle a port buissonnant appartenant a la famille des
Solanacées. Elle est classée selon des criteres différents liés a I’aspect botanique, génétique et
le type de croissance (Gallais et Bannerot, 1992).

1.3.1 Classification botanique

Synonymes

Liste des synonymes de Solanum lycopersicum :
Solanum lycopersicum (L. 1753).

Lycopersicon esculentum (Mill. 1768).
Lycopersicon pomumamoris (Moench 1794).

Lycopersicon lycopersicum (H.Karsten 1882).




Selon Dupont et Guignard (2012), la tomate appartient a la classification suivante :
Regne : Plantae

Sous régne : Trachenobionta

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Asteridae

Ordre : Solanales

Fmille : Solanaceae

Genre : Lycopersicum

Espece : Lycopersicum esculentum

1.3.2 Classification variétale selon le mode de croissance
Les tomates peuvent étre classées d’apres leurs caractéres morphologiques et botaniques. Les
variétés sont trés nombreuses. A cet effet, ces derniéres peuvent étre classées selon leur

croissance qui peut étre du type indéterminé ou du type déterminé (Polese, 2007). (figurel)

1.3.2.1 Les variétés a port indéterminé

Sont les plus nombreuses, Elles sont caractérisées par une croissance végeétative continue
durant toute leur vie, elles ont une production plus étalée et sont plus productives en général
que les tomates a port déterminé (Naika et al., 2005). Parmi ce type de croissance, il existe :
Les variétés fixées

Il existe plus de 500 variétés dont les caractéristiques génotypiques et phénotypiques se
transmettent pour les générations descendantes.

Elles sont sensibles aux maladies, mais donnent des fruits d’excellente qualité gustative. Les
variétés les plus utilisées en Algérie sont la Marmande et la Saint Pierre (Polese, 2007).

Les variétés hybrides

Sont plus d’un millier. Elles présentent la faculté de réunir plusieurs caracteres d’intérét
(bonne précocité, bonne qualité de résistance aux maladies et aux attaques parasitaires et donc
bon rendement). (Polese, 2007).

Les plus utilisés en Algerie sont ACTANA, AGORA, BOND, NEDIJMA, TAFNA et ZAHRA

1.3.2.2 Les variétés a port déterminé
Sont des variétés naines, Ce sont des plants auxquels on ne laisse qu’une seule tige, les

bourgeons latéraux étant eliminés, comme c’est souvent pratiqué sous serre.




Pour ce type de croissance également, on retrouve des variétés fixees et des hybrides (Polese,
2007). Parmi les hybrides les plus utilisés en Algérie, on peut citer FAROUNA, JOKER,
TOMALAND, TOP 48 et ZERALDA. Tandis que pour les variétés fixées, il y a lieu de citer :
la variété AICHA.

F3

— f

Figure 1: lllustration des deux types de croissances (Athertonet H, 1986).
(a) indéterminée, (b) déterminée

1.4 Cycle de développement de la tomate

D’aprés Welty et al. (2007), la premiére inflorescence apparait entre le 2°™ et le 3°™ entre
nceud, ce type de croissance est dit indéterminé. De nouvelles inflorescences se forment sur
des ramifications secondaires développées a partir des bourgeons axillaires situés a 1’aisselle
de feuilles.

Selon Laumonier (1979), la croissance de plant de tomate se déroule en 2 phases et en deux
milieux différents.

En pépiniére : de la levée jusqu’au cinq feuilles, non encore photosynthétique, avec
I’apparition des racines non fonctionnelles et des prés feuilles ;

En plein champ : de I’apparition des feuilles photosynthétiques et des racines qui deviennent
fonctionnelles, capables d’absorber de I’eau et des éléments nutritifs.

Dans cette phase, la tige s’allonge au fur et a mesure qu’il y a formation des feuilles.

La floraison : Selon Shankara et al. (2005), c’est le développement des ébauches florales,
par transformation du méristéme apical, de 1’état végétatif a 1’état reproducteur.

A un certain moment de la croissance de la plante qui dure environ un (01) mois, la tomate
entre en paralléle avec la mise a fleur, ces fleurs étaient auparavant des boutons floraux. La
floraison dépend de la photopériode, de la température et des besoins en éléments nutritifs de

la plante.




La fécondation : Les variétés cultivées sont auto fertiles. D’aprés Pesson et Louveaux
(1984), I’autofécondation est parfaitement réalisée lorsque le style n’émerge pas du tube
staminal et lorsque le stigmate est largement saupoudré de pollen.

La fécondation se fait par pollinisation naturelle sous 1’influence de plusieurs facteurs tels que
la température, le vent et les insectes (Rey et Costes, 1965).

En effet, selon Pesson et Louveaux (1984), si la température nocturne est inférieure a 13°C, la
plupart des grains de pollen seraient vides, et une faible humidité desséche les stigmates et de
cela résulte la difficulté du dépét du pollen.

La fructification et nouaison des fleurs : Aprés la floraison, c'est le pistil qui se développe
pour former le fruit, la paroi de l'ovaire s'épaissit et les ovules qui ont été fécondés se
transforment en graines qui contiennent les embryons, le reste du pistil (style et stigmate)

disparait, ainsi que les pétales et les étamines qui tombent (Shankara et al., 2005).
1.5 Lesexigences de la tomate

Le Lycopersicum esculentum Mill a des exigences particuliéres: sensible au froid, craint
beaucoup le gel et les vents chauds. Il est trés exigeant en température (Polese, 2007).

1.5.1 Lesexigences climatiques

1.5.1.1 La température

La température optimale pour la plupart des variétés se situent entre 21 et 24°C. Les plantes
peuvent surmonter un certain intervalle de températures, mais en dessous de 10 °C et au-
dessus de 38°C les tissus végétaux sont endommagés, 1’équilibre et 1’écart entre température,
diurne et nocturne, semblent nécessaire pour obtenir une bonne croissance et une bonne
nouaison de la tomate (Shankara et al., 2005).

1.5.1.2 L’eau et ’humidité

Lorsque I’humidité est trop élevée, le pollen est difficilement libéré, mais également le stress
caus€ par une carence d’eau et les longues périodes arides fait tomber les bourgeons et les
fleurs et provoque le fendillement des fruits (Munro et Small, 1998).

1.5.1.3 La lumiére

Un faible rayonnement lumineux réduit le nombre de fleurs par bouquet et affecte la
fécondation (Cirad et Gret, 2002). En outre, I’intensité de la lumiere affecte la couleur des

feuilles, la mise a fruits et la couleur des fruits.




1.5.2 Les exigences édaphiques

1.5.2.1 Le type de sol

La tomate aime les sols profonds, meubles, bien aérés, bien drainés et riches en humus.

Une texture sablonneuse ou sablo-lumineuse est préferable (Huat, 2008).

1.5.2.2 La température du sol

les semis doivent étre soumis a une tempeérature supérieure al6 C°. La plante croit lorsque la
température du sol passe de 13°C a 30C° (Zuang, 1982).

Cette derniére intervienne sur la croissance des racines, ainsi que sur 1’absorption de 1’eau et

des éléments nutritifs. (Tableau 1).

Tableau 1:Exigences de la culture de tomate en température, luminosité et hygrométrie
(Laumonier, 1979).

T°dusol | T°atmosphérique Luminosité Hygrométrie

Jour Nuit (Lux) Relative (%)
Croissance 15-20°C | 18-20 °C 15 °C 22-25 | 1000-12000 70-80
Floraison 20-25°C | oc 13.17° C Tres eleve 65-80
Fructification 20-25°C | 25°C 18°C 5000/16h/jour | 60-70

1.5.2.3 Le pH du sol
La tomate tolére des pH variant entre 4.5 et 8.2. Selon Zuang (1982), un pH de 5,5a 6,5 est le

plus souhaitable pour toute la période de croissance.
1.5.3 Les exigences nutritionnelles

1.5.3.1 Les exigences hydriques

D’aprés Bentvelsen (1980), les besoins de tomate en plein champ se situent entre 4000 et
5000 ms /ha.

1.5.3.2 Les éléments fertilisants

Une production d’une tonne de tomate requiert environ 2.2 a 2.7 Kg d’Azote, 0.7 2 0.9 Kg de
phosphore, 3 a 3.3 Kg de potasse et 0.5 a 1 Kg de magnesium (Naika et al., 2005).

1.6 Production et importance économique de la tomate dans le monde

La production mondiale de tomate est passée de 74 millions de tonnes en 1978 a 89 millions
en 1998 et atteint plus de 126 millions en 2007 (Anonyme, 2009).




En Algérie : Le marché intérieur étant satisfait par la production locale, la tomate est I’une
des productions maraicheres les plus cultivées en Algérie.

Selon Faostat (2013), la production de tomate en Algérie est de 7,9 millions de tonnes en
2012 et elle est cultivée sur 23500 ha. (Tableau 2)

Tableau 2: Evolution de la tomate maraichere en Algérie entre 2001-2009

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Superficies Ha | 16760 17820 18650 18650 19655 20436 20079 20789 21089
Production/Qx

3735340 | 4013640 | 4569330 | 5121950 | 5137280 | 5489336 | 5673134 | 9592491 | 6410343

Rendement 225,20 245,00 284,50 308,40

222,87 263,60 243,60 268,60 282,50

Qx/Ha

1.7 Importance médicinale de la tomate

Dans les dernieres décennies, la consommation de tomate a été associée a la prévention de
plusieurs maladies comme le cancer ou les maladies cardiovasculaires (Sharoni et Levi,
2006).

1.8 Pathologies et ravageurs de la tomate

Selon Blancard (2009), le nombre des maladies et ravageurs affectant la tomate est important,
plusieurs centaines de bio agresseurs, plus de 50 affections non parasitaires, sans compter les

nouvelles pathologies émergeant avec une fréquente inquiétante.




1.9 Valeur nutritionnelle des fruits de la tomate

Tableau 3: Valeur nutritionnelle moyenne pour 100g de tomate crue

Composants de la tomate crue Valeur nutritionnelle pour 100g

Eau 93,89 Minéraux Fer 0,4mg
Valeur calorique 19 Kcal Calcium 9 mg
Eléments Protides 0,80 Magnésium | 11 mg
énergétiques | Glucides 3,50 Phosphore | 24 mg

Lipides 0,39 Potassium | 226 mg
Vitamines Provitamine | 0 mg Sodium 5mg

A

Vitamine 0,06mg Soufre 11.00 mg

Bl

Vitamine 0,05mg Zinc 0.24 mg

B2

Vitamine 0,08mg Chlore 40.00 mg

B6

Vitamine C | 18 mg Fibres 1,29

Vitamine 0,6mg Cellulose 0.60

PP

2 Etude de ravageur de la mineuse de la tomate Tuta absoluta
2.1 Introduction et Définition

Tuta absoluta est considérée comme l'un des ravageurs les plus importants de la tomate
(Bogoni et al, 2003 ; Pires, 2008); elle constitue un facteur limitant du développement de la
culture, puisqu'elle peut causer entre 70% et 100% de pertes de production (Pratissoli et parra,
2000 ; Borgoni et al., 2003 : Oliviera et al., 2007 ; Urbaneja et al., 2008 ; Guenaoui , 2008).

2.2 Historique et répartition géographique

Dans le monde : Découvert par (Edward Meyrick en 1917) au Pérou. La Premiere déclaration
de la mineuse en 1964 en Argentine, par la suite au pays de 1’Amérique Latine.
Actuellement, I'Amérique du sud (Pratissoli et Parra, 2000 ; Leite et al., 2003) ; elle continue

a nos jours de s’etendre sur tout les pays a vocation maraichére. (figure2)




En Algérie : en Algérie I’insect fait son apparition au niveau de la wilaya de
Mostaganem commune de Achacha la fin mai 2008 puis une 2°™ signalisation une
semaine apres au niveau de la wilaya d’Oran, et la 3éme signalisation c’était le 22 juin
2008 au niveau de la wilaya de Jijel, ’ensemble de ces signalisations sont faites par les
stations régionales de la protection des végétaux de I’'INPV.

Le 09 février 2009, une nouvelle détection de Tuta absoluta a eté notée dans une autre
zone de la méme wilaya complétement différente de celle ou la mineuse est
habituellement rencontrée (zone littorale), le site se trouve a une trentaine kilometres de

la mer et situé entre les wilayas de Mila et Jijel (commune de sidi Maarouf).

\ -

Figure 2: Répartition mondiale de T.absoluta entre (1964 et 2006) a gauche, (2006 et
2010) a droite. (RAMEL, 2010)

2.3 Systéematique et noms binomnaux

Depuis sa description, plusieurs noms ont été utilisés pour la désigner (Berkani et Badaoui,
2008).

Phthorimaea absoluta Meyrick (1917)

Gnorimoschema absoluta Clarke (1962)

Scrobipalpula absoluta Povolny (1964)

Scrobipalpuloides absoluta Povolny (1987)

Tuta absoluta Povolny (1994)




Selon Povolny (1994), la position systématique de Tuta absoluta est comme suit :
Regne : Animalia

Phylum : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Lepidoptera

Sous-ordre : Glossata

Super-famille : Gelechioidea

Famille : Gelechiidae

Sous famille : Gelechiinae

Genre : Tuta

Espéce : Tuta absoluta Meyrick (1917)

2.4 Morphologie
2.4.1 Aspect géneérale

D’apre (Meyrick, 1917), Tuta absoluta est un lépidoptére : les ailes antérieures,
postérieures et le corps sont recouverts d’écailles. T. absoluta est un Gelechiidae. La
famille des Gelechiidae est caractérisée par une petite taille comprise entre 5 et 20 mm.

Les ailes postérieures sont étroites et frangées (Ramel, 2008). (figure3)

Figure 3: Papillon de Iépidoptere (Gelechiidae) (Ramel, 2008).
2.4.2 Elément de la diagnostique

Adultes : TIs sont décrits a I’aide de la morphologie de leurs nervations allaires et
particuliérement par 1’anatomie de leurs Génitalia (Tran vinh liem, 1977 in Berkani et
Badaoui, 2008).

Nervations alaires et antennes : Antennes filiformes (comme des perles d'antennes), couleur

grise et taches noires caracteristiques dans l'aile antérieure (Ramel, 2008) (figure4)




‘—-/

Figure 4: Antennes du Tuta absoluta ; Meyrick, (Ramel, 2008)
Les Chenilles

Elles sont caractérisees par : Une téte larvaire foncée est un caractére de distinct de Tuta

absoluta (figure 5), La présence au niveau de la téte de deux étroites bandes noires, une

latérale et une ventrale (Ramel, 2008) (Figure 6).

Figure 5: Téte larvaire foncée de Tuta absoluta ; Meyrick, (Ramel, 2008)

Figure 6: Présence au niveau de la téte deux étroites bandes noires ; ventrale et latérale
(Ramel, 2008).

2.5 Biologie de la mineuse

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).
La période larvaire varie en fonction de la température, elle est de 12 a 14 jours (Pereira et
al., 2008; Pires et al., 2008).
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Les chenilles sont trés actives car elles se déplacent dans différents parties de la plante dans
les heures les plus chaudes de la journée, surtout le troisiéme et le quatrieme stade qui font le
plus de dégats.

A la fin de son cycle, la larve aura consommeé 2,8 cm? de surface foliaire, dont 2,2 cm? sont

consommeés par le 4éme stade (Bogorni et al., 2003).
2.5.1 Stades de développements et cycle de reproduction

Comme chez tous les Lépidopteres, le développement de T. absoluta est caractérisé comme
¢tant holométabole. Il est composé de quatre stades de développement différents : 1’ceuf, la
larve, la chrysalide, et enfin I’imago (Figure7).

Le cycle de vie de cet insecte peut durer de 29 a 38 jours selon les conditions
environnementales. T. absoluta est une espéce polyvoltine. Il peut y avoir de 10 a 12
générations par an. (Silva, 2008).

Barrientos et al. (1998) estiment que le développement complet dure 76,3 jours a 14°C,

39,8 jours a 19,7°C et 23,8 jours a 27,1°C.

Durée de 4 Durée
la nymphose d’incubation:
10 jours 9 jours

Durée du stade larvaire 20 jours.

Figure 7: Cycle biologique de la mineuse Tuta absoluta, BOUMHIRIZ R,; 2017
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Figure 8: Adultes de Tuta absoluta (source n°1 Google)

2.5.1.1 Effet de la température

La température affecte considérablement le cycle biologique de I'insecte. La durée du cycle

est comprise entre 29 et 89 jours en fonction des conditions climatiques (Tableau4)

Tableau 4 : Durée de développement des différents stades en jours suivant la
température (Barrientos et al., 1998)

Stades 14 °C /jours 20 °C /jours 27 °C /jours
Oeufs 141 7,2 5,13

Larves 38,1 19,8 12,2
Chrysalides 24,2 12,1 6,5

Total Oeuf - Adultes 76,4 39,7 23,8

2.6 Ecologie

Les adultes de Tuta absoluta se trouvent en général pres de leur plante héte, qui

appartient préférentiellement a la famille des Solanacées.

Caractérisé par un

comportement nocturne, ce Micro lépidopteres préfere se cacher sous les feuilles des

plantes durant la journée, et devient plus particulierement actif a I’aube ainsi qu’au

crépuscule. (Oepp/Eppo 2005)

2.7 Plantes hotes

Les plantes composant le spectre d'hdte de Tuta absoluta appartiennent essentiellement a la

famille des Solanacées. Ce ravageur s'attaque principalement aux cultures de tomate, hote de

préférentiel mais il peut également infester d'autres plantes cultivées comme la pomme de

terre (Solanum tuberosum) et I'aubergine (Solanum melongena).
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2.8 Symptomes et dégats

2.8.1 Sur feuillage

Les larves pénétrent entre les deux épidermes de la feuille et se nourrissent a partir des
cellules du parenchyme a I’aide de leurs crochets mandibulaires entrainant une destruction
d’une grande partie de la surface foliaire de la plante (Mihsfeldt et Parra, 1999).

Les attaques se manifestent par 1’apparition sur les feuilles de galeries blanchatres
transparentes, renfermant chacune une chenille et ses déjections.

Les mines finissent par se nécroser et brunir faisant penser a une violente attaque de mildiou
(Suinaga et al., 2004). (figure9)

2.8.2 Sur le fruit

Les chenilles s’attaquent aux fruits verts comme aux fruits mirs. Les tomates présentent des
nécroses sur le calice ou des trous de sorties a leur surface.
Ces nécroses peuvent étre profondes et rendent les fruits invendables et impropres a la

consommation (Ramel et Oudard, 2008). (figure9)
2.8.3 Surlatige

La larve pénétre a I’intérieur des tiges et forme des galeries et laisse ces déjections (Pereira et

al., 2008). (figure9)

Figure 9: Dégats causés par Tuta absoluta sur feuille, tige et fruit. (Amazouz, 2008).
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3 STRATEGIES ET MOYENS DE LUTTE

3.1 Méthode de surveillance et d’évaluation du risque
Le programme de lutte contre T. absoluta doit se baser principalement sur la surveillance des
différents stades de développement de la mineuse, et 1’évaluation du risque pour une bonne

prise de décision. La surveillance doit étre appliquée au niveau :

-Des pepinieres ; -De tout le cycle de production ; -Du conditionnement.

3.2 Methodes de lutte
La protection efficace et durable contre ce fléau doit combiner plusieurs méthodes de lutte
(Anonyme, 2010).

3.2.1 Méthodes prophylactiques

3.2.1.1 Avant la plantation

Une liste des précautions est a préconiser :

-Empécher les papillons de pénétrer dans la serre en fermant toutes les ouvertures a 1’aide de
filets. Ceux utilisés pour lutter contre les pucerons (6 par 9 fils par cm2) sont assez fins pour
prévenir les entrées de Tuta absoluta ; Réparer tous les trous dans les parois et sur le toit ;
-Installer une double porte a I’entrée de la serre. Les entrées ne doivent pas étre dans le sens
du vent dominant ; Utiliser des plants sains, sans signe de présence de Tuta absoluta et
installer des piéges contenant des phéromones Pherodis pour le monitoring hebdomadaire ;
Aprés arrachage de chaque culture infestée il faut respecter un délai de vide sanitaire
d’environ 6 semaines avant I’installation d’une nouvelle plantation (Ramel et Oudard, 2008).
-La destruction des résidus de récolte infestés et I'élimination des chrysalides au niveau du sol
sont nécessaires pour prévenir toute contamination par le ravageur a partir des anciennes
cultures (Lietti et al., 2005).

-D'autres options comme 1’élimination des plantes hotes adventices et 1’assolement en
intercalant la culture avec d'autres cultures qui ne sont pas Solanacées peuvent constituer des

moyens du contr6le du bioagresseur (Dubon, 2010).

3.2.1.2 Au cours de la production

-Réparation de toutes les ouvertures ou trous possibles au niveau des abris serres ; Entretien
régulier du filet et ajout de silicone ou peinture sur les coutures ; Elimination des feuilles,
tiges et fruits présentant des mines en utilisant des sacs en plastiques hermétiquement fermes.

En pleine culture I'élimination des feuilles sénescentes contaminées de la partie basale de la
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plante est une bonne pratique, car elle constitue un moyen de réduction des infestations par les
larves (Larrain, 1992).

-Destruction des débris végétaux résultant de I’effeuillage, de I’ébourgeonnage et 1’arrachage
en fin de campagne ; Elimination du feuillage sénescent et les adventices a ’extérieur des
serres ; L’introduction de la caisserie dans les serres doit étre faite apres lavage tout en
respectant les régles d’hygiéne fondamentales. Avant toute intervention il faut suivre les
populations et mettre en place un systeme de surveillance permettant de déceler la présence

de l'insecte.
3.2.2 Méthodes biotechniques

C’est la mise en place des piégeages massifs, a raison d’un piege Delta ou a eau par serre et
20 a 25 piéges a eau en plein champ. Cette technique est d’autant plus efficace qu’elle est
adoptée précocement lorsque le niveau de population est encore faible, 15 jours avant la
plantation. Selon Wang et al. (1998), I’entretien des piéges doit &tre assuré régulierement par :
-Le renouvellement des plaques engluées des leur saturation dans le cas des pieges Delta ;

-Le remplissage des bacs a eau jusqu’a la limite supérieure ;

-Le changement des capsules a phéromones chaque 4-6 semaines.

D'autres options comme I’élimination des plantes hotes adventices et 1’assolement en
intercalant la culture avec d'autres cultures qui ne sont pas Solanacées peuvent constituer des

moyens du controle du bioagresseur (Dubon, 2010).
3.2.3 Les techniques culturales

La lutte par les techniques culturales, autrement appelée « contrdle cultural » est ’ensemble
des adaptations du systeme de culture mis en place en vue de limiter le développement des
populations de bio-agresseurs. Cela couvre une gamme trés large de procédés allant de la
succession des cultures a I’implantation de cultures intermédiaires ou a [’association
d’especes différentes dans le méme espace. Il ya également des modifications de dates et de
densités de semis, I’ajustement des doses et des dates d’apport de fertilisants et bien d’autres
pratiques utiles pour la lutte prophylactique contre les ravageurs ( Lietti, 2005 ).

La destruction des résidus des plantes des récoltes attaquées, par incinération et
enfouissement, peut aider a la réduction des populations du ravageur et ainsi a la protection
des prochaines cultures (Lietti, 2005).

Lietti (2005) recommande la rotation des cultures avec d’autres familles des solanacées car

elle permet de réduire le taux d’infestation.
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3.2.4 La lutte chimique

La lutte chimique contre les insectes fait appel aux insecticides dont 1’utilisation a connu un
essor trés important avec les progreés de la chimie de synthese.

Elle est basée sur I’application de molécules détruisant ou limitant les populations de bio-
agresseurs (Doré et al., 2006).

Des exemples concrets de 1’application de certaines molécules insecticides (Abamectine,
Cartap, perméthrine, Méthamidophos) ont été rapportés par Suinaga et al. (2004).

Ces derniers notent que I’inefficacité de ces molécules a conduit les agriculteurs a des
applications intensives (36 pulvérisations par saison).

Ceci peut, selon Pereira (2008), engendrer des phénomenes de résistance chez T. absoluta, en
plus de I’augmentation du cout de production et de la destruction de la faune auxiliaire utile.
Malgré leurs effets néfastes sur la santé humaine et sur D’environnement, plusieurs
insecticides appartenant a différents groupes chimiques ont été appliqués (Luna et al., 2007).

Le tableau 5; recense les différentes molécules actives utilisées pour la lutte contre T.absoluta.

Tableau 5: Principaux produits chimiques utilisés en Algérie contre T. absoluta
(Anonyme, 2011).

Famille chimique Matiere active
Tracer Spinosad
Vertimec Abamectine
Avermectine Abamectine
Nomolt Teflubenzuron
Decis Deltamethrine
Ultracide Methidathion
Karate Labacyhaclthrine
Comfidor Imidaclopride

3.2.5 Lutte biologique

La lutte biologique s’appuie sur une stratégie de défense écologique et durable qui vient
corriger certaines lacunes que rencontrent les autres méthodes de lutte. Les organismes
vivants utilisés, alors appelés auxiliaires, antagonistes ou agents de lutte, peuvent étre des
parasitoides, des prédateurs (insectes, acariens, nematodes), ou des pathogénes (Virus,
bactéries, champignons). Chaque stade d'un ravageur est susceptible d'étre la proie ou I'hote

d'une ou plusieurs espéces d'auxiliaires.
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Les prédateurs et parasitoides appartenant aux insectes constituent en géneral le groupe le
plus important qui cause la mortalité larvaire de la mineuse (Miranda et al., 1998). Ils ont
une fonction clé dans le contréle des populations de ce déprédateur (Salvo et Valladares,
2007).

A Mostaganem, l'inventaire a mis en évidence la présence de trois espéces de prédateurs de
Tuta absoluta : Nesidiocoris tenuis Reuter, Macrolophus pygmaeus

“caliginosus” \Wagner et Dicyphus errans Wolff; ainsi que six parasitoides : Necremnus
artynes Walker, Neochrysocharis sp., Sympiesis sp., Diglyphus isaea Walker, un Braconidae
et un Ichneumonidae. Necremnus artynes a été le parasitoide le plus fréquent et le plus
abondant (Boualem et al., 2012)

3.2.6 Stratégie de la lutte intégrée

Dans le monde la gestion de T. absoluta est fondée principalement sur I'emploi de produits
chimiques (Estay et Bruna, 2002). L’utilisation de ces produits a engendré des problémes tel
que ; le développement du phénomeéne de résistance a certaines matiére actives, les effets
néfastes sur I’homme, les animaux, I’environnement et sur la faune auxiliaire (Lietti et al.,
2005). Pour ces raisons, il été nécessaire de trouver des alternatives pour le contréle
raisonnable de ce ravageur.

D’aprés Corbaz (1990), la gestion intégrée du ravageur, consiste dans I’emploi combiné et
raisonné de toutes les méthodes pouvant exercer une action régulatrice sur Tuta. absoluta, de
facon a maintenir les populations en dessous du seuil de nuisibilité.

Difféerentes combinaisons sont possibles entre traitements, auxiliaires et autres moyens de
lutte disponibles. Il est donc recommandé d’intégrer diverses méthodes de lutte a savoir :
-Piégeage massif, avant la plantation, pour capturer le maximum de méles de Tuta absoluta ;
-Traitement avec les pesticides sélectifs si la présence du ravageur est observeé ;
-Recommandation de réalisation des traitements en combinant les biopesticides avec les
insecticides chimiques de synthese pour réduire les méfaits ;

-Lutte biologique (utilisation d’un ennemi naturel).

Pratissoli et al. (2006) indiquent que la lutte intégrée est I’option la plus viable dans le
contrle de Tuta. absoluta., mais la protection reste assez colteuse. Il est donc nécessaire de
trouver une méthode fiable, rentable et respectueuse de I’environnement.

4 BIOPESTICIDES

Les biopesticides, « Organismes vivants ou produits issus de ces organismes ayant la
particularité de limiter ou de supprimer les ennemis des cultures. » (Thakore, 2006), sont

utilisés depuis des siécles par les fermiers et paysans.
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4.1 Les différentes catégories de biopesticides

Les produits considérés comme des biopesticides par les agences de réglementation
européennes et mondiales sont d’origines diverses. Ils peuvent étre classés en trois grandes
catégories, selon leur nature : les biopesticides microbiens, les biopesticides veégétaux et les
biopesticides animaux (Chandler et al., 2011 ; Leng et al., 2011).

Les avantages des biopesticides

Certains biopesticides microbiens présentent des bénéfices supplémentaires a leur réle de
protection.

Les champignons du genre Trichoderma ont la particularit¢ de faciliter 1’absorption
d’¢léments nutritifs du sol par les plantes (Harman, 2011).

De méme, il a été récemment mis en évidence que certains micro-organismes endophytes
et/ou certaines rhizobactéries favorisant la croissance des plantes, (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria ou PGPR) peuvent conférer a certaines cultures une tolérance aux stress
abiotiques comme la sécheresse (Compant et al., 2010 ; Wang et al., 2012).

4.2 Les inconvénients des biopesticides

Certains des avantages écologiques des biopesticides, comme leur faible rémanence ou le fait
qu’un produit soit actif contre un faible spectre de nuisibles, peuvent étre considérés comme
des inconvénients. Cependant, la mise en place et 1’efficacité d’un contrdle biologique doivent

étre évaluées sur la durée (Popp et al., 2013).

5 INULE (Inula viscosa)

5.1 Introduction
Le nom du genre Inule, est di a Carl Von Linné (1753), terme qui vient du nom de I’espéce
Helenium. Les Inules appartiennent a la famille des Astéracées. C’est une importante famille

de plantes dicotylédones qui regroupent 20000 espéces.

5.2 Nomenclature et taxonomie

Aunée visqueuse (Fournier, 1947).

Anglais : Stichkyfleabane (Halimi .A ,1997).
Maroc :Terhaléd (Zeggwagh A N, et al.,2006).
Kabylie :Amagramane (Baba Aissa, 2000).
Vernaculaires :Magramane (Baba Aissa, 2000).

Arbre litteraire :ELTayoune.
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Selon Quezel et al. (1963) et Dupont et al. (2006), la position systématique d’Inula viscosa
est la suivante :

Regne : végetal

Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotyledones

Sous classe : Gamopetales

Ordre : Campunulales

Famille : Astéraceae ou Compositeae
Genre : Inula

Espéce : Inulaviscosa (L) Ait

5.3 Description botanique

Inula viscosa (L.) est une plante annuelle, herbacée, visqueuse et glanduleuse (Bakkara et
al.,2008). Elle est ligneuse a sa base (forte racine pivotante lignifiée pouvant atteindre 30 cm
de long) (Quezel et Santa,1963). Elle peut atteindre de 50 cm alm de hauteur et présente des
capitules a fleurs jaunes tres nombreux au sommet de la tige (Benhammou et AtikBekkara,
2005). (Figures 12 et 13). Les feuilles sessiles sont ondulées, dentées, aigués (Bensegueni,
2001), crénelée, embrassante (formant deux petites oreillettes a sa base) (Bssaibis et al.,2009),
rudes recouvertes sur les deux faces de glandes visqueuses (Bensegueni, 2001), glanduleuse
(Bssaibis et al., 2009) qui dégagent pendant la phase végétative une odeur forte et acre
(Bensegueni, 2001 ; Bakkara et al.,2008 ; Haoui et al.,2015), agréable selon certains,
désagréable pour d’autres (Bssaibis et al.,2009). La floraison commence a partir du mois de
Septembre.Les inflorescences sont de longues grappes (Bensegueni, 2001; Rameau et al.,
2008) pyramidales (Bssaibis et al.,2009),fournies des capitules jaunes (Bensegueni, 2001).
Les fleurs périphériques sont liguliformes, celles du centre sont tubulaires. Elles sont
rayonnantes de couleur jaune et a forte odeur. Les fruits sont des akenes velus a aigrette

grisatre (Bensegueni, 2001).
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Figure 11: Fleurs et fruits d’Inula viscosa (Ciccarelli, 2007)

5.4 Habitat et distribution géographique
L’inule visqueuse est commune dans tout le bassin méditerranéen (OKka et al.,2006;Parolin et
al.,2014).

B oot &

Figure 12: Carte géographique de I’Inule (Benyahia, 2014)
5.5 Utilisation de la plante Inula.viscusa
5.5.1 En pharmacopée

Les effets thérapeutiques de cette plante sont tres diversifiés et connus depuis longtemps dans

les médications traditionnelles (Benhammou et Bekkara, 2005).
5.5.2 Utilisation en lutte biologique

L'inule visqueuse est réputée étre un "insecticide végétal"(Bouchelta et al., 2005).
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6 Lasauge (Salvia officinalis)
6.1 Introduction

La sauge est une plante annuelle et biannuelle d’origine méditerranéenne (Djerroumi et Nacef,
2004) elle a des fleurs de couleurs violets (figurel3)

Selon Ibn El Beytar, les andalous la nomment « essalma » qui ajoute qu’elle est appelée «
salbia » par les botanistes en Espagne.L’algérien indique 1’expression « souekennebi » comme

synonyme de saleme (Khireddine, 2013).

Figure 14: Les feuilles de la sauge (Khireddine, 2013)

6.2 Classification taxonomique
Selon Ristic et al. (1999) la sauge suit la classification suivante :

Regne :  Plantae

Division : Magnoliophyta
Classe :  Magnoliopsida
Ordre :  lamiales

Famille : lamiaceae

Genre :  salvia

Espéce :  Salvia officinalis L.
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6.3 Répartition géographique
On la retrouve dans toutes les zones tempérées, sur des sols bien drainés et des sites bien
ensoleillés, cette plante vivace est originaire des régions méditerranéennes orientales.(Baba,

2000).

6.4 Polyphénols de sauge
Les feuilles de sauge sont connues pour leurs propriétés médicinales et ceci revient a leur

richesse en polyphénols.Salvia officinalis contient ’acide rosmarinique et ses dérivés, et des
flavonols (apiginin, luteolin, et leurs dérives) (Lu et Yeap, 2001), elle est connue aussi pour

ses propréités insecticides.
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7 MATERIELS ET METHODES

7.1 Présentation de la région d’étude

Notre expérimentation a été effectuée sur des cultures de tomate conduites sous serres au
niveau de région de la région de Tazmalt wilaya de Bejaia, a vocation essentiellement
maraichére.. A cet effet une serre tunnel de 400 m? de surface comporte 600 plants ont fait
objet de notre expérimentation.

Caractéristiques générales de la région de Tazmalt et du site d’étude

Le village de Tablazt (figurel5) est bordé au nord par Beni Mellikeche et a 1’ouest par le
village Hadj Omar. Dans la daira de Tazmalt, wilaya de Bejaia., distancié de 70km du littoral.
La situation géographique du village de Tablazt est similaire a celle du village de Beni
Mellikeche. Latitude: 36° 25’ 60" Longitude: Nord, 4° 24’ 0" Et avec une altitude de 780m.
La region de tazmalt caracterisé par un Climat: Climat méditerranéen avec été chaud.

(Source n°4 web).

Figure 15: Tablazt vue du satellite (Source n°5 Google earth)
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7.2 Programme de traitement

Tableau 6: Nature et types des intrants chimiques et biologiques utilisés pendant la
période de culture de la tomate dans le site de Tazmalt

Date Produit Nature

12/12/17 Mitraz + secis expert  Mélange (fongicide +insecticide)

20/12/17 Antracole+ avante Mélange (fongicide +insecticide)

22/12/17 Agrissepom Hormone de croissance

07/01/18 Themamex Insecticide - acaricide

13/01/18 13-40-13 Engrais localisé (15kg/serre)

18/01/18 Vertimec Insecticide - acaricide
(Abamactine)

25/01/18 11-15-15 Engrais

03/02/18 Procarpil Hormone de floraison

07/02/18 20-20-20 Engrais (fertirrigation)

15/02/18 20-20-20 Angrais (fertirrigation)

19/02/18 Mancozeb +protiferte  Antistress

24/02/18 20-20-20 Engrais (fertigation) .
Trasser Insecticide

11/03/18 Veritaflash +Hesfol Engrais floral

15/03/18 20-20-20 Engrais ( fertigation)

18/0318 Vertimec Insecticide et acaricide

30/03/18 Themamex Insecticide et acaricide

01/04/18 20-20-20 Engrais( fertigation)

18/04/18 0-45-50 Engrais.

11/04/18 Viritaplash + rovral

17/04/18 Vydate Traitement de sol

26/04/18 Vertimec Insecticide et acaricide

01/05/18 20-20-20 Engrais( fertirrigation)

Entre le 12 décembre 2017 et le 1* mai 2018, 23 applications au total comprenant les
traitements phytosanitaires, les engrais seuls ou en fertigation ainsi que les produits a base
d’hormones de croissance ont été administrées sur les plantes a différentes périodes du
développement de la tomate (Tableau 6). De décembre a avril, souvent deux traitements a
double action insecticide et fongicide ou insecticide et acaricide sont appliqués, excepté en
février ou I’agriculteur a utilisé le produit « Trasser» a base de matiére active biologique.
Durant ce mois, I’engrais conventionnel 20-20-20 (NPK) est administré une fois par semaine

par fertigation en plus de I’hormone de floraison a base de Procarpil (figurel6)
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Figure 16: Fréquence des applications chimiques dans les serres de Tomate
7.3 Synthese climatique

Les facteurs climatiques ont des actions multiples sur la physiologie et sur le
comportement des insectes et des autres animaux (Dajoz, 1998).
Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale, leur
répartition annuelle est importante par leur rythme et leur valeur volumique absolue (Dajoz,
1975). La température représente en outre un facteur limitant de toute importance, car elle
contrdle ’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la
totalité des espéces et des communautés d’étres vivants dans la biosphére (Dajoz, 1975).
Selon Bousdira (1971), la région de la cote algéroise est influencée par son relief et sa
proximité & la mer. De maniére globale, selon les données climatologiques de I’année 2004 au
2014, Au mois d’aott, la température moyenne est de 27.9°C, AoUt étant de ce fait le mois le
plus chaud de I'année et Février le mois le plus froid de I'année. La température moyenne est
de 10.5°C en cette période. Le record de chaleur est de 45°C enregistre le mercredi 22 juillet
2009 et le record de froid de -3°C enregistre le jeudi 27 janvier 2005 les précipitations sont

les plus importantes de 1’année avec une moyenne de 110.7mm
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7.3.1 Diagramme climatique de Tazmalt

DIAGRAMME CLIMATIQUE

K%

Pluviométrie -8 Température --=- Nombre de jours de pluie

Figure 17: Diagramme des températures et pluviométrie de tazmalt (Source n°6 web)

7.4 Obtention des phytopréparations
7.4.1 Les plantes utilisées

Nous avons pris en considération deux plantes spontanées Inula viscosa et Salvia officinalis
réputées pour leurs propriétés thérapeutiques et leur potentiel biopesticide, afin d’étudier leur
efficacité et envisager leur utilisation comme moyen de lutte alternatif préservant
I’environnement. Ces plantes ont été récoltées pendant le mois d’avril pour I. viscosa et S.
officinalis, dans la région d’Ain Bessem wilaya de Bouira.

L’inule visqueuse Inula viscosa (figurel8), appelée dans notre langage vernaculaire courant
« Magramen » est une Astéracée assez envahissante, fréquente en région méditerranéenne, ou
elle fleurit & la fin de I'été et au début de I'automne. Elle affectionne les anciennes cultures, les
décombres, les bords des routes et des chemins, formant d'abondantes touffes vertes a
capitules jaunes, d’odeur caractéristique.

La sauge officinale Salvia officinalis (figurel8), est un sous-arbrisseau de la famille des
Lamiacées, souvent cultivé dans les jardins comme plante condimentaire et officinale ou tout
simplement pour la beauté de son feuillage et de ses fleurs, C'est une plante trés ramifiée, aux
tiges de section carrée, a la base lignifiée. Les feuilles pétiolées sont vert-pale, veloutées,
oblongues. Les fleurs, sur des hampes florales érigées, sont regroupées en petits glomérules,
La racine de la sauge est brunétre et fibreuse. La tige mesure de 20 a 30 centimétres et est trés

rameuse.
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Figure 18: Plantes utilisées pour les phytopréparations, Salvia officinalis (Khireddine,
2013) a gauche et Inula viscosa (Source n° 2 Google) a droite

7.4.2 Preéparation des extraits

Une fois récoltées, les organes des deux plantes (feuilles, tiges) sont nettoyés a I’eau courante
au laboratoire et mis a sécher a I’ombre sous ventilation continue pendant 48h. Apres le
séchage, ils sont finement broyés et les poudres obtenues sont conservées a ’abri de la
lumiére et de ’humidité dans des flacons stériles hermétiquement fermés en vue de leur
utilisation en extraits bruts ou dilues.

Protocole d’extraction

Peser 100g de poudre de chaqu’une des deux plantes

Pipeter 500ml d’eau distillée.

Mélanger puis porter a ébullition pendant 45 min a température 60°C.

Agiter 10 min avec un agitateur magnétique.

Laisser macérer pendant 72h.

Effectuer la 1% filtration sur coton hydrophile et papier wattman.

Récupérer le filtrat.

Ajouter 500 ml d’eau distiller et répéter I’opération précédente une deuxiéme fois.

Effectuer une 2°™ filtration sur coton hydrophile et papier wattman.

Repérer le filtrat et ajuster jusqu’a 1 litre avec ’eau distillée.

Les filtrats récuperés a la fin représentent deux solutions initiales & dosages juges D1=100%.
(figures19 et 20)

On effectue par la suite les délutions nécessaires par 1’équation C1*V1=C2*V2, pour obtenir
a la fin deux autres doses D2 et D3 respectivement 50% et 25% des solutions initiales pour
chaque extrait.
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Figure 19: Etapes de préparation des extraits végétaux

Agitation Filtration

Figure 20: Etapes de préparation des extraits végétaux. Agitation et Filtration
(Photo original)

7.4.3 Bio essais et application des phytopréparations

Nous preparons 4 lots de traitement, chaque lot comporte 10 feuilles de tomate,
constituées chacune de folioles infestées par différents stades larvaires de Tuta. Les feuilles
sont choisies au niveau de la serre expérimentale selon le taux d’infestation par les larves
vivantes. Les feuilles ont été maintenues sous observation durant une période de 4 jours pour
¢liminer les mortalités imputables a d’autres facteurs autres que 1’éventuelle activité des
phytopréparations, au-dela de cette durée. Nous avons dénombré le total des larves
initialement avant les différents traitements aprés 24h, 48h, 72h et 4 jours du traitement,
(figure21).

Le premier lot considéré comme témoin est traité par 1’eau distillée, le lot II est traité
avec la solution initiale (dose 1). Le Lot Il est traité avec la demi-dose de la solution initiale
(dose 2) et enfin le lot 1V est traité avec le 1/4 de dose de la solution initiale (dose 3).

Chaque lot respectif recoit une seule pulvérisation de chaque préparation de telle sorte que le
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feuillage soit bien imbibé, nous avons utilisé trois répétitions, nous avons effectué trois

répétitions.

I'eaux distillé solutioninitiale). ¥z solution initial). 1/4 solution initiale).

Traitement [¢ I J

v

\ Lot | LotII : Lot III Lot IV )

Dénombrement des larve 24h 48h ll 72h ){ djour

Figure 21: Préparation des lots pour I’application des phytopréparations sur des feuilles
de tomate infestées par Tuta absoluta

7.5 Analyses des données

Les données sont soumises a une analyse de variance (ANOVA), avec le logiciel SYSTAT 07

La séparation des moyennes éte effectuée par le test de Turkey au seuil o = 5%.

7.5.1 Correction de la mortalité

L'efficacité d'un produit biocide est évaluée par la mortalité de I'organisme cible. Cependant, le nombre
dindividus dénombrés morts dans une population traitée par un toxique n'est pas le nombre réel
dindividus tués par ce toxique. Il existe en fait dans toute population traitée une mortalité naturelle qui

vient sajouter a la mortalité provoguée par le toxique, pour cela les pourcentages de mortalité doivent

étre corrigés par la formule de Schneider- Orelli qui est la suivante :

MC= 100 * (M-MT)/(100*MT)

Avec MC (%) qui est le pourcentage de mortalité corrigée, M (%) le pourcentage de morts

dans la population traitée et M t (%) le pourcentage de morts dans la population témoin.
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752  Calcul des doses létales 50 et 90

L’efficacit¢ d’un toxique se mesure par la DL50 qui représente la quantité de
substance toxique qui entraine la mort de 50% d’individus d’un méme lot. Elle est déduite a
partir du tracé d’une droite de régression, prenant en compte les probits des mortalités
corrigées en ordonnées et les logs des doses en abscisse. Les pourcentages de mortalité
corrigée sont transformés en probits selon (les figures 32 et 33 en annexe). Ces probits sont
représentes graphiquement en fonction du logarithme népérien afin d’évaluer la dose 1étale 50
(DL50) et la dose létale 90 (DL90). Ces deux doses sont déterminées a partir de 1’équation de
la droite de régression obtenue théoriquement. On déterminera la dose qui correspond a un
probit de 5 (50% de mortalité) d’ou la DL50 et la dose qui correspond a un probit de 6.28
(90% de mortalité) d’ou la DL9O.
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8 Résultats
Ce travail présentera les résultats des effets des différents bios essais a base des

extraits des plantes spontanées choisies, sur les populations larvaires de Tuta absoluta. Les
effets biocides des extraits acqueux de deux plantes Salvia officinalis et Inula viscosa ont été
étudiés sur les populations larvaires de Tuta absoluta. L’effet toxique de chaque extrait a été
estimé par le calcul du pourcentage de mortalité

Variation de pourcentage de mortalité en fonction de différents extraits de plantes

La variation de pourcentage de mortalité en fonction des deux extraits de /’Inula viscosa et
Salvia officinalis sur la population larvaire de Tuta absoluta montre une différences tres
hautement significatives avec une valeur de probabilité, (P=0.000 ; p<1%e..) (Tableau 7)

Tableau 7: Variation de pourcentage de mortalité en fonction de différents extraits de
plantes

Facteur Somme des carrées | Ddl | Carré moyenne F P

Extraits 1812.041 1 1812.041 6.917 0.015

Nous avons calculé la moyenne de pourcentage de mortalité pour les deux extraits utilisés, le
pourcentage de mortalité le plus important enregistre atteint 60% pour les larves traité par
I’extrait de Salvia officinalis et le plus faible atteint 45 % pour la souche traité par extrait de

la plante de I’Inula viscosa (figure 22)

Tir

451 |

Pourcentage de Mortalité (%)

32 | 1 |
SAUGE INULA

Extraits

Figure 22: Pourcentage de mortalité en fonction de différents extraits de plantes

8.1 Variation temporelle de pourcentage de mortalité en fonction de différente dose
de traitement de I’extrait de ’inula viscosa

L’analyse de la variance de pourcentage de mortalité temporel en fonction des différentes
doses de ’extrait de /’inula viscosa a montré des différences hautement significatives entre

les jours des traitements et entre les doses appliqué avec des valeurs des probabilité
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respectivement (p=0.000, p=0.000 ; p<1%o..), aussi une différence significative pour le facteur
interaction dose et jours (P=0.048 ; p<5%) (Tableau 8)

Tableau 8: Variation temporel de pourcentage de mortalité en fonction de différente
dose de traitement de I’extrait de I’Inula Viscosa

Mode de Somme des Carré
_ Facteur ) Ddl F P
traitement carrées moyenne
Dose 13780.517 3 3445.129 | 81.609 0.000
Inula viscosa Jours 3479.037 3 1159.679 | 27.471 0.000
Jour* dose 1194.627 9 99.552 2.358 0.021

En modéle GLM, la moyenne de pourcentage de mortalité la plus importante enregistrée chez
la dose une (D1) pour les larves traitées par Inula viscosa avec une moyenne de 50% , une
diminution de cette moyenne pour les deux doses D2 et D3 avec des moyennes atteints 38%
et 20 % respectivement, le pourcentage le plus faible enregistre chez le témoin avec une
valeur moins de 7% (figure23).

Pour la variation temporelle de pourcentage de mortalité, une évolution de premier jour
jusqu’au quatriéme jour de traitement avec un intervalle de 16% au premiere jour & 38% au

quatrieme jour (figure24)
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Figure 24: Variation temporel de
Figure 23: Variation temporel de pourcentage de mortalité En fonction des
pourcentage de mortalité En fonction de  jours de traitement par Inula viscosa
différentes doses de traitement par Inula
viscosa.
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8.2 Variation temporel de pourcentage de mortalité en fonction de différente dose de
traitement de I’extrait de Salvia officinalis

L’analyse de la variance de pourcentage de mortalité temporelle en fonction des différentes
doses de I’extrait de Salvia officinalis a montré des différences hautement significatives entre
les jours des traitements et entre les doses appliqué avec des valeurs des probabilité
respectivement (p=0.000, p=0.000 ; p<1%..), aussi une différence hautement significative a
été enregistré pour le facteur interaction dose et jours (P=0.000 ; p<1%..) (Tableau9)

Tableau 9: Variation temporel de pourcentage de mortalité en fonction de différente
dose de traitement de I’extrait de Salvia officinalis.

Mode de Somme des Carré

_ Facteur ) Ddl F P
traitement carrées moyenne
Salvi Dose 16171.743 3 4042.936 | 194.770 | 0.000
alvia

o Jours 11205.441 3 3735.147 | 179.942 | 0.000
officinalis

Jour* dose 2699.711 9 224976 10.838 0.000

En modéle GLM, la moyenne de pourcentage de mortalité la plus importante enregistrés chez
la dose une (D1) pour les larves traitées par Inula viscosa avec une moyenne de 55% , une
diminution de cette moyenne pour les deux doses D2 et D3 avec des moyennes atteints 45%
et 35 % respectivement, le pourcentage le plus faible enregistre chez le témoin avec une
valeur moins de 7% (figure25)

Pour la variation temporelle du pourcentage de mortalité, une évolution de premier jour
jusqu’au quatrieme jour de traitement avec un intervalle de 15% au premiere jour a 50% au

quatrieme jour (figure26).
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Figure 26: Variation temporel de
pourcentage de mortalité En fonction des
jours de traitement par Salvia officinalis.

8.3 Doses létales 50 et 90

Nous avons calculé les doses létales pour 50% et 90% des populations larvaires de T. absoluta
(Tableaul0)

Tableau 10: Valeurs des doses létales 50 et 90 des phytopréparations utilisées en
traitement sur les larves de Tuta absoluta.

sauge Inula
DL50 (g/l) [DL90 (g/l) | DL50 (g/I) [ DL90 (g/)
J1 279 4467 1346| 214874
J2 155 1705 396 48129
J3 42 623 82 752
J4 13 358 59 582

Les doses correspondantes a chaque phytopréparation respective sont trés élevées, 24
heures apreés I’application des pulvérisations végétales, elles correspondent a de grandes
quantités de matériel végétal a récolter pour préparer les différents extraits. Ces
concentrations diminuent graduellement du 2°™ au 4°™ jour (Tableaul0). Au deuxiéme et
troisiéme jour apres traitement, les DL50 sont de 1’ordre de 155g et 42g de poudre de Salvia

officinalis par litre respectivement et de 1I’ordre de 396g et 82g de poudre par litre pour [ 'Tnula
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viscosa. Au 4°™

jour, les DL50 sont les plus faibles et ne dépassent pas les 20g de poudre

pour Salvia officinalis et 599 pour /’Inula viscosa. (Figure27)

Toutes les valeurs de DL90 sont plus grand par rapport a la valeur de concentration

choisie 100g de poudre par litre, les valeurs les plus faibles enregistrées au

4°™ jour avec des

valeurs ne dépassent pas les 3609/l de poudre pour Salvia officinalis et de 590¢/l pour [’Inula

viscosa. (Figure28).
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Figure 27: Variation temporelle des concentrations létales 50 en g/l des extraits aqueux
d’Inula viscosa et de Salvia officinalis utilisés contre les populations larvaires de Tuta

absoluta.
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Figure 28: Variation temporelle des concentrations létales 90 en g/l des extraits aqueux
d’Inula viscosa et de Salvia officinalis utilisés contre les populations larvaires
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8.4 Temps létales 50

Nous avons calculé les temps létaux pour 50% des populations larvaires de T. absoluta
(Tableaull) et (figure29).

Tableau 11: Temps létales pour 50% des populations larvaires de T. absoluta en
fonction des différentes doses des deux extraits d’Inula viscosa et de Salvia officinalis.

Inula Sauge
TL50 TL50
(heur) (heur)
D1 61,72 54,12
D2 111,97 63,52
D3 708,25 91,23

Une évolution des temps létales en fonction des différentes doses de D1 jusqu'a D3, pour tué
50% de population des larves de tuta absoluta par la dose D1 en a besoin de 62 heures de
temps, par contre pour les doses D2 et D3 ces valeurs de temps létales sont a I’ordre de 112 et
708 heurs respectivement pour 1’extrait de Inula viscosa.

Pour I’extrait de Salvia. officinalis le temps Iétales de premier jour est de 1’ordre de 62 heurs,
les deux autres doses D2 et D3 les valeurs de temps sont plus importantes atteignant 112

heurs et 709 heurs respectivement
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M [nula viscosa ™ Salvia officinalis

600 -
500 -
400 -
300 -

200 -
112

100 - 62 54 - 64
0 1
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Figure 29: Temps létales pour 50% des populations larvaires de Tuta absoluta en
fonction des différentes doses des deux extraits d’Inula viscosa et de Salvia officinalis
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9 Discutions

Evaluation de ’effet insecticide des phytoextraits étudiés a base d’Inula viscosa et
Salvia Officinalis

La lutte chimique semble étre le moyen le plus efficace pour juguler les parasites des
cultures maraicheres. Cependant, elle présente de nombreux inconvénients tels que la
pollution de [D’environnement, les problémes d’intoxication des opérateurs et des
consommateurs, 1’élimination de 1’entomofaune utile, le colt ¢levé des appareils et des
produits de traitement, 1’accumulation des résidus dans la chaine alimentaire et notamment
I’apparition d’un phénomeéne de résistance des parasites au fil du temps (Soro S. et al. ; 2006).

Dans son aire d’origine, il est important de souligner que Tuta absoluta est résistante
a de nombreux produits phytosanitaires. Par ailleurs, 1’expérience des pays voisins (Espagne,
Maroc, Tunisie) touchés par les dégats de ce ravageur a montré que le recours a la lutte
chimique est insuffisant (Lacordaire et al 2010).

Quelques études fragmentaires ont été réalisées dans le monde sur la résistance de
Tuta absuluta aux insecticides organophosphorés et aux pyréthrinoides, au Chili (Salazar et
al., 2001). Une diminution de I'efficacité des insecticides organophosphorées en Bolivie et au
Chili a été observée par Moore (1983), et Larrain (1986), et a I'abamectine, au cartap, aux
methamidophos et au perméthrine rapportées au Brésil par (Siqueira et al 2000, Anonyme,
2010d).

Les matiéres actives Spinosad, Indoxacarb, Azadirachtine, Métaflumizone et les
nouvelles substances Flubendiamide et Rynaxypyr sont surtout actives sur les chenilles par
ingestion et ont une activité insecticide par contact limitée (Anonyme, 2010d).

Les agriculteurs algériens par leur ignorance des mesures prophylactiques contribuent
d’une facon indirecte a la propagation et la pullulation de la mineuse ; les débris de cultures
par exemple laissées sans incinération ni enfouissement sont de véritables foyers
d’infestation, (Anonyme 2010-). La plupart des insecticides courants dont I’application
directe est autorisée sur les cultures dans 1’Union Européenne ont une faible activité par
contact et ne tuent pas une quantité suffisante d’insectes adultes.

Les produits alternatifs sont devenus alors tres séduisants par leur profil a faible
impact pour I’environnement et la santé mais aussi par leurs modes d’action parfois originaux.

En effet, les plantes synthétisent de nombreux métabolites secondaires dotés de

propriétés répulsives, anti-appétantes ou biocides a 1’égard des herbivores (Mamadou
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S.,1997-) Au cours de leurs processus evolutifs, les plantes, pour pallier aux bioagressions, se
sont spécialisées dans la synthese des métabolites secondaires a effets insecticides ou
insectifuges. Certaines familles de végétaux métabolisent des alcaloides, souvent violemment
toxiques, des acides ou des hétérosides ou encore des molécules aromatiques comme certains
alcools: phénols, cétones, aldéhydes, et terpénes produits en permanence par des plantes
aromatiques. Plusieurs de ces classes de molécules peuvent étre présentes dans une méme
plante, et vont agir sur le comportement d’un grand nombre d’insectes phytophages par des
processus de répulsion ou d’antiappétence (Bernays E.A. et Chapman R.F., 1994). Leur
toxicité s’exerce de fagon sélective sur le systeme nerveux (neurotoxique), le systéme
reproducteur (reprotoxique) ou le systeme digestif des bioagresseurs (Regnault C. et
Philogene, 2008).

Plusieurs substances d'origine végétale ont été testées sur les pucerons et la mineuse de
la tomate T. absoluta. Ait taadaouit et al. (2011) ont étudié I'effet des extraits éthanoliques de
I'Argania spinosa et Thymus vulgaris sur les larves de ce dernier micro-lépidoptére, un taux
de mortalité tres important (90 %) a été enregistré avec la 1lére plante. Allal-benfekih et al.
(2011) ont obtenu une toxicité de plus de 75 % en utilisant les extraits aqueux de I'Inula
viscosa, Salvia officinalis et Urtica urens pour combattre ce ravageur. Briman et Osman
(2014) ont obtenu une toxicité de 63 % parmi les adultes de T. absoluta traités par I'extrait
éthanolique de Jatropha curcus. De méme, Konan et al. (2014) ont obtenu une mortalité de
100 % parmi les populations larvaires de T. absoluta, aprés 04 jours seulement de
I’application des extraits éthanoliques d’Azadirachta indica et J. curcus sur celles-ci alors que
Houssein et al. (2014)ont obtenu une mortalité de plus de 63 % en utilisant les extraits aqueux
de Cymbopogon citratus et Allium sativum.Au moment ou, Ghanim et Abdel Ghani (2014)
ont avancé des taux de toxicité de 73 %, 80 %, 84 %, 86 % et 91 % avec Oscimum basilicum
L., Allium cepa L., Allum sativum, Pelargonium zonale et Melia azedarach respectivement.

Nos résultats montrent un effet biopesticide moyennement toxique des solutions
aqueuses appliquées sur les feuilles infestées par les larves de la mineuse de la tomate. Les
molécules bioactives semblent avoir un effet efficace dés le 4°™ jour aprés traitement. Aprés
24 heures. Les chenilles ne sont pas influencées par les différents extraits du fait que les
pourcentages post-traitement des populations mortes observées se maintiennent a des valeurs
faibles. On observe ainsi une toxicité graduelle allant de la neutralité a un effet moyennement
toxique qui n’a été atteint que le 3°™ jour. Notre expérience a permis de constater un effet

4eme

insecticide a la limite de la toxicité au jour concernant en particulier 1’extrait du

compartiment feuille d’/nula viscosa. L’inule visqueuse est connue pour ses activités anti-
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inflammatoires, antidiabétiques, antipyretiques et antiseptiques (Lauro, L., Rolih, C. 1990). Et
son effet antiulcérogénique attribué a sa composition flavonique. L’extrait flavononique et
I’huile essentielle de cette plante montrent une activité antifongique contre les dermatophytes
et Candida spp et différentes moisissures. L’activité inhibitrice de 1’huile essentielle d’Inula
viscosa sur les souches Aspergillus flavus de référence (AFR) ,994294 ; Aspergillus flavus
(AF) ; Rhizopus stolonifer (O1) ; Trichoderma sp (R3) ; Fusariumsp (Fus)] est puissante. Les
pourcentages d’inhibition dépassent 50% dans toutes les souches, il varie entre 56,75% dans
le cas d’Aspergillus flavus de référence (AFR) et 84,11% dans le cas de Rhizopus stolonifer a
200ml (Benhammou N. et Bekkara F., 2005).

Les travaux de M.S. Ali-Shtayeh et al, (1998) et M. Maoz et I. Neeman (1998) ont
montré une activité antibactérienne des extraits d’l. viscosa vis-a-vis des bactéries a Gram+ et
a Gram’. Bssaibis (2009) , montre aussi que les tests de sensibilité antibactérienne sur les
souche bactériennes d'Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Staphylococcus epidermidis
aux différents extraits de I. viscosa, ont permis de révéler la présence d’une activité
antibactérienne des différents extraits.

Les principes actifs de l'inule sont notamment le camphre, I'eucalyptol, le thymol. Son
huile essentielle comprend 32 composants dont le fokienol (11,8%), le T- murorol (7,9%), le
(E)-nérolidol (5,5%) et le y-cadinéne (5.0%), (Abu Zarga, M.H et al 1998). Par ailleurs,
I'inule visqueuse est réputée étre un "insecticide végétal" qui combat la mouche de I'Olive
Bactrocera oleae Gmel. via un hyperparasitoide au niveau de ses inflorescences Eupelmus
urozonus Dalman, (Warlop F., 2006).

La sauge et I’inule présentées a 1’état frais ou en extraits se sont révélées antiappétants
et acridicides (Tail G. et Doumandji B., 2006).Ces deux plantes ont manifesté vis a vis du
criquet pélerin une toxicité aiglie tres faible voire nulle, le pourcentage des survivants restant
supérieur a 90%. Cependant leur toxicité¢ différée s’est traduite par une diminution
significative de la fécondité des femelles traitées et du taux d’éclosion des ceufs. Les extraits
de la sauge présentent un aspect particulierement nocif sur la vitellogénése de S. gregaria.
(Mouhouche F. et Bezzaze G., 2007).

Dans notre cas, la sauge a donné une efficacité importante par rapport a celui de inula
viscosa car elle est particuliérement riche en flavonoides et phytoestrogenes, qui lui conférent
ses principales propriétés, mais elle est egalement riche en thuyone (12 a 33%), en diterpénes
et triterpénes, salvene, flavonoides, et tanins ; En infusion de fleurs et de feuilles la sauge a

une action insectifuge sur pucerons, acariens et chenilles (Sassella A.). Bisio (2010), a prouvé
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que la plus grande partie des exsudats examines de Salvia officinalis possedent une activité
inhibitrice sur la germination de Papaver rhoeas L. et Avena sativa L. L'efficacité des extraits
de plantes spontanées choisies Chelidonium majus L. (Papaveracées), Ranunculus auricomus
L. (Ranunculacées), R. polyanthemus, R. scleratus Calendula officinalis L. (Asteracées), Tag-
etes padula L. (Asteracées) T. erecta, Sinapis alba L. et Armoracia rusticana L.
(Brassicacées) dépend de la qualité de forme de préparation du traitement. (Zarins et al.,
2009), qui font remarquer que ces phytopréparations peuvent étre considérés comme
phytoinsecticides de contact, alors que les mines engendrées sur le feuillage par les larves
protégent les larves des insecticides de contact. Les effets toxiques et répulsifs de ces extraits
aqueux pourraient dépendre de leur composition chimique et du niveau de sensibilité des
larves (Casida J.H., 1990). Le caractére répulsif de ces extraits contre les larves pourrait
également étre di a une forte teneur de constituants majoritaires, a des métabolites
minoritaires ou a un effet synergique de plusieurs constituants. Leur efficacité se fera en
fonction des niveaux d’infestation et elle est soumise a des conditions de températures qui ne

sont pas toujours satisfaites (Weinzerl, R., 1998).
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10 Conclusion

Depuis sa premiére signalisation en Algérie au printemps 2008, Tuta absoluta se montre
comme étant le ravageur le plus devastateur de la culture de la tomte, Une multitude de
produits phytosanitaires ont été utilisés abusivement sans tenir compte de la biologie de

I’insecte et des effets néfaste que ceux-ci causent sur I’environnement

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.

Dans ces dernieres années et face a une législation de plus en plus restrictive sur I’application
des pesticides de synthese, la recherche des phyto-insecticides s’inscrit dans une stratégie
particulierement adaptée aux exigences du consommateur tout en préservant I’environnement.
Ainsi, les instances internationales comme I’OMS ont interdit ['usage de certains produits

insecticides synthétisés chimiquement comme les organochlorés.

Les plantes synthétisent plusieurs substances de métabolisme secondaire. Ces molécules
peuvent avoir différents effets chez les insectes : répulsif, attractif, perturbateur du
développement, inhibiteur de la reproduction, etc. Leur toxicité peut étre directe ou indirecte
sur les organes cibles (organes sensoriels, systéme nerveux, systeme endocrines, appareil

digestif et appareil reproducteur, etc.).

Le travail de recherche entrepris entre dans le cadre de la valorisation de 1’utilisation des
substances naturelles végétales dans la lutte contre les ravageurs.
Nous nous sommes intéressés a 1’étude de 1’activité insecticide des extraits de deux plantes

Inula viscosa et Salvia officinalis contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta.

La sauge et I’inule présentées a 1’état frais ou en extraits se sont révélées antiappétants

et acridicides (Tail G. & Doumandji B., 2006).
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Dans notre résultat La sauge a donné une efficacité importante par rapport a celui de
inula viscosa car elle est particulierement riche en flavonoides et phytoestrogenes, qui lui
conferent ses principales propriétés, et montrent un effet biopesticide moyennement toxique
des solutions aqueuses appliquées sur les feuilles infestées par les larves de la mineuse de la

tomate. Les molécules bioactives semblent avoir un effet efficace dés le 4™

jour apres
traitement. Apres 24 heures. Les chenilles ne sont pas influencées par les différents extraits du
fait que les pourcentages post-traitement des populations mortes observées se maintiennent a
des valeurs faibles. On observe ainsi une toxicité graduelle allant de la neutralité a un effet
3éme

moyennement toxique qui n’a été atteint que le jour. Notre expérience a permis de

4eme

constater un effet insecticide a la limite de la toxicité au jour concernant en particulier

I’extrait du compartiment feuille d "Inula viscosa.

A travers cette étude, il a été constaté que les plantes étudiées nécessitent une DL50 qui

dépasse les 75%.

Au terme de ce travail nous pouvons conclure que les extraits des deux plantes utilisées
manifestent une activité insecticide a 1’égard des larves de T. absoluta. Ceci nous amene a
dire que les deux plantes étudiées sont prometteuses comme source de bio-insecticides et se

prétent bien a des investigations dans le domaine de la lutte biologique.
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11 Annexes

6 _
5 -
a4 /
y =1,3747x+ 2,5408
3 R? =0,9601 oD1
y=1,1614x+2,6212 mD2
2 - R2 =0,8895 o3
1 - y=0,8013x+2,7175
R2 =0,9683
0 , . | | |
0 0,5 1 15 5 25
Figure 30: TL 50 Salvia officinalis.
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Figure 31: TL 50 Inula viscosa.
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Figure 32: DL50 et DL90 Inula viscosa.
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Figure 33: DL50 et DL90 Salvia officinalis.
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