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Résumeé

L’étude de [Iefficacité de Metarhizium anisoplie contre la mineuse de la
tomate Tuta absoluta montre que, le pourcentage moyen de mortalité est
proportionnel aux doses utilisées et au temps pendant lequel les larves sont
exposées. le pourcentage des larves mortes du troisieme stade est élevé par
rapport au premier et deuxiéeme stade larvaire. La comparaison entre I’effectif
des adultes capturés par les pieges a phéromone sexuel aprés une semaine de

traitement est inférieure par rapport au nombre compté avant traitement.
ABSTRACT

The study of the efficacy of Metarhizium anisoplie against the tomato leaf
miner Tuta absoluta shows that the average percentage of mortality is
proportional to the doses used and the time during which the larvae are
exposed. The percentage of dead third in star larvae is high compared to first and
second in star larvae. The comparison between the number of adults captured by

sex pheromone traps after one week of treatment is lower than the number

counted before treatment.
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Introduction Générale

Introduction générale

La mineuse de la tomate, Tuta absoluta Meyrick 1917 (Lepidoptera: Gelechiidae) est
un insecte ravageur signalé sur la tomate cultivée sous serres de tomates depuis mars
2008 au niveau de la région de Mostaganem ( Guenaoui, 2008). En effet cette
derniére a provoque des dégats inmportants en Amerique du Sud et en Espagne
depuis fin 2006.(Guenaoui, 2008).

La bioecologie de Tuta absoluta a eté étudiée, pour connaitre premierement les
parametres de développement des larves et adultes en fonction des caractéristiques
biotiques et abiotiques du milieu , la biologie et la relation avec leurs ennemis naturels
en demiques (Oukil et al., 2011 ; Allache et al., 2012)

Plusieurs études ont été réalisee sur I’efficacité des biopesticides en Algérie. En
effet, des recherches ont été menées sur les prédateurs et parasitoides indigenes
(Kolai et al., 2011, Dehliz et al.,2013) , champignons entomopathogenes (Badaoui
et al., 2011) et biopesticides (Gacemi et Guénaoui, 2012).

Les microchampignons entomopathogénes sont des agents utilisés en de lutte
bilologique. Linfection de I’h6te est effectuée par ingestion et contact. Par ailleurs ,
la pathogénécité de I'inoculum sporal et la nature de I'hdte sont important dans le
choix de Il'isolat fongique. (Carruthers and Soper, 1987)

Les espéces appartenant aux genres Beauveria, Metarhizium, Verticillium ,Erynia,
Hirsutella, Entomophtora et Entomophaga ,sont les plus utilisées en lutte biologique.
L’infection des ravageurs insectes est généralement par pénétration a travers la
cuticule .(Goettel, 1992)

Ce travail est réalisé au niveau du laboratoire et la station expérimentale de

département d’Agronomie, Université de Biskra

La mémoire est composée de deux partie. Une partie théorique , comporte une
recherche bibliographique sur le ravageur et biopesticides microbiens appliqués a
I’echelle nationale et internationale . Alors que , la partie pratique est consacré a la
méthodologie utilisées et résultats obtenus durant la période d’échantillonnage
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Chapitre | : Généralité sur les champignons entomopathogenes

Agents entomopathogénes

Les agents pathogénes responsables de maladies chez les insectes ravageurs des

cultures. Ce sont des micro-organismes utilisés en lutte biologique.

1- Champignons entomopathogenes

D’apres Starnes et al.(1993) , il existeplus de 700 especes
microchampignons entomopathogenes jouant un rdle dans la régulation
naturelle des populations d’insectes (Wraight et Roberts, 1987; Ferron,
1978 ) . En effet , les espéces de champignons les plus utilisées en lutte
biologique proviennent des Deuteromycetes (Fungi imperfecti), genres
Beauveria, Metharizium, Verticillium, Erynia ,(BOUFENNARA B. S, Besila
.H2017).

2-1 Beauveria bassiana
2-1-1 Description

Beauveria  bassiana est un champignon filamenteux qui se développe
naturellement dans le sol. C’est un pathogéne de diverses espéces d’insectes, agent
causal de la maladie appellée muscardine blanche (Richard et Humber, 2012 )

D’apres  Sabbahi,( 2008), la reproduction asexuée est le systeme de
multiplication chez B. Bassiana . Cette espece est utile contre le pucerons, thrips et
mouches blanches.

2-1-2 Morphologie

Le champignon est caractérisé par un conidiophore de base renflée et a extrémité

terminale en zigzag. Les bouquets de conidiospores en un aspect en fausse téte.

Il existe deux types de spores en fonction de I’airation , présente ou absente : En
condition d'anaérobie , les conidiospores ont une forme sphérique ou ovale. Alors que
, les blastospores sont ovales. Les deux types de spores possedent un effet pathogene
sur les insectes attaqués (Weiser, 1972 ) ( Fig. 04)

8
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2.1. Mucédines a conidies disposées en grappes

~ A

Conidies unicellulaires Conidies bicellulaires
de petite taille de grande taille
sur une cellule conidiogéne disposées en grappes
a croissance sympodiale au sommet de la cellule conidiogen
17
<‘ l‘ )
’ \
(22—

Reauveria sn. Trichotheorissm <n

Figure 01 : Conidies unicellulaires de Beauveria sp.(Chabasse et al., 2002).
2-1-3 Classification

Selon Rehner et Buckley ( 2005 ), la classification de Beauveria bassiana est comme
suit:

Régne Fungi

Phylum Ascomycota
Sous-phylum Pezizomycotina
Division Ascomycota

Classe Sordariomycetes
Sous-classe Hypocreomycetidae
Ordre Hypocreales

Famille Ophiocordycipitaceae
Genre Beauveria

Espece B . bassiana

2-1-5 Multiplication

Le champignon est cultivé dans un milieu fermenté. Les conidies sont pulvérisées
sur les ravageurs ou plantes attaquées sous forme d'émulsion ou poudre mouillable
(Blumberg et al., 2016 ).

)
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Figure 02 : Muscardine blanche observée sur insecte attaqué

par B. bassiana (Michael, 2002)

2-1-6¢cycle de vie

Selon la nature de vie de B. bassiana , les conidies germent et construits un réseau
d'hyphes qui détruise I'ndte en formant des blastopores. Le cycle de vie s'effectue sur
I'ndte en quatre étapes : engagement, germination, différenciation et pénétration .(
Ferron et al.,2 1993)

gg\
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Froliféravson interne
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( Germination de la spore
—

Figure 03 : Cycle biologique d’un champignon entomopathogene (Ferron et al.,2
1993)

2-1-7 Evolution

B. bassiana est signalée dans tous les pays, au Canada, Etats-Unis, Turquie, en
Afrique de I'Ouest , Afrique central, Népal, et a l'est de la Sibérie (Zimmermann
2007). Ce champigon habite les sols alpins, la savane, foréts, sols cultivés, dunes ,

sols désertiques méme I’ eau courante (Zimmermann 2007).
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Les précipitations jouent un rdle dans la dispersion des conidies. ( Storey et al.
1989). En peut dire aussi que , la persistance des conidies dans le sol est
dépendante de la température et de I’humidité.

La durée de vie des conidies varie de 14 jours a 25°C a 75% de saturation en eau a
276 joursa 10°C et a 25% de saturation en eau. ( Lefort, 2018)

2-2 Metarhizium anisopliae
2-2-1 Description

Les conidies de Metarhizium anisopliae ont la forme de sporulation asexuée .
Metarhizium anisopliae s.l. (Metschnikoff) Sorokin est un complexe de 9 especes
génétiquement distinctes, mais morphologiquement identiques ( Bischoff et al.,
2009; Chandler, 2017)

2-2-2 Morphologie

Les espéces du genre Metarhizium produisent des spores sexuées uniquement dans
des cas exceptionnels. Ces champignons se développent sous leur forme mycélienne

et se reproduisent par formation de « conidies » .
2-2-3 Classification

Le genre Metarhizium appartient a la famille des Clavicipitaceae. (Ascomycota).
En effet, le gene Metarhizium regroupe plusieures especes, M. anisopliae s.s., M.
guizhouense (syn. M. taii), M. pingshaense, M. acridum, M. lepidio-tae, M. majus, M.
globosum, M. robertsii, et M. brunneum, s’ajoutant aux espéces connues M album,
M. flavoviride et M. frigidum. . (Lefort, F.2018)

2-2-4 Multiplication
2-2-4-1 Germination

La germination est formé par un appressorium . Cette étape est en liaison avec
les facteurs biotiques , I’état physiologique de I’insecte ainsi que des facteurs
abiotiques , hygrométrie et température. ( Lefort, 2018)

2-2-4-2 Pénétration

-
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La pénétration s’effectue par perforation de I’épicuticule de I’insecte , grace a
diverses enzymes (protéases, lipases, chitinases). Les composés issus de la
dégradation de la chitine permettent la croissance du tube germinatif du
champignon, qui croit a travers la procuticule, puis tout le corps de I’insecte (Hajek
et Leger 1994)

2-2-2-4-3 Dissémination

Le champignon penetre dans le systeme circulatoire de I’insecte. Il se développer
dans tous les organes et forme des blastospores.. L’insecte meurt ensuite en quelques
heures a quelques jours et le corps entier se retrouve envahi d’hyphes, le
champignon sortira du cadavre de I’insecte et produire des conidies ( Lefort, F.
2018.)

2-2-5 Cycle de vie

Le cycle de vie du champignon M.anisoplié est composé de deux phases , phase
non parasitaire et phase parasitaire. (Fig. 04 )

Foyer — Contact
nfectieux germe/insecte

y S

FPenétration
PHASE NON tégumentaire
PARASITAIRE

PHASE
A PARASITAIRE

Momification Invasion de
du cadavre I"'hémocoele

ey MMort de ’

Ninsecte

Sporulation

Figure 04: Cycle de développement de Metarhizium anisopliae (Rakotoarisoa, 2007 )
2-2-6 Evolution

Pour une meilleurs production de spores, il faut un substrat liquide composé de

melasse de canne & sucre avec un taux de germination des spores de 99.7%.

)
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En effet , pour un milieu composé de pomme de terre , la production est de

84.7%. Pour les milieux solides, riz, 95.3% de germination et les graines de

sorgho , 93.7% de germination ( Lefort, F. 2018 )
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Chapitre Il : Généralité sur la mineuse de la tomate

1. Définition
La mineuse de tomate est un insecte phytophage originaire d’Amérique latin
(Rasuri et Vargas, 1975, Souza et Reis, 1986). Mentionné pour la premiére fois
par I’entomologiste Meyirick ; il a recu au début le nom de Phthrimaeaabsoluta
(Rojas, 1989). Selon ANONYME,(2007). Cette espéce a eu plusieurs
appellation : Gnoremoschemaabsoluta, Scrobipolpulaabsoluta,

scorbipolpuloidesabsoluta ; avant d’étre reclassé dans le genre Tuta
2. Origine et répartition
2.1. A I’échelle internationale

La premiére déclaration de la mineuse de la tomate fut en 1962 au Japon. En
1964 elle a été déclarée en Argentine. Par la suite s’ensuit sa propagation vers

d’autre pays de I’Amérique Latine.

En 2006. Elle a été détectée en Espagne dans la province de Castillo. En 2008 .
T.absoluta a été identifiée dans plusieurs autre pays Européens (Sud de la France
et I'ltalie) et Méditerranéens (Maroc, Algérie et Tunisie). En 2009. Elle a été
observée en Grande-Bretagne, Pays-Bas. Albanie. Suisse. Portugal. Malte et au nord
de la France. Cet insecte se provoque trés rapidement (ANONYME;. 2008) Plus
récemment. 1l a été identifié par Kilic (2010) (fig. 05).

|
f

"

Figure 05 : Invasions de la mineuse de la tomate a I’échelle internationale ( Biondi et
al., 2018)




Chapitre Il : Généralité sur la mineuse de la tomate

2.2.En Algérie

Au printemps, 2008 les premiers foyers ont été observés dans les serres
de tomates dans la commune de Mazagran (pres de Mostaganem) et
rapidement étendus, aux communes mitoyennes. Les dégats sur les
feuillées ont été signalés en Mars et sont apparus sur fruits en Mai.
D’autresfoyers ont également été signalés dans la commune de
HassiBounif(pres d’Oran). La direction d’avancement du ravageur a travers le

territoire  national est illustrée dans la carte ci-dessous (fig.06)

T TS

Echelle: 1L/1Z 168 570

Figure 06: Origine d’invasion et propagation deT.absoluta en Algérie
(Anonyme, 2008)

3. Systématique

Selon Vargas (1970), la classification de la mineuse de tomate T. absoluta est

comme Ssuit :

Regne :Animal

Embranchement :Arthropoda.
Sous embranchement :Uniramia.
Classe :Insecta.

Ordre :Lepidoptera.

Famille :Gelechiinae.

Sous famille :Gelechiinae.

Genre :Tuta.

Espece :T. absoluta Meyrick.

=
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4.Bio écologie de la mineuse

La température optimale de développement de la mineuse est de 30°C
et la durée du cycle de vie varie de 26 a 75 jours avec des seuils de
développement  supérieurs et inférieurs estimés a 34,6°C et 14°C
respectivement (Martins et al. 2016). Cuthbertson et al. (2013), signalent
que , la mineuse se la tomate tolere le froid , la survie larvaire, nymphale et
adulte pour 0 C° 11,1 ; 13,3 et 17,9 jours, respectivement). Aucune diapause
n’est observée chez T.absoluta et ses caractéristiques biologiques Ilui
permettent d’accomplir plus de 10 générations par an (Biondi et al. 2018).

5. Morphologie et description

D’aprés (Meyick, 1917). T.absoluta est un lépidoptere ; les ailes antérieures,
postérieures et le corps sont recouverts d’écailles. T.absoluta est caractérisée
par une taille petite comprise entre 5 et 20 mm. Les ailes postérieures sont
étroites et frangées (Ramel, 2010).
a) Eufs

Les ceufs sont de petit taille 0,36 mm de long, 0,22 mm de large, elles sont
difficiles a I’observation par I’eeil nu. De forme cylindrique et de couleur
créeme a jaunatre (Fredon, 2008) ( Fig. 07)

Figure 07 : (Eufs de Tutaabsoluta (Ouarchene, 2019) Gx25

b) Chenille
D’apres (Margarida, 2008), la mineuse de la tomate passe par quatre stade
successifs (L1, L2, L3, L4)
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Durant le stade L1 la chenille est de couleur créeme avec une téte
noir, elle mesure entre 0,6 et 0,8 mm au fur et a mesuré qu’elle se nourrit la
chenille prend une couleur verdatre puis de nouveau blanc créeme au moment
de la mue (stade L1, L3) L2 mesure entre 1,8 a 2,8mm, le stade L3 mesure
environ 4,5 mm. Au stade L4 mesure environ 7,5 @ 8 mm au maximum elle

reprend la couleur verdatre

L1 L2 L3 L4
Figure 08 :Stades larvaires de la mineuse de tomate (Ouarchene,2019).
c) Chrysalide

C’est le stade pendant lequel la larve cesse de s’alimenter. Elle est de forme
cylindrique de 4,3 mm de large et 1,1 mm de diametre. La nymphose peut
avoir lieu au sol, et sur les feuilles. Elle est couverte généralement par un
cocon blanc et soyeux. La température affecte considérablement le cycle
biologique de I’insecte (KOPPERT, 2008).

Figure 09 : Stade nymphal de tutaabsoluta(Ouarchene, 2019)

d) Adulte
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Petit papillon de nuit mesurant 6-7 mm de long et environ 10mm
d’envergure. Les males sont un peu plus foncés que les femelles. Ils sont de
couleur grise et leurs ailes sont couvertes de taches brunes. lls possedent des
antennes filiformes presque aussi longues que son corps. La femelle est
légérement plus grande que le male (Guenaoui, 2008). Sa durée de vie
moyenne est 10 a 1 jours pour les femelleset 6 a 7 jours pour les males,
les adultes restent cacher durant les heures de la journée (OPPE. 2005).

Figure 10 : Adulte ailes de Tuta absoluta (Ouarchene, 2019).

6. Symptdmes et dégats

La mineuse de tomate s’attaque aux feuilles, aux tiges et également aux
fruits qu’ils soient verts ou murs. Les galeries d’aspect blanchatre que ses
chenilles creusent a I’intérieur des feuilles sont les lésions les plus communes.
Les premiers dégats deTuta absoluta sont localisés préférentiellement sur
les parties jeunes des plantes : apex, jeune fruit, fleur (Ramel et Oudard,
2008).

Sur tomate apreés, un premier stade baladeur, la larve peut pénétrer dans tous
les organes, quelque soit le stade de développement de la plante.

6.1.Sur les feuilles

L’ attaque se caractérise par la présence de plage décolorée nettement
visibles. Les larves dévorent seulement le parenchyme en ne laissent
subsister que I’épiderme de la feuille a sa surface extérieure. Elles
dévorent chacune entre 2 & 3 cm® de parenchyme. Par la suite. Les folioles
attaquées se nécrosent entierement (Caffarini, 1999 : Ramel et Oudard,
2008).

=
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Figure 11 :Dégats de Tuta absoluta (Original ; 2021)

6.2. Tiges ou pédoncule

La nutrition et I'activité de la larve perturbent le développement des
plantes (Amazouz, 2008 ; Ramel et Oudard, 2008 et Monserrat Delgado,
2009).

Figure 12 : Dégats de la mineuse sur la tige de la tomate (Ramel, 2008).

6.3. 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 maturité. Une larve peut provoquer des dégats sur plusieurs fruits d’un
méme bouquet (Caffirini, 1999 ; Ramel et Oudard, 2008).

Figure 13 : Dégats de Tuta absoluta sur fruits de tomate (Krid et Messati, 2013).
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Nous remarquons que les dégats de la mineuse de la tomate est signalés sur la
totalité de la plante, feuille, tige et fruits
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Chapitre 11l : Matériels et méthodes

Objectif du travail

L’objectif de ce travail est I'étude de l'effet d’'un biopesticide a base de
Metarhizium anisopliae sur la mineuse de la tomate Tuta absoluta dans des

conditions contrélées, au niveau de la région de Biskra.
1. Preésentation de lazone d’étude

La Wilaya de Biskra est une zone de transition entre les régions semi-aride et les
hautes plaines. Cette derniére est caractérisée par une formation végétale riche en
especes endémiques. SALEMKOUR,( 2012), signale que, le plateau prés-saharien
est caractérisé par des steppes buissonneuses a Halloxylonarticulatum et
Astragalus armatus et des dayas dont les quelles en trouve Pistaciaatlantica et
Zizyphus lotus. Par ailleurs, les dépressions salées sont caractérisées par des
groupements halophiles formés spécialement par Salsolavermiculata et Atriplex
halimus. Alors que les groupements psammophiles sont localisés au niveau

d’accumulations sableuses, nebkas les sioufs et voiles sableux.
2. Conditions climatiques

3.1 Température

La région de Biskra est caractérisée par des températures élevées dont la
moyenne annuelle de 23°C. Les mois les plus chauds durant la période (1989-
2020) sont Juin, Juillet et Ao(t présentant une moyenne mensuelle de 31.1°C,
34,35°C et33.9°C. Les plus froids sont Décembre avec 13.05°C, le mois de Janvier

11.9°C et le mois de février 13,7°C.(Tab 07).

-
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Figure 14 : Situation géographique de la zone d’étude ( MADR, 2020)

Tableau 01 : Températures moyennes mensuelles de la région de Biskra durant la
période .(1989-2020)

Mois |Jan Fév. Mars Avr Mai Jui Juill Aou Sep Oct Nov Déc Moy
T°min 17 19.2 23.3 26.8 32.3 |37.6 40.8 [40.1 347 29 222 18 284
T°’max 6.8 82 115 152 20 246 279 |27.7 234 182 12 81 17

Ty 11.9‘13.7 174 21 ‘26.15‘31.1 34.35 33.9 29.05 23.6‘17.1‘13.05‘22.7‘

3.2Pluviométrie
La région de Biskra est caractérisée par une pluviométrie faible, en plus des
précipitations annuelles insuffisantes, il faut signaler aussi I'irrégularité de cette

derniére durant toute I'année .(Hachani.2021)

Tableau 02: Précipitations moyennes mensuelles de la région de Biskra durant la
période (1989-2020).

Mois Jan Fév. Mars Avr Mai Jui Juill Aou Sep Oct Nov Déc Moy

Pmm 193 113 136 169 116 74 16 42 16 159 15 132 121
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3.3 Levent

Le vent est un facteur qui favorise I'évapotranspiration qui contribue a
dessécher I'atmosphere (Ozanda, 1983). La vitesse moyenne du vent au niveau de
la région d'étude durant la période 1989-2020 la plus élevée est enregistrée en
avril , 6,7 m/s (Tab.03)

Tableau 03: Vitesse moyenne mensuelle du vent de la région de Biskra durant la
période 1989 — 2020. (ONM, 2020).

Mois Jan Fév. Mars Avr Mai Jui Juill Aou Sep Oct Nov Déc
Vent 52 5 58 6.7 62 6 52 55 6 6.4 46 4.8

La vitesse moyenne du vent la plus faible est enregistrée en aout et
décembre avec 4.6m/s.(ONM, 2020).

3.4 Humidité relative
La moyenne de I'humidité relative de I'air de la région de Biskra est variable
durant la période 1989 a 2020. En effet, la moyenne de I'humidité relative, la plus

élevée est enregistrée durant le mois de décembre ( Tab.04).

Tableau 04 : Humidité relative de l'air de la région de Biskra durant la période
de 1989 a 2020

Mois Jan Fév. Mars Avr Mai Jui Juill Aou Sep Oct Nov Déc Moy

Humidité 54 46 41 37 32 28 25 27 38 46 51 56 40

3.5 Insolation
L’insolation est un facteur important dans la mesure ou il influence

directement le degré d’activité végétative des cultures (Khadraoui, 2007) ( Tab. 05)
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Le nombre moyen mensuel d’heures d’insolation est de 8.7h, le phénomeéne est

régulier

Tableau 05: Insolation mensuelle moyenne de la région de Biskra durant la période
1989 _ 2020 (ONM, 2020)

Mois Jan Fév. Mars Avr Mai Jui Juill Aou Sep Oct Nov Déc

Ensolh 7.2 8 84 94 103 11 115 106 86 82 74 7

Passant d’'un minimum en décembre de 7 heures & un maximum en Juillet de 11.5

heures.

3.6 Sol

Le sol de la région-Est est alluvionnaires, argileux fertile.

Alors que, la région Nord ou zones montagneuse, le sol est peu-évolué et moins
fertile. Par ailleurs, le sol de la plaine située au Nord-Ouest de la Wilaya de Biskra est
argileux-sodique irrigué par des eaux fortement minéralisées constituant le caractere

de la pédogénese au niveau de cette région (Merdaci,2020).

4. Méthodologie

4.1 Sur terrain

4.1.1 Plantation de la tomate

La semence de la tomate var Sahara est plantée dans des alvéoles remplis de

matiere organique ( tourbe noir ).

4.1.2 Transplantation des semences germees

La transplantation de plants de tomate est effectuée durant le mois

d’octobre dans des pots aves débris de noix de coco.

Moy

8.7

-
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Figure 15 : Semences de la tomate var. Sahara germées dans des planques alvéolées

(originale, 2021).
4.1.3 Sacs de plantation

100 Sacs remplis de débris de noix de coco sont utilisés durant toute la période

d’échantillonnage de septembre jusqu’ a avril , la période de fin de cycle de la
tomate . (Fig. 16 )

Figurel6: Sacs de plantation remplis de débris de noix de coco ( originale 2021 )
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4.2 Au laboratoire

4.2.1 Elevage de la souche fongique

La souche mere de M. anisoplie a été obtenue a partir de la collection du

laboratoire de I'Institut National de Protection des végétaux, wilaya de Biskra.

Les champignons ont été cultivés sur gélose (extrait de levure 2g, agar 20 g dans 1l
d'eau distillée) a 27° C pendant 15 jours avant d'étre pulvérisé sur les feuilles
attaquées par Tuta absoluta. Les suspensions fongiques ont été préparées dans
une solution aqueuse a base d'eau distillée. La concentration de conidies a été

déterminée a I'aide d'un hémocytométre.

Figure 17 : Préparation d’un milieu de culture de M. anisoplie dans des conditions

contrdlées ( originale 2022)
4.2.2 Pulvérisation

Les larves L2 ont été pulvérisées avec la souche fongique avec une
concentration de 4300 et 1215 conidies/ml. Pour chaque traitement, 6 larves ont

été immergées dans la suspension conidienne pendant 10 minutes.

E
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3. Traitement statistique
Les résultats obtenus avant et apres traitement sont analysés a I'aide de logiciel
Xistat, le taux de mortalité et nombres moyens des individus vivants apres

traitement au niveau de la serre polycarbonate sont calculés.

=
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Les résultats sur I'efficacité de M. anisopliae sur la larve L3 au laboratoire e , larves
de différents stades et adultes au niveau de la serre polycarbonate sont
présentés.

1- Efficacité de M. anisopliae sur la larve de Tuta absoluta au

laboratoire

Les résultats obtenus aprés pulvérisation de M. anisoplie au niveau du
laboratoire sont significatifs . Ces résultats sont obtenus aprés isolement des
conidies a partir d’une souche mere provenant de I'INPV ( Fig. 18 ), développée
dans un milieu gélosé et incubée a une température de 27 C° pendant 8 jours (
Fig. 18 ). En effet, aprés le ler jour de traitement. Le pourcentage moyen de
mortalité est proportionnel aux doses utilisées et au temps pendant lequel les

larves sont exposées.

Le taux de mortalité est varie de 4% pour une dose de 1215 conidies/ml le premier
jour & 72% aprés 7 jours (Fig. 19 ).

Figure 18 Souche mére de M. anisoplie provenant de L'INPV de Biskra
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Figure 19 Caractéristiques des colonies de M.anisoplie aprés incubation a une
température de 27C° pendant 8 jours ( originale 2022 )

Pour la seconde concentration 4300 conidies/ml, le taux de mortalité est

important, 5% pendant le premier jour et 81 % durant le septieme jour

d'exposition a la solution testée.

Les résultats obtenus ont été exprimés sous forme de courbes (Fig20 ) afin de

mieux suivre les niveaux de mortalité ( Fig. 20).
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Figure 20 Taux de mortalité des larves de Tuta absoluta apres traitement avec

M.anisoplie au laboratoire

Les symptomes de la mycose ont étaient observées apres la premiére semaine de

traitement, 07 jours apres. La présence de mycélium et sporulation verte externe

E
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couvrant totalement le tégument. Ces symptémes sont les mémes observées par (

Alves 1998).

Figure 21 : Larve de Tuta absoluta attaquée par le champignon

entomopathogéne M. anisoplie (originale 2022)

D’aprés Rodriguez et al. (2006) l'efficacité des entomopathogénes fongiques
contre les ceufs de T. absoluta, sont encourageantes car ils ont obtenu une
mortalité de 60% Cependant, d'autres travaux réalisés au niveau du laboratoire
par Pires et al.( 2010). Ont montré que les ceufs étaient plus sensibles que la
souche de M. anisopliae a une faible dose, ce qui a entrainé une infection de 95
% des ceufs, avec une CL50 de 3,5-x 107 conidies par litre.

Laurici et al. , (2009), mentionnent que, l'infection des femelles par le
champignon M. anisoplie ne concerne pas la ponte et fécondité ; mais, il a affecté
la survie de Tuta absoluta dont la mortalité totale est respectivement 54,2% et
37,14%.

Selon les mémes auteurs, les ceufs ont été traités avec une suspension a une
concentration de 106 conidies/ml.

L'analyse au microscope électronique a balayage a montré que les processus
de germination et de pénétration des conidies dans les ceufs de T. absoluta ont
commencé pendant la période de 6 heures aprés l'inoculation.
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2- Traitement de Tuta absoluta par M. anisoplie sous serre

Le taux de mortalité des différents stades larvaires de Tuta absoluta sous
serre traitées par M. anisoplie est important. En effet, le pourcentage des
larves mortes du troisieme stade est élevé par rapport au premier et

deuxieme stade larvaire.

Par ailleurs, la comparaison entre I’effectif des adultes capturés par les piéges a
phéromone sexuel aprés une semaine de traitement est inférieure par rapport au

nombre compté avant traitement.

T. absoluta Adultes T. absoluta Larves
18
16
14
o 12
B 10
L 8
w6
4
2 J
0
48h 96h 144h 48h 96h 144h

Temps

H Traitementavec de I'eau dist | traitementavec M.anisoplie 4300c/ml

Figure 22 Taux de mortalité des larves et adultes de Tuta absoluta aprés

traitement avec M. anisoplie

De I’analyse des résultats obtenus aprés traitement avec une solution de 4300
conidies par ml de M.anisoplie, nous pouvons dire que le nombre moyen des

individus adultes morts est importante dés le premier jour.

Le nombre moyen enregistré apres 48 h est de 15,99 aprées 48 heures. Par ailleurs,
I’effectif moyen traité seulement avec de I’eau distillé le taux de mortalité est de
3, 73 individus.
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D’aprés Ansari et al. (2008) , la réaction des populations de T. absoluta a un
pathogéne entomogéne au niveau du stade nymphal est semblable aux d’autres

insectes nuisibles, tels que Frankliniella occidentalis (Pergande).

Les mémes remarques sont mentionnées par Garrido-Jurado et al. ( 2011) sur

Ceratitis capitata et (Yousef et al.( 2013) sur Bractoceraoleae

B. bassiana un autre agent pathogéne considéré comme étant le seul contréle des
insectes nuisibles.

Ce dernier peut pénétrer directement dans I’héte a travers leurs cuticules et offre de
bonnes perspectives de la gestion des pupes de B. zonata dans le sol (inocula du sol)
(Garrido-Juradoet al. 2011).

3-Détermination de la dose létale pour 50 % de mortalité (CL50)

La relation entre la concentration et mortalité, dose létale pour 50 % des individus
de Tutaabsolutatraité par M. anisopliae (DI 50 ), a été déterminée avec application
des concentrations fongiques testées (2,0x 10°, 4.0x 10° , 6x 10° 8x 10°

conidies/ml) 72 heures apres traitement.

50
45 — 46,22

41,96 42,22
40 39,36

35
30 3£33

2 27,61
25 24,44 — Adulte

Mortalité %

20 Larve

15 Temoin
10

5 49 3,26

1=5.

0 0,5

C1 C2 C3 C4

Concentration

Figure 23 Détermination de la dose létale dI 50
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Les résultats obtenus montrent que la dose létale est de 46,22 % de la
population des adultes avec une concentration de M.anisoplie de 8x10°

conidies/ml.

Alors que, la dose létale chez les larves est de 42,22 % avec la méme

concentration.

La variation des taux de mortalité des larves et adultes a révélé que les adultes
de T. absoluta sont tolérantes a l'insecticide fongique que le stade larve

Dans le méme ordre, Mahmoud (2009) a enregistré une sensibilité assez élevée
des pupes de Bactocerazonata vis avis de M. anisopliae.

Par ailleurs, le taux de mortalité fongique des adultes est augmenté avec la

concentration du champignon et l'intervalle du temps d'exposition.

Rashad et al. (2015), indiquent que, le taux de mortalité des pupes de B. zonata
est augmenté de maniere significative avec la concentration de M. anisopliae et B.

bassiana durant le méme temps d'exposition.

Des résultats similaires ont été enregistrés avec Ceratitis capitata
(Wiedemann),

Avec la méme concentration et durées d’exposition  différents (Soliman et al.
2020).

g
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Conclusion Générale

Conclusion générale

L’étude sur I’évaluation de I’efficacité de Metarhizium anisoplie contre Tuta
absoluta montre que, Le traitement au niveau du laboratoire avec deux doses

différentes sont significatifs.

Aprés le 1% jour de traitement, le pourcentage moyen de mortalité est
proportionnel aux doses utilisées et au temps pendant lequel les larves sont

exposees.

Le taux de mortalité est varié de 4% pour une dose de 1215 conidies/ml le
premier jour a 72% apres 7 jours.

Pour la seconde concentration 4300 conidies/ml, le taux de mortalité est
important, 5% pendant le premier jour et 81 %  durant le septieme jour
d'exposition.

Les symptomes de la mycose ont étaient observées apres la premiére semaine de
traitement, 07 jours apres.

Par ailleurs, le taux de mortalité des différents stades larvaires de Tuta absoluta sous

serre traitées par M. anisoplie est important.

En effet, le pourcentage des larves mortes du troisieme stade est élevé par

rapport au premier et deuxieme stade larvaire.

La comparaison entre [I’effectif des adultes capturés par les pieges a
phéromone sexuel aprés une semaine de traitement est inférieure par rapport au

nombre compté avant traitement.

Les résultats obtenus apres traitement avec une solution de 4300 conidies par
ml de M. anisoplie, indiquent que, le nombre moyen des individus adultes

morts est importante dés le premier jour.

Il faut signaler que la dose létale est de 46,22 % de la population des adultes
avec une concentration de M.anisoplie de 8x10 3 conidies/ml.

Alors que, la dose Ilétale chez les larves est de 42,22 % avec la méme

concentration.

-



Conclusion Générale

La variation des taux de mortalité des larves et adultes a révélé que les
adultes de T. absoluta sont tolérantes a l'insecticide fongique par rapport aux

stades larvaire.
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