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Résumé

En Algérie, La tomate occupe une place importante dans le secteur maraicher, au cours de ces
dix dernieres années, la culture de tomate sous serre et en plein champs a subi des grands dégats
reste négativement sur la production de la tomate. Notre travail est conduit au niveau de la
région de Tlemcen, qui a pour but d’identifier les principaux aleurodes qui attaquent la tomate
dans notre région et ces dégats. Causées. L’état phytosanitaire de la tomate a été suivi au niveau
de trois exploitations sous serres pour une période d'un mois. Ce dernier a mis en évidence la

prédominance des attaques liées aux aleurodes, des pertes important par Bemissia tabaci.

Mots clés : Tomate sous serre, aleurodes, Tlemcen, Bemissia tabaci.



Abstract

In Algeria, the tomato occupies an important place in the market gardening sector, during these
last ten years, the culture oftomato in greenhouse and in full fields suffered great damage
remains negatively on the production of tomato. Our work is conducted at the level of the
Tlemcen region, which aims to identify the main whiteflies that attack the tomato in our region
and this damage. Caused. The phytosanitary status of the tomato was monitored at three
greenhouse operations for a period of one month. The latter highlighted the predominance of

attacks linked to whiteflies, significant losses by Bemissia tabaci.

Keywords: Greenhouse tomato, whiteflies, Tlemcen, Bemissia tabaci.
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Introduction

Introduction
En Algérie, la tomate a été introduite par les espagnols au XVIleme siecle. La culture a débutée

a I’Ouest et plus précisement a Oran vers 1905 (Benabadji, 1977), puis elle a connu,
progressivement, une extension pour atteindre toute la région cétiére, notamment le littoral

Algérois qui constitue une zone maraichére par excellence.

En effet, Au cours de son cycle végétatif, la tomate est continuellement menacée par les
différentes maladies et ravageurs qui I’affectent aussi bien en terme de quantité qu’en terme de
qualité (Blancard et al. 2009). Cette situation, se trouve aggravée par le fait que le systéme de
production sous serre se caractérise par des conditions microclimatiques (chaleur et taux
d’humidité élevé) qui favorisent le développement et I’installation des maladies et la population
des parasites et des ravageurs (Eden et al., 1996; Baptista et al.,2009),dont les aleurodes
(Trialeurodes vaporariorum et Bemisia tabaci) (Belkahla &Chaabane, 2008 ; Philippe,
2008).

Les aleurodes, souvent appelés mouches blanches, sont de tres petits insectes volant. Ils
appartiennent a la famille des Homopteres, ce sont des piqueurs-suceurs qui se nourrissent de
la séve des plantes. On dénombre trois especes particulierement redoutées dans le maraichage:
I’aleurode des serres (Trialeurodes vaporarium), I’aleurode du tabac (Bemisia tabaci) qui peut
infester de nombreuses plantes et I’aleurode du chou (Aleurodes proletella) (Anonyme, 2017).
Ce ravageur est un probleme dans de nombreuses régions, ceci pour trois raisons : Il se reproduit
tres vite ce qui provoque une population tres élevée de mouche et donc d’importants dégats. Il
est capable de transmettre de nombreux et virulents virus, plus de 111 au total dont TOCV,

TYLCYV, ...etc. Certaines sous-especes sont résistantes aux insecticides (Anonyme, 2017).

D'apres Burhan (1991), Les pertes de rendement d( a ces maladies virales sont parfois
considérables. On peut citer I'exemple de mosaique africaine du manioc, dont la perte de
rendement est d'environ 40% a I'échelle du continent africain. Il manque cependant dans bon
nombre de cas des données quantitatives sur les pertes de rendement. Le but de ce travail est
d’inventorier et d’étudier la dynamique des aleurodes de la culture de la tomate dans deux
localités de la région de Tlemcen. La tomate est attaquée par plus de 20 genres de champignons,
19 espéces de virus et 7 especes bactériennes ainsi que plusieurs ravageurs (Blancard, 2009).
Alors qu’on en Algérie les données sur la prévalence des maladies sont rares, et les travaux

réalisés par I’'INPV ne sont pas référenciés. (ZAGHEZ Amel, 2018-2019).
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Chapitre | : Généralité sur la tomate

1. Généralité sur la tomate:

1.1.Origine et Historique

La tomate (Lycopersicon esculentum) est originaire des Andes d’ Amérique du Sud, dans une
zone allant du sud de la Colombie au nord du Chili et de la cote Pacifique, aux contreforts Des
Andes (Equateur, Pérou). Elle fut domestiquée au Mexique, puis introduite en Europe au
XVleme siecle par les Espagnols avant méme la pomme de terre et le tabac (Shankara, 2005).
Le genre Lycopersicon comprend neuf especes, dont une seule ; Lycopersicon esculentum, sous
sa forme sauvage ceraciforme qui pourrait étre directement a 1’origine des autres variétés, a

émigré vers le Sud de I’Amérique du Nord (Chaux et Foury, 1994).

Au départ, les européenne ’exploitérent pour un usage purement ornemental et évitérent sa
Consommation, a cause des liens de parenté botanique trés étroits avec certaines especes

végétales connues comme plantes vénéneuses en 1’occurrenceHyocinus Niger, Lycopersicon

En effet, elle a été longtemps considérée comme une plante toxique, au méme titre que sa
cousine « la mortelle Belladone ». Ce n’est que vers les années 1920-1930 qu’elle commenca

a étre largement commercialisée (Menard, 2009).

En Algérie, ce sont les cultivateurs du Sud de I’Espagne (Tomateros), qui I’ont introduit en
raison des conditions climatiques qui sont propices pour sa culture. Quant a sa consommation,
elle a commencé dans la région d’Oran en 1905 puis, elle s’étendit vers le centre, notamment

au littoral algérois (Toufouti, 2013).

1.2. Classification de la tomate

1.2.1. Classification botanique

Tout d’abord le nom scientifique Solanum lycopersicum a été proposé pour remplacer
Lycopersicum esculentum Mille. Utilisée depuis de nombreuses décennies. En effet, les
éléments historiques montrent que Solanum lycopersicum a été proposé par Linné en 1753, un
an avant la proposition de Miller d’associer la tomate au genre lycopersicum. Des études
phylogénétiques appuient I’idée que la tomate et ces cousins les lycopersicum sauvages doivent
étre placés dans le genre Solanum. Les deux noms continuent a étre utiliser dans la littérature
(Blancard, 2009).




Synthése Bibliographique

Regne Plantae

Sous-Régne Tracheobionia

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae

Ordre Solanales

Famille Solanaceées

Genre Lycopersicum

Espéce Lycopersicum esculentum

1.2.2. Classification génétiques

La tomate cultivée Lycopersicum esculentum est une espece diploide avec 2n = 24
chromosomes, chez laquelle il existe de tres nombreux mutants mono géniques dont certains
sont trés importants pour la sélection. C’est une plante autogame mais on peut avoir une
proportion de fécondation croisée par laquelle la plante peut se comporter comme plante
allogame (Gallais et Bannerot, 1992). Selon le mode de fécondation, on distingue deux types

de variétés de tomate:

[0 Variétés fixées : Elles se caractérisent par I’homozygotie, ¢’est-a-dire qu’elles conservent

les caracteres parentaux, (Chaux et Fourry, 1994).

[0 Variétés hybrides : Elles se caractérisent par un effet hétérosis qui permet un cumul de
génes favorables, de résistance aux maladies, une meilleure nouaison, particuliérement en

conditions défavorables (Chaux et Fourry, 1994)
1.3. Description botanique de la tomate :

La tomate (figure 01) est une plante annuelle, qui peut atteindre une hauteur de plus de deux
meétres. Cependant, en Amérique du Sud, il est possible de récolter d’une méme plante pendant

plusieurs années d’affilée.
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Les Flewrs

Feuillage

La tige

Les Fruits

Figure 01: Plante Tomate

A :Fruit B : Fleurs C : les graines

Figure 1 : Plante Tomate

Racine : Forte racine pivotante qui pousse jusqu’a une profondeur de 50 cm ou plus.
La racine principale produit une haute densité de racines latérales et adventices

Tige : Le port de croissance varie entre érigé et prostré. La tige pousse jusqu’a une longueur

de 2 a 4 m. Latige est pleine, fortement poilue et glandulaire (Rahmouni, 2019).

Feuillage: Feuilles disposées en spirale, 15 a 50 cm de long et 10 a 30 cm de large. Les folioles
sont ovées a oblongues, couvertes de poils glandulaires. Les grandes folioles sont parfois
pennatifides a la base. L’inflorescence est une cyme formée de 6 a 12 fleurs. Le pétiole mesure

entre 3 et 6 cm.

Fleurs : Bisexuées, régulieres et entre 1,5 et 2 cm de diametre. Elles poussent opposées aux -
ou entre les feuilles. Le tube du calice est court et velu, les sépales sont persistants. En général
il y a6 pétales qui peuvent atteindre une longueur de 1 cm, qui sont jaunes et courbées
lorsqu’elles sont mires. Il y a 6 étamines et les anthéres ont une couleur jaune vif et entourent

le style qui a une extrémité stérile allongée. L’ovaire est supére avec entre 2 et 9 carpelles. En
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général la plante est autogame, mais la fécondation croisée peut avoir lieu. Les abeilles et les

bourdons sont les principaux pollinisateurs.

Fruit : Baie charnue, de forme globulaire ou aplatie avec un diamétre de 2 a 15 cm. Lorsqu’il
n’est pas encore mr, le fruit est vert et poilu. La couleur des fruits mars varie du jaune au rouge
en passant par I’orange. En général les fruits sont ronds et réguliers ou cotelés. Graines :
Nombreuses, en forme de rein ou de poire. Elles sont poilues, beiges, 3a5 mm de long et 2 a
4 mm de large. L’embryon est enroulé dans 1I’albumen.1000 graines pésent approximativement

2,5a 3,5 g (Rahmouni, 2019).

Les graines: Nombreuses, en forme de rein ou de poire, poilues, beiges, de 3 a 5 mm de long
et de 2 a 4 mm de large. L’embryon est enroulé dans I’albumen. Le poids de mille graines est
en moyenne de 3 g (Rahmouni, 2019).

Le cycle de la graine a la graine, est variable selon les variétés et les conditions de
Culture, il est en moyenne de 3.5 a 4 mois (7 a 8 semaines de la graine a la fleur et 7 a

9 semaines de la fleur au fruit) (Rahmouni, 2019).

1.4. Cycle de plante
1.4.1. Phases végetatives

» Phase de germination

A température ambiante comprise entre 18 et 24°C, la levée s'effectue au bout de 6 a 8 jours.
Au-dessus du sol apparaissent la tigelle et deux feuilles cotylédonaires simples et opposées.
Dans le sol, la radicule possede un manchon de poils absorbants bien visible (Andry,
2010).Phase de croissance La radicule s'allonge et prend I'aspect d'un filament blanchatre sur
lequel apparaissent des racines secondaires. Les deux premieres vraies feuilles découpées
apparaissent vers le 11éme jour. Elles ne sont bien développées que vers le 20éme jour. Au
bout de 1 mois environ, il y a 3 a 4 paires de feuilles découpées. Lorsque le jeune plant atteint
15 a 20 cm de hauteur en moyenne et la plantule arrive au stade de repiquage (Zaghez, 2019).

1.4.2. Phase de reproduction
» Phase de floraison

La croissance continue. Deux et demi mois environ, aprés le semis, la premiére inflorescence

apparait. Les autres inflorescences vont apparaitre au-dessus de la premiere avec, entre chaque
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inflorescence, un nombre variable de feuilles : de une a quatre. La floraison s'échelonne donc
de bas en haut. La floraison dure 1 mois a 1 mois et demi, c'est-a dire de deux mois et demi a

trois et demi quatre mois apres le semis (Andry, 2010).
» Phase de fructification/maturation

Elle débute durant la phase de floraison. Elle commence par la nouaison des fruits de
I'inflorescence de base et se poursuit par les inflorescences supérieures au fur et a mesure de
I'apparition des inflorescences et de la fécondation des fleurs. Les fleurs se développent,
grossissent et apres avoir atteint leur taille définitive, ils commencent par perdre leur coloration
verte au profit du jaune puis au rouge de plus en plus accentué. Cette phase dure environ deux
mois, soit de quatre a six mois apres le semis. La durée du cycle végétatif complet de la tomate
est de 4 a 5 mois environ pour les semis direct en pleine terre et de 5 a 6 mois pour les plants
repiqués. En contre saison, le cycle végétatif s'allonge et il peut atteindre 7 mois (Zaghez,
2019).

1.5. Les variétés de tomate

Les tomates peuvent étre classées d’apres leurs caracteres morphologiques et botaniques. Les
variétés sont trées nombreuses. A cet effet, ces dernieres peuvent étre classées selon leur

croissance qui peut étre du type indéterminé ou du type déterminé (Polese, 2007).
1.5.1. Les variétés a port indétermine:

Elles sont les plus nombreuses. Elles continuent de pousser et de produire des bouquets de fleurs
tant que les conditions leur conviennent. Comme leur développement est exubérant, leur tige
doit étre attachée a un tuteur sous peine de s’affaisser au sol. Il est également nécessaire de les
tailler et de les ébourgeonner régulierement. Elles ont une production plus étalée et sont plus

productives en genéral que les tomates a port déterminé. 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
(Polese, 2007). Les variétés les plus utilisées en Algérie sont la Marmande et la Saint
Pierre (Toufouti, 2010).

> Les varietés hybrides: sont plus d’un millier. Elles sont relativement récentes

puisqu’elles n’existent que depuis les années 1960, qui, du fait, de 1’effet hétérosis,
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présentent la faculté de réunir plusieurs caractéres d’intérét (bonne précocité, bonne

qualité de résistance aux maladies et aux attaques parasitaires et donc bon rendement).

Ces hybrides ne peuvent étre multipliés vu qu’ils perdent leurs caractéristiques dans les
descendances (Polese, 2007). Les plus utilisés en Algérie sont ACTANA, AGORA, BOND,
NEDJMA, TAFNA, TAVIRA, TOUFAN, TYERNO et ZAHRA (Snoussi, 2013).

1.5.2. Les variétés a port déterminé :

Elles sont des variétés naines. Leur croissance s’arréte une fois la plante a produit un nombre
déterminé de bouquets de fleurs (en générale trois ou quatre). C’est dans ce type de tomate que
I’on trouve, le plus souvent, les variétés industrielles de conserverie, cultivées en plein champ.
Pour ce type de croissance également, on retrouve des variétés fixées et des hybrides (Polese,
2007). Les hybrides suivants sont les plus utilisés en Algérie FAROUNA, JOKER, LUXOR,
SUPER RED, TOMALAND, TOP 48, SUZANA, ZIGANA ZERALDA. Tandis que les
variétés fixées : la variété AICHA (Toufouti, 2013).

1.6. La culture de la tomate:

La tomate est cultivée selon deux systemes principaux qui sont:

1.6.1. La culture de plein champ
Ce systeme de culture est le plus répondu. Si I’irrigation est disponible, les plantations
Peuvent étre faites en saison séche. La mécanisation est souvent réduite a la préparation du sol
(Cirad et Gret, 2002).

1.6.2. La culture sous abris

Ce systeme de culture vise a produire les tomates au long de 1’année. Il permet de développer
des productions hydroponiques, supprimant ainsi certaines contraintes liées au sol (Cirad et
Gret, 2002). La culture sous abri fournit aujourd’hui une part essentielle du marché de frais

pour les légumes-fruits tels que la tomate (Toufouti, 2013).
1.7.Mode de production :
En ce qui concerne le mode de production, nous avons :

e La culture sous serre Tunnel (primeur).
e La culture sous serre multi chapelle (primeur).

e La culture de plein champ (saison).
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e Laculture de plein champ (arriére-saison) (Snoussi 2010).

1.7.1. Semis et plantation:
e Le semis est réalisé en planches ou en pots pour les trois types des cultures : Primeur,

Saison et Arriére-saison.
e La plantation se fait 20 a 30 jours apres le semis.

e Nombre de graines au gramme : 250 — 350 -

Longévité moyenne de la graine: 4a5 ans -
Cycle végétatif : 95a 160 jours. (A.C.1, 2015).

1.8.Principales exigences écologiques et climatiques de la plante
1.8.1. Travail du sol

Sous-solage puis labour suivi d’un passage de cultivateur a dents vibrantes constituent
I’essentiel des travaux de préparation du sol. Le profilage du terrain est recommandé pour une

recherche d’un max de précocité et pour faciliter la récolte.

1.8.2. Rotation

La tomate tolére le retour sur elle-méme quand les conditions sanitaires sont bonnes.En serre,
la tomate est fréqguemment cultivée en monoculture, ce qui entraine généralement de sérieux
problémes du systéme racinaire. On laisse passer trois ans aprés 1’aubergine, le piment et la

pomme de terre avant de cultiver la tomate.

1.8.3. Exigences culturales

En général, la tomate n'a pas d'exigences particuliéres en matiére de sol. Cependant, elle

s'adapte bien aux sols profonds, meubles, bien aérés et bien drainés.

Une texture sablonneuse ou sablo-limoneuse est preférable (Madrpm, 1999).

1.8.4. La Température

La tomate est exigeante en ce qui concerne les températures dont 1I’optimum se situe entre 13
et 20 °C pendant la nuit et entre 20 et 27° C pendant la journée. Pour obtenir une bonne
production, un écart de 6 a 7°C entre les températures diurnes et les températures nocturnes est
nécessaire ou moment de la floraison (Nyabyenda, 2007). La tomate demande un climat
relativement frais et sec pour fournir une récolte abondante et de qualité. Les températures
optimales pour la plupart des variétés se situent entre 21 et 24°C. Les plantes peuvent surmonter
un certain intervalle de tempeératures, mais en dessous de 10 °C et au-dessus de 38°C les tissus

vegetaux sont endommagés. L’équilibre et 1’écart entre température diurne et nocturne,
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semblent nécessaire pour obtenir une bonne croissance et une bonne nouaison de la tomate
(Toufouti, 2013).

Les plantes de tomate peuvent surmonter un certain intervalle de températures, mais en dessous

de 10°C et au-dessus de 38°C les tissus de la plante seront endommagés (Naika et al., 2005).

1.8.5. La lumiére

La tomate n’est pas sensible au photopériodisme, mais, exigeante en énergie lumineuse. La
longueur de I’obscurité est essentielle pour le contrdle de la croissance et le développement de
la plante. 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 lumiére affecte la couleur des

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

Les exigences de la tomate en lumiére sont aussi tres grandes. La tomate est une culture neutre
a la photopériode. Cependant, elle est exigeante en énergie lumineuse notamment pour
I’initiation florale (Philouze et Hedde, 1993). La réduction de la lumiére baisse le pourcentage
de germination du pollen. En temps couvert, la déhiscence des anthéres est mauvaise. En
revanche, le déficit de lumiére est compensé par les températures élevées sous les serres (effet
serre) (1.A.V, 1999) cité par Tikarrouchine (2009).

1.8.6. Eau et humidité

Les besoins en eau de la tomate se situent entre 4000 et 5000m3/ha. Ces besoins varient en
fonction des différentes phases physiologiques de la plante (1.T.C.M.I, 1995). Ces besoins
peuvent étre couverts par des apports de 25% des besoins globaux durant la phase végétative,
50% durant le pic des cueillettes et 25% durant la derniere phase de la culture (Elattir et al,.
2003). Une humidité relative de 60 a 65 % est jugée optimale durant tout le cycle (1.T.C.M.1,
1995). Une carence en eau provoque la chute des bourgeons et des fleurs ainsi que le
fendillement des fruits (Naika et al.,2005). Par contre une humidité trop élevée couplée a une
température élevée, entraine une végeétation luxuriante avec un allongement des entre-nceuds.
Elle favorise aussi le développement des maladies, notamment le botrytis et le mildiou (1.A.V,
1999) cité par Tikarrouchine (2009).

La plante est trés sensible a I’hygrométrie, elle ne tolére pas les sols engorgés ni I’humidité
élevée (plus de 80%) et une hygrométrie relativement ambiante de 60% a 65% soit la meilleure
pour la fécondation. En effet, lorsque I’humidité est trop élevée, le pollen est difficilement

libéré. Par ailleurs, le développement des maladies cryptogamiques est fortement lié a des fortes
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humidités accompagnées de la chaleur (Laumonier, 1979). Il est essentiel de prévoir un apport
d’eau suffisant pendant la fructification Le stress causeé 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).

1.8.7. PH

La tomate tolére modérément un large intervalle de valeurs du pH, mais, pousse le mieux dans

des sols ou la valeur du pH varie entre 5.5 et 6.8 (Shankara, 2005).

La tomate est une culture indifférente au pH du sol. Le rendement varie peu avec la variation
du pH. Cependant, sur des sols a pH basique (pH>7), qui sont d'ailleurs les plus rencontrés au
Maroc, certains micro-éléments restent peu disponibles a la plante (Fe, Mn, Zn, Cu). La carence
la plus fréquente est celle de fer, elle apparait en général a un stade avancé de la culture. Dans
ce cas, une correction ferrique par un apport d'engrais foliaire ou en fertigation est nécessaire
(Madrpm, 1999).

La tomate est une culture indifférente au pH du sol. Le rendement varie peu avec la variation
du pH. Cependant, sur des sols a pH basique (pH>7), qui sont d'ailleurs les plus rencontrés au
Maroc, certains micro-éléments restent peu disponibles a la plante (Fe, Mn, Zn, Cu). La carence
la plus fréquente est celle de fer, elle apparait en général a un stade avancé de la culture. Dans
ce cas, une correction ferrique par un apport d'engrais foliaire ou en fertigation est necessaire
(Zaghez, 2019).

1.8.8. Salinité :

La tomate est classée parmi les plantes a tolérance modérée vis a vis de la salinité. Lorsque la
conductivité électrique (CE) est de 4 mmhos/cm, soit 2,5 g/l de sels totaux, le rendement baisse
de 10 %. Cependant, la baisse du rendement peut atteindre 25 % a une salinité de I'ordre de 4
g/l. L'impact de la salinité est plus grave sur le rendement export, suite a la réduction du calibre
du fruit. A cet effet, un controle de la CE durant tout le cycle de la culture est indispensable. Le
contrdle se fait au niveau des goutteurs (solution fille) a 1’aide d’un conductimétre et elle doit
étre maintenue entre 1 et 2mmhos/cm en fonction du stade de la culture et de la saison (Zaghez,
2019).

10
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1.9. Production et importance:

1.9.1. Dans le monde:
L’importance économique de la tomate devient réellement évidente au travers de 1’évolution de
sa production mondiale au cours du temps. La production mondiale de tomates a progressé
régulierement au cours du XXe siccle et s’est accrue considérablement durant les trois derniéres
décennies. Elle est passée de 74 millions de tonnes en 1978 a 89 millions en 1998 et atteint 124
millions en 2006. Les deux premiers pays producteurs mondiaux sont la Chine avec 25.34%
suivie des Etats-Unis avec 08,84%. La Turquie occupe le troisieme rang mondial. De nombreux
pays tels que ’Egypte, L’Inde, I’'Iran, le Brésil, le Maroc et la Gréce produisent également

chaque année plus d’un million de tonnes de tomates.

Tableau 1 : Production mondiale de la tomate en 2007 (Giove et Abis, 2007)

Pays Production | % Pays Production %

103 tonnes 103 tonnes
Monde 124 875 100% Maroc 1206 00,96%
Chine 31644 25,34% Portugal 1085 00,86%
USA 11043 8,48% Nigeria 1057 00,84%
Turquie 10050 08,04% Algérie 1023 00,81%
Inde 8 586 06,87% Tunisie 960 00,76%
Egypte 7 600 06,08% Syrie 946 00,75
Italie 7187 05,75% Canada 839 00, 67%
Iran 4781 03,82% Cuba 803 00,64%
Espagne 4 651 03,72% France 790 00,63%
Brésil 3453 02,76% Japon 758 00,60%
Mexique 2 800 02,24% Argentine 660 00,52%
Fédération 2296 01,83% Hollande 660 00, 52%
Russie
Grece 1712 01,37% Roumanie 627 00,50%
Ukraine 1472 01,17% Autres 14869 12,06%
Ouzbékistan 1317 01,05%

Selon les statistiques de I'organisation des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture, la

production mondiale de tomates s'élevait en 2007 a 126,2 millions de tonnes pour une surface

——
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de 4,63 millions d'hectares, soit un rendement moyen de 27,3 tonnes par hectare. Ces chiffres
ne tiennent toutefois compte que de la production commercialisée, et n'incluent pas les
productions familiales et vivriéres qui peuvent étre non négligeables dans certaines régions
(FAO-STAT, 2009).

1.9.2. En Algérie

Pres de 51% de la production nationale en tomate a été transformée pour les besoins de 1’agro-
alimentaire en 2018, soit pres de 8 millions de quintaux (Anonyme, 2019). La production de la
tomate industrielle a été marquée durant la campagne agricole 2017-2018 par une amélioration
notable, atteignant ainsi les 15,4 millions de quintaux (Anonyme, 2019).

La tomate (Lycopersicum esculentum Mill) occupe une place privilégiée dans le secteur
maraicher en Algérie. Elle est considérée a juste que la pomme de terre, I’ail et 1’oignon, qui
forment un groupe d’espeéces prioritaires. Sa production est en plein expansion, a la faveur de

nombreux programmes mis en place par le Ministere de I’agriculture et du développement rural.

Au niveau de la wilaya de Tlemcen, les agricultures cultivent la tomate de consommation et
industrielle (plein champ et sous serre).la plupart des agricultures cultivent la tomate

industrielle, avec une superficie de 1128.58 ha et de 664 ha pour la tomate de consommation.

1.9.3. Importance de la tomate

La tomate tient une place importante dans I'alimentation humaine, elle est consommeée soit crue,
soit cuite, ou comme un produit transformé tels que jus de fruits, sauces, Ketchup et de
conserves. Dans les derniéres décennies, la consommation de tomate a été associée a la
prévention de plusieurs maladies comme le cancer ou les maladies cardiovasculaires (Sharonet
Levi, 2006; Wilcox et al.,2003). Cet effet protecteur a été principalement attribué a ses précieux
composants bioactifs avec propriétés antioxydants (Borguini et Torres, 2009) comme les
caroténes (lycopene qui donne leur couleur rouge aux tomates ainsi que B-carotene), L’acide
ascorbique, tocophérol et les composés phénoliques (Martinnez-Valverde et al.,2002;
Periago et al., 2009). Le lycopéne le plus puissant antioxydant caroténoidien a montré d’autres
effets bénéfiques sur la santé tels que I’induction de la communication entre les cellules, la
modélisation des hormones du systtme immunitaire et d’autres voies métaboliques. Il
neutralise, plus efficacement, le radical libre, particulierement agressif, dérivé de I'oxygene.
Alors gque les composés phénoliques présentent un large éventail de propriétés physiologiques
comme des anti-allergéniques, anti-inflammatoires, anti- microbien, antithromobotique,anti-

athérogene et effets cardioprotecteurs et vasodilateurs (Balasundram et al., 2006).

12
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Tableau 2 : Teneurs en caroténoides pour 100g de tomate crue (Canene-Adams et al. 2005).

[-carotene 449ug
a-carotene 101pg
Lycopéne 25573ug
Lutein - zeaxanthin 123ug
Phytoene 1860ug
Phytofluene 830ug

La tomate est un aliment diététique, trés riche en eau (93a 95%), en éléments minéraux et en

oligo-éléments (Tableau 2). Parmi les minéraux de la tomate, le potassium domine largement,

suivi par le chlore, le phosphore et le magnésium. Parmi les oligo-éléments, on peut noter des

teneurs non négligeables en fer et en zinc, ainsi que des traces de cobalt, de nickel, de fluor, de

bore et de sélénium. Les vitamines du groupe B sont assez abondantes et toutes représentées y

compris la vitamine B8 et 1’acide folique (B9). Par contre, ce fruit ne renferme que de faibles

quantités de glucides (3%), de protéines (moins de 1 %) et seulement des traces de lipides. De

ce fait, elle est pauvre en calories (15 Kcal pour 100 g, soit 63 k Joules) (Toufouti, 2013).
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Chapitre 11: Geéneralité sur les aleurodes

2. Généralité sue les aleurodes :
Définition :
Les aleurodes sont des insectes qui appartiennent a I’ordre des hémiptéres et la famille
Aleyrodidae qui est composée d'insectes minuscules nommés de «mouches blanches» comme

les ailes et le corps des adultes sont recouverts d'une fine cire blanche en poudre ou farineuse.
Il'y en a environ 1500 (Martin, 2004).

Les pullulations de ces insectes sont redoutées par les serristes, horticulteurs, arboriculteurs et
agriculteurs - mais aussi les amateurs de plantes en pot, comme ils causent le dépérissement,
les souillures, et les viroses fatales des plantes. La couleur des imagos des quelque 1 200
membres de cette famille d’Hémipteres sternorynques, voisins des cochenilles, des pucerons et
des psylles. Comme eux, ils ponctionnent les tissus végétaux et transmettent des virus
(Tikarrouchine, 2009).

2.1.Répartition mondiale des aleurodes

Les aleurodes sont distribués dans les régions tropicales et les régions tempérées (Quaintance
et Baker, 1915). Mais certaines espéces qui ne résistent pas au froids des zobes tempérées
vivent et prospérent dans les cultures sous-serre, lorsqu’elles sont introduites accidentellement
(Anonyme, 2016).

2.1.1. Position systématique

L’étude systématique des aleurodes est tres difficile, elle est basé sur les stades immatures
(principalement sur le quatriéme stade larvaire, le puparium, le pré pupe ou pupe) Plutét que
sur les adultes (Mound et Halsey, 1978; Gill, 1990). Les aleurodes appartiennent tous a la
famille des Aleyrodidae. (Mound et Halsey, 1978) ont donné une liste de 1156 especes
d’aleurode, appartenant a 126 genres. Aprées, plusieurs nouveaux genres et especes ont été
décrits ou ils ont donnée d'autres synonymes a des taxons déja décrits (Martin et Mound,
2007) ont récemment publié une liste des aleurodes du monde qui comprend 1556 espéces
appartenant a 161 genres, de trois sous familles (Aleurodicinae, Aleyrodinae et Udamosellinae)
et une fossile sous-famille (Bernaeinae). La sous-famille Aleurodicinae appartient
principalement au Nouveau Monde, et comprend 118 especes de 18 genres; la sous-famille

Aleyrodinae est distribuée dans le monde entier et comprend 1424 especes apprenantes a 148
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genres, et la sous-famille Udamosellinae comprend 2 espéces sud-américaine appartenant a un

seul genre (genre de Udamoselis) (Zaghez, 2019).
2.1.2. Description

Les aleurodes présents six stades de développement : un stade d’ceuf, quatre stades lavaire dont

la fin du 4° correspond au puparium et un stade adulte.

Les adultes males et femelles sont de couleur blanche, de 1 a 2 mm de long. Stade, A ce stade,
les deux espéces d’aleurodes ne sont pas faciles a distinguer. Toutefois, I’adulte de B.tabaci est
légérement plus petit et au repos a les ailes repliées en toit et présent de 1’aspect d’un petit baton
alors que trialeurodes s’apparente plus a un petit triangle. Ils sont présent a la face inferieur des
feuilles et situes au niveau de la partie haute des plantes pour trialeurodes et disperses sur toute
la plante pour Bermisia, notamment dans les zones médianes et supérieur (.Maitrise de la
protection intégrée, tomate sous serres et abris. Editions Centre technique
interprofessionnel des fruits et Iégumes Aot 2011).

> L’ceuf

I1 est allongé, ovale de couleur jaune a noir, possede un court pédicelle qui sert a 1’attacher lors
de la ponte sur la plante hote (Tikarrouchine,2009). Leurs surfaces peuvent étre lisses ou
sculptées (en nid d'abeille). De nombreuses espéces pondent leurs ceufs dans un ou plusieurs
rangs concentriques semi-circulaires ou circulaires, mais d’autres dispersent leurs ceufs sur la
feuille (Zaghez, 2019).

Les (Eufs, fixes perpendiculairement a la face inferieur des feuilles, mesurent environ 0,2 mm
Ils sont blancs, puis deviennent noir 1ou 2 jours apres la ponte pour trialeurode.Chez Bemisia,
ils deviennent vert pale a jaune-brun (protection intégrée, tomate sous serres et abris.

Editions Centre technique interprofessionnel des fruits et legumes Ao(t 2011).
> Lalarve

Le nombre de stades larvaires est de quatre. Le quatrieme stade est généralement appelé
puparium. Le premier stade a des pattes et des antennes bien développées et est généralement
de couleur pale a légérement translucide. En tant que seul stade larvaire mobile, la larve du

premier stade sélectionne un site pour sa fixation permanent (Gregory et al,. 2005).

Les larves sont ovales et aplaties, de couleurs variées. Elles ont souvent des expansions cireuses.

Au premier stade, elles possédent antennes et pattes (larves « mobiles » ou « baladeuses »)

15

——
| —



Synthése Bibliographique

qu’elles perdent lors de la premiére mue. Aux trois stades suivants, les individus sont sessiles.
La larve de 4e stade cesse bientdt de s’alimenter, restant ancrée au végétal par ses stylets. Au
travers de sa cuticule, on voit apparaitre progressivement le futur adulte avec ses appendices.
Lors de la mue imaginale, ce dernier sort de la cuticule du puparium par une fente en T I’insecte
a été introduit accidentellement en Europe ou il se développe au dehors dans le Sud et dans les

serres au nord, ou il est devenu un ravageur majeur (Tikarrouchine, 2009).

Le puparium est en forme de boite ovale de moins de 3 mm de grand diamétre, avec de courtes

projections cireuses marginales (Zaghez, 2019).
» L’adulte

L’imago, jaune pale, mesure 1 mm ; il tient ses ailes a plat sur le dos. La larve, verdatre pale,

de 0,3 mm a I’éclosion, ressemble a une cochenille (Tikarrouchine, 2009).

La téte a une forme presque triangulaire. Les yeux composés généralement resserrés au milieu
(réniformes). Les ocelles sont au nombre de deux et sont situées pres du bord antérieur des yeux
composés. La position de ces ocelles par rapport aux yeux composés varie chez les différentes
espéces. Les antennes sont placées sous les yeux, ils ont une ressemblance frappante avec ceux
de I’Aphididé,

Les premier et second segments antennaires sont toujours courts et épais, tandis que les autres

segments sont allongés ou sube-cylindriques (Quaintance et Baker, 1915).

Les males et les femelles sont ailés et possedent 4 ailes membraneuses sans veines croisées.
Le dimorphisme sexuel se présente au niveau des organes génitaux, et dans le nombre de
plaques de cire abdominales ventrales, des antennes et de la taille du méale qui est Iégérement
plus petit (Zaghez, 2019).

2.2.Cycle biologique

Les aleurodes ont six stades de développement: I'ceuf, quatre stades et 1'adulte. Les ceufs sont
pondus séparément sur le dessous de la feuille et sont de couleur blanche. Chaque femelle peut

produire jusqu'a 300 ceufs. La durée du cycle de vie dépend de la température et des espéces

Végeétales. 1l peut prendre 14 a 60 jours, mais genéralement Bemisia spp prend 20 jours a 80 °
F. Ces espéces se reproduisent par parthénogenése (reproduction sans fertilisation) (Zitter et
al.,1996).
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Dans le nord de la Floride, on observe souvent de fortes populations de Bemisia a I’automne,
tandis que dans le sud de la Floride, les populations ont tendance a exister toute I’année, avec

un pic en été (Liburd et al.,2016).

Les générations peuvent se succéder sans discontinuité. En conditions favorables, le cycle est
bouclé en trois semaines. Une femelle pond de 30 a plus de 500 ceufs. Dans les climats tropicaux
a subtropicaux, des genérations continues peuvent se produire avec un développement ralenti
pendant des périodes courtes et fraiches. Comme chez tous les Hémipteres, le developpement
est du type hétérométabole (progressif) mais avec la présence d’un 4e stade larvaire particulier,
dit « puparium» (Soualah et Osmane, 2009). Le premier stade larvaire a des pattes et des
antennes bien développées, il est généralement de couleur pale a Iégerement translucide. En
tant que seul stade larvaire mobile, les larves du premier stade sélectionnent un site pour une
fixation permanente. Les pupes, connues sous le nom de cas de pupes aprés 1’émergence des

adultes, de nombreuses espéces présentent des quantités variables de sécrétion de cire de

papilles ou de pores simples ou composés (Anonyme, 2009).

Figure 2 : Cycle de développement de Bemisia tabaci.

1 et 2 Eufs (0.25 mm) ; 3 Larve L1 (0.3 mm) ; 4 Larve L2 (0.37 mm) ; 5 Larve L3 (0.51
mm) ; 6 Larve L4 ou pupe (0.73 mm) ; 7 Adulte (1 mm) (Dourdaine, 2013). L'accouplement
a généralement lieu entre une heure et trois jours apres I'émergence des adultes. Pensent que si
des phéromones sont impliquées lorsque le male courtise la femelle, elles n'agiraient qu’a de
trés faibles distances. Il existe une reproduction asexuée de type arrhénotoque, les femelles non
fécondées produisant alors des males. Dans les zones tropicales, le nombre de générations par

an peut varier de 11 a 15 (Vaissaer et al.,1998).
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La ponte débute quelque temps apres 1’accouplement. Le nombre d’ceufs pondus et la durée
sont tres variables. Une femelle de B. tabaci pond approximativement 200 ceufs et 1’incubation
dure environ une semaine a 25C° (Appert et al.,1982). Trialeurodes vaporariorum peut pondre

150 a 450 ceufs selon la différente température Onillon (1976).

D’aprés Bakayoko (1986), la larve se dégage lors de son éclosion en laissent les deux mortiers

du chorion a position initiale.
2.3.Prise alimentaire

Les larves et les adultes des aleurodes piquent les tissus végétaux (les feuilles en général) pour
sucer la seéve élaborée dans les vaisseaux du phloéme ou les liquides intracellulaires. Il s’en suit
un affaiblissement de la plante qui flétrit. Les aleurodes sont parmi les pires ravageurs en plein
air dans les zones tropicales et subtropicales, sur tomate, haricots, manioc, cotonnier,
cucurbitacées, pomme de terre, patate douce, agrumes, plantes ornementales (Soualah et
Osmane, 2009).

2.4.Déplacement des adultes

L'adulte est le stade le plus mobile et responsable de la colonisation de la plante hote. Les
aleurodes peuvent se déplacer et se disperser sur de longues distances en volant et sont
emportés par les courants d'air (Carlos, 2006).

Les adultes de B. tabaci ont deux modes de déplacement : des vols de courte distance au sein
de la masse foliaire et des vols de longue distance. Les adultes qui viennent d'émerger sur les
feuilles les plus basses migrent tout d'abord sur les feuilles de la partie apicale pour s'alimenter
et pondre par la suite. Les vols de courte distance ont lieu pres de la surface du sol. Les vols de
longue distance ont lieu de fagon plus ou moins passive lorsque les insectes sont entraines par
le vent. Ces vols ont plut6t lieu durant le matin et au milieu de la journée, aux heures les plus
chaudes. Par convection, les insectes sont dans un premier temps entraines en altitude. Les
distances de vol sont généralement de I'ordre de quelques centaines de meétres. Avec un vent
favorable, certains individus seraient théoriquement capables d'effectuer des déplacements de

plusieurs kilometre (Vaissaer et al.,1998).
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Figure 3 : Mouches blanches (Bemisia tabaci) : grandeur nature (A);détail d'une mouche
blanche (B) (ZAGHEZ Amel, 2018-2019).

Figure 4 : Larves de B. tabaci (Gatimel, 2008).
2.5. Ecologie

La durée du cycle de développement des aleurodes dépend de la température, de I’humidité
relative, de la photopériode et de la plante hote (Gerling et Howoritz, 1986 ; Maignet, 1995).
Les données concernant cette durée de cycle de développement sur tomate sont tres
hétérogenes. Ainsi Lopez-Avila (1986) trouve qu’a 26,7°C la durée de 27 jours, alors que Tsai
et Wang (1996) trouvent a 25°C une durée est de 18 jours. Dans d’autres étude il s’avere que
développement des ceufs au stade adulte prend de 105 joursa 15°C a de 14 joursa30°C. La

fécondité variait également d'une moyenne de 324 ceufs pondus par femelle a 20°C a 22 ceufs
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a 30°C. En plus de la température, la plante héte joue un réle majeur dans la biologie de B.
tabaci. En effet, Hai et al. (2014) ont constaté que la plante hote avait un impact plus important

sur le développement des ceufs que la température, 'humidité et la photopériode.

Le développement de T. vaporariorum est optimal & des températures inférieures a celle de B.
tabaci. Xie et al. (2011) ont constaté que T. vaporariorum produisait plus d'ceufs et survivait
mieux a 15 et 18 ° C, tandis que B. tabaci en produisait plus et avait une meilleure survie a
24°C.

2.6. Importance économique

Plusieurs espeéces d'aleurodes sont d’une grande importance économique. Elles sont toutes
phytophages et certaines transmettent des virus (Byrne et al.,1990). L’espéce Bemisia tabaci
et I’espéce Bemisia argentifolii ou Bemisia tabaci biotype B) sont des ravageurs communs de
diverses cultures et plantes ornementales dans toute la région méridionale. Les especes
Dialeurodes citri, et Singhiella citrifolii) (synonymisee par la plupart des ouvrages comme
Dialeurodes citrifolii) et 1a I’espéce Aleurothrixus floccosus, sont communes sur les agrumes
et d’autres plantes ornementales en Floride. Récemment, I’espéce Aleurocanthus woglumi a été
trouvée en Floride mais ne pose généralement pas de probléme, ses ennemis naturels gardant
cette espéce sous le seuil économique. Les autres espéces pouvant poser des problémes sont

Trialeurodes abutiloneus et Aleurodicus dugesii (Gregory et al., 2005).
2.7. Plantes hotes

Selon Mound et Halsy (1978), les aleurodes étaient surtout connus comme ravageurs de
culture de plein champ dans les pays chaud, récemment, ils sont est devenue responsable aussi

de dégat en serre dans le monde entier.

Le recensement le plus récent Greathead (1986) indique que les aleurodes été observé dans le
monde entier sur 506 plantes hotes appartenant a 74 familles différentes. Les principales
familles concernées sont les suivantes : Astéracées (56 espéces), convolvulacées (20 espéces),
cucurbitacées (17 especes), euphorbiacées (32 espéces), fabacées (96 espéces), malvacées (35

especes) et solanacées (33 especes) (Vaissaer et al.,1998).

Bemisia tabaci, I'espéce est extrémement polyphage, particulierement le biotype B qui s'est
répandu dans une grande partie des régions tropicales. Les cultures les plus attaquées sont la

tomate, les cucurbitacées, I'aubergine, parfois les choux et la laitue, mais aussi de nombreuses
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cultures florales et des mauvaises herbes. Il se développe peu sur haricot, poivron et piment
(Ryckewaer, 2011).

Trialeurodes vaporariorum est également tres polyphage. Il se développe surtout sur tomate,
haricot, cucurbitacées, aubergine, fraisier et sur cultures ornementales et de nombreux

adventices (Ryckewaer, 2011).

Aleurotrachelus trochoides, est inféodé aux Solanacées (surtout poivron et piment, et dans une
moindre mesure sur tomate et aubergine) et aux Convolvulacées (patate douce) (Ryckewaer,
2011).

2.8. Répartition horizontale ou inter-plante des foyers des aleurodes

La répartition des aleurodes dans les serres se fait par foyers. La cause de formation de ces
foyers reste inconnue, méme si la migration sur de courtes distances semble hautement
dépendre de la direction du vent (Blackmer et Byrne, 1993 ; Byrne et al., 1996 ). Peu de
travaux sont menés sur ce type de dispersion, alors que beaucoup portent sur les phénoménes
migratoires de cet insecte (Byrne, 1999). Globalement, aucun déplacement vers les zones plus
favorables (plus chaudes) pour le développement de cette espeéce n’a été observé. Ni la structure
de la serre, ni les facteurs qui y regnent, ni la qualité des plantes supports ne semblent influencer
cette distribution. Mais les avis divergent. Ainsi, d’apres (Maignet, 1995) cette répartition des
foyers serait aléatoire, contrairement a ce que les praticiens observent dans les serres ou les
foyers sembleraient apparaitre toujours aux mémes endroits (Byrne, 1999 Cité par Bonato et
Bousquet, 2007).

2.9. Les dégats

Les aleurodes, qui utilisent des piéces buccales modifiées pour sucer la seve des plantes,
endommagent les plantes de quatre manieres (deux sont directes et deux sont indirectes), trois

de ces dégats ressemblent a ceux occasionnés par les pucerons.
2.9.1. Dégats directs

Les dommages directs sont causes par leur alimentation, qui élimine la seve des plantes et
ralentit leur croissance, en particulier chez les jeunes plantes. L'alimentation les aleurodes a été
associée a plusieurs désordres des plantes, notamment des feuilles d'argent de courge, le
blanchiment des tiges et le blanchiment des poinsettias et des Iégumes cruciféres, ainsi qu'une

maturation irréguliere des tomates (Carlos, 2006).
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Les mouches injectent une salive durant le processus de nutrition. Cette salive contient des
enzymes et des toxines qui perturbent les processus physiologiques des plantes. Ces
perturbations peuvent étre a I’origine d’une maturité précoce et d’une coloration irréguliére des
fruits de tomate. Ces mémes toxines sont aussi a I’origine de I’aspect argenté des feuilles de la
courgette. Selon la plante hote, des symptomes variant d’une simple chlorose jusqu’a la

déformation des fruits peuvent étre observés (Anonyme, 2017).

Ce qui provoque une anomalie du fruit appelée tomate a maturation irréguliére (TIR) (Perring
et al., 2018). Des niveaux de population importants peuvent causer la mort des plantes (Zaghez
2019).

Figure 5 : Dégats des aleurodes.

2.9.2. Dégats indirects

Les dommages indirects des aleurodes sont causes par les grandes quantités de miellat sécrétées
durant la prise alimentaire. Le miellat peut recouvrir les plantes et favoriser le développement
de la fumagine, ce qui réduit la capacité des feuilles a utiliser la lumiere pour la photosynthese)
(Carlos, 2006). Les aleurodes, qui utilisent des pieces buccales modifiées pour sucer la seve
des plantes, endommagent les plantes de quatre maniéres (deux sont directes et deux. Le miellat
rendant la surface collante et noire. Il s'agit notamment de Penicillium sp.,Cladosporium
herbarum (Pers.), Fumago vagans Pers. (Lloyd, 1922) et Cladosporium sphaerospermum Link

(Perring et al., 2018).  En plus de ¢a, les aleurodes peuvent étre porteurs et transmettre des
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maladies virales pouvant endommager gravement les plantes sensibles (Figure 04) (Zaghez,
2019).

2.10. Meéthodes de lutte

Afin d’empécher la prolifération d’aleurodes sur les cultures, mais ¢galement dans les environs

immeédiats des parcelles, la lutte contre ce vecteur peut se faire de differentes fagons.

2.10.1. Mesures préventives

v Etre conscient que tout achat de plantes, semis ou boutures de I’extérieur peut
potentiellement étre dangereux; établir un systéme de quarantaine en prévention.

v Des piéges jaunes collants doivent étre disposés dans les serres et étre examinés
régulierement afin de déceler la présence des aleurodes.

v Demandez a vos visiteurs qu’ils prennent les précautions d’usage surtout s’ils ont visité
d’autres serres avant.

v A la fin des cultures, faire un bon nettoyage et une désinfection des lieux et des
équipements.

v Un «vide sanitaire » entre deux cultures est un excellent moyen de prévention.

2.10.2. La lutte physique

Consiste a I’utilisation des mulch (paillage plastique), des rayons ultraviolets (utilisé les pallis
d’aluminium qui ¢loignent les aleurodes, le plastique absorbant les UV a été utilisé dans les
tunnels et dans d’autres formes dans les cultures protégées pour réduire la colonisation des
cultures par les aleurodes et d’autres organismes nuisibles) (Perring et al. 2018). Des
pépinieres, par des filets « insecte-proof » permet d’éviter la contamination des jeunes plants.
Cependant, I’inconvénient de ces filets est la finesse de leur maillage, entrainant une réduction
de la circulation d'air, ce qui engendre une augmentation des températures et de 1’humidité
relative dans la serre. Cette augmentation favorise les désordres nutritionnels et les maladies
fongiques (Botrytis cinerea Pers.), imposant une adaptation de la gestion climatique d’autant
plus drastique pour les mois de mai, juin, juillet et aolt, durant lesquels la réduction de
I’humidité relative est sensiblement plus forte (-4% contre -3% dans la serre sans filet et al., )

(Fatnassi, 2004 cités par Bonato et Bousquet, 2007).

2.10.3. La lutte intégrée
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Les producteurs disposent de plusieurs choix pour lutter contre les aleurodes et les virus
vehiculés par ces derniers (Perring et al., 2018).

La stratégie de lutte intégrée pronant le contréle biologique est essentiellement basée sur le
lacher inoculatif de parasitoides (Eretmocerus mundus et Encarsia formosa) et/ou de prédateurs
polyphages (Macrolophus caliginosus et Nesidiocoris tenuis). Cependant, des facteurs limitant
’utilisation de ces méthodes a grande échelle ont été identifiés : le manque d'alternatives
biologiques pour lutter contre certains ravageurs, un faible rapport colts/bénéfices, une
méfiance de la part des agriculteurs, des codts additionnels en termes de conseils techniques et
des seuils de tolérance strictement limités (Anonyme, 2017).La biologie des aleurodes et les
méthodes de lutte autorisees varient en fonction des pays, en dépit des procédures en cours au
niveau européen pour uniformiser les pesticides autorisés dans les différents pays. Afin

d’adapter le module de formation a votre région, vous devrez (Anonyme, 2017) :

e Adapter la description biologique des aleurodes et identifier les espéces
présentes dans votre région.

e Déterminer leur importance en tant que ravageur.

e Répertorier les outils de surveillance disponibles dans votre pays. - Répertorier
les méthodes de lutte disponibles dans votre pays (Anonyme, 2017).

2.10.4. Les especes nuisibles des aleurodes

Dans les cultures maraicheres, il existe deux especes nuisibles d’aleurodes :

Trialeurodes vaporariorum (Westwood) et Bemisia tabaci (Gennadius) (Gatimel, 2008).

Plusieurs criteres permettent de distinguer ces deux especes (Gatimel, 2008) :

» Les ceufs mirs de B. tabaci sont jaunes et ceux de T. vaporariorum sont noirs.

» Les pupes de B. tabaci sont plus aplaties que celles de T. vaporariorum qui ressemblent
a des petites boites rondes ciliées (franges de poils).

» Les adultes de B. tabaci sont plus petits et plus minces (ailes en « toit ») que ceux de T.
vaporariorum qui ont une forme plus triangulaire (ailes en « delta »).

» Enfin, les adultes de B. tabaci peuvent étre presents sur la totalité de la plante méme si
généralement, ils se concentrent sur les trois feuilles supérieures comme cela est le cas

pour les adultes de T. vaporariorum (Zaghez, 2019).
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Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

3. Présentation de la région d'étude:
La présentation de la région d'étude s'est portée sur la localisation géographique, les facteurs

climatiques et le contexte géologique de la région d'étude.

3.1. Localisation géographique de la région d'étude:

La wilaya de Tlemcen su situe a I'extréme Nord-Ouest de I'Algérie, entre le 34° et 35° de
latitude Nord et le 1° et 2° de longitude Ouest. Elle regroupe actuellement 20 dairas et 53
communes dont le chef-lieu de wilaya est Tlemcen Elle s'étend sur une superficie de 9061 km?,
son territoire est formé d'un ensemble de milieux naturels se succédant d'une maniere
grossiérement parallele avec, au nord, la chaine montagneuse des Traras, au sud, les plaines et
plateaux limités par les monts de Tlemcen et la zone steppique qui s'étend jusqu'aux frontieres
avec la wilaya de Nadma. Le groupement des communes de Tlemcen, Chetouane et Mansourah
occupe 112,20 km 2 constituant le bassin intérieur de Tlemcen, regroupant une population de
236 000 habitants.

Figure 6 : Carte géographique de la wilaya de Tlemcen.

(ww.google.com/search?q=carte+de+tlemcen&rlz).
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3.1.1. Climat:

La wilaya de Tlemcen a un climat méditerranéen, repose sur 1’opposition entre hiver océanique
ou' la wilaya est ouverte aux dépressions maritimes et un été désertique qui provoque la montée
et le stationnement d’une chaleur persistante durant toute la saison. La pluviométrie est une

maniére générale soumise a une double irrégularité inter saisonnier et interannuelle.

3.1.2. Le vent:
Vitesse moyenne du vent
venteux venteux
25 km/h
20 km/h
m 19 fér
16.2 km/h : 2
: 10 mai 30 oct.
15 km/h w‘\..__,_,—-\_‘m_:g km/h 4 300t 140kmtE
11,8 km/h
10 km/h
5 km/h
O km/h . , . - - . .
janv.  féwr. mars avr. mai juin  juil. aolt sept oct. nov. déc

Figure 7 : Vitesse moyenne du vent

https://fr.weatherspark.com/y/40179/M%C3%A9t%C3%A90-habituelle-%C3%A0-Chetouane-

Alg%C3%A9rie#Sections-Wind

La moyenne des vitesses des vents moyens horaires (ligne gris foncé), avec bandes du 25e au
75e percentile et du 10e au 90e percentile.
La direction horaire moyenne principale du vent a Chetouane varie au cours de I'année.

Le vent vient le plus souvent souvent du nord pendant 2, ou 3mois, du 21 juin au 1 septembre,
avec un pourcentage maximal de 36 % le 21juillet. Le vent vient le plus souvent de
I'ouest pendant 9,7 mois, du 1 septembre au 21 juin, avec un pourcentage maximal de 43 %le 1

janvier.
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3.1.3. Température:

Température moyenne maximale et minimale
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Figure 8 : Température moyenne maximale et minimale.

La température moyenne quotidienne maximale (ligne rouge) et minimale (ligne bleue), avec
bandes du 25e au 75e percentile et du 10e au 90e percentile. Les fines lignes pointillées sont

les températures moyennes percues correspondantes.

La figure ci-dessous montre une caractérisation compacte des températures horaires moyennes
pour toute I'année. L'axe horizontal représente le jour de I'année, I'axe vertical I'heure du jour,

et la couleur représente la température moyenne pour cette heure et ce jour.
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3.1.4. Précipitation:
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Figure 9 : Moyenne de précipitation quotidienne.

Le pourcentage de jours durant lesquels divers types de précipitation sont observés, excepté les
quantités traces : pluie seulement, neige seulement et mélange (de la pluie et de la neige sont

tombées au cours de la méme journée).
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Figure 10 : Pluviométrie mensuelle moyenne.

Pour montrer la variation au cours des mois et pas seulement les totaux mensuels, nous
montrons lI'accumulation de pluie au cours d'une période glissante de 31 jours centrée sur
chaque jour de I'année. Chetouane connait des variations saisonnieres modérées en ce qui

concerne les précipitations de pluie mensuelles.
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La période pluvieuse de I'année dure 9,2 mois, du 30 ao(t au 7 juin, avec une chute de pluie
d'au moins 13 millimétres sur une période glissante de 31 jours. La plus grande accumulation
de pluie a lieu au cours des 31 jours centrés aux alentours du 16 novembre, avec une

accumulation totale moyenne de 53 millimétres.

La période séche de I'année dure 2,7 mois, du 7 juin au 30 aodt. La plus petite accumulation de

pluie a lieu aux alentours du 22 juillet, avec une accumulation totale moyenne de 3 millimétres.

La quantité de pluie moyenne (ligne continue) accumulée au cours d'une période glissante de
31 jours centrée sur le jour en question, avec bandes du 25e aux 75 percentiles et du 10e au 90e
percentile. La fine ligne pointillée représente la chute de neige moyenne mesurée en eau

correspondante.

3.2. Méthodes de travail
3.2.1. Choix des communes et des sites

Afin de collecter et d’étudier la dynamique des aleurodes dans la culture de tomate de la région

de Tlemcen, nous avons choisis trois exploitations différentes:

3.2.1.1. Exploitation BENTABET Abdellatif, commune de CHETOUANE

34554 FN9:N 1°16'35.8°W

N T TR o

Figure 11:Site d’exploitation BENTABET abdellatif

05/03/2020 nous avons visité le site d’exploitation BENTABET abdellatif

Superficie totale de I’exploitation : 0,34h
Nombre de serre : 05

Variété :Zain 40
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3.2.1.2. Exploitation BENAISSA lahcen, commune de FELLAOUCEN

Figure 12 : Site d'Exploitation BENAISSA lahcen.

07/03/2020 nous avons visité le site d’exploitation BENAISSA lahcen

Superficie totale de 1’exploitation : 0,46ha
Nombre de serre : 09.
Variété : Joker

3.2.1.3. Exploitation NASSOUR ABDERRAHIM, Commune de Remchi

Figure 13 : Site d'exploitation NASSOUR Abderrahim.

09/03/2020 nous avons visité le site d’exploitation NASSOUR Abderrahim
Superficie totale de I’exploitation : 0,21ha

Nombre de serre : 04
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Variété : Yakota

3.3. Matériel:

L'objectif de la présente recherche est d'effectuer un comptage des aleurodes de tomates,
capturée en prospectant les pieges une fois par semaine, afin de suivre I'évolution de la

population au cours de la saison printaniére de 2020.

Notre travail est porté sur la culture de la tomate variété Zain. 40 des feuilles de cette culture
sont secouées et d’autres sont enlevé et les transférer au laboratoire afin de collecter les

aleurodes.

Figure 14 : Fruit de tomate (variété de Zain 40) (Photo Originale).

3.3.1. Materiel de laboratoire
Nous avons utilisé le matériel suivant :
- Loupe binoculaire.

- Pinceau fin.

- Lame et lamelle.
Tubes en plastique,
- Ethanol a 70%.

- Etiquettes

3.3.2. Matériel de terrain
e Loupe de poche.

e Piége collant jaune.
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e Tubes en plastique.
3.4.Description de la serre et méthode de culture:

» Station Chetouane

La culture de la tomate est menée sous serre de surface de 400 m? (50m X 8m), BNaelle est
cultivée par la variété de tomate Zain 40 suivant les pratiques adoptées dans la région de
Tlemcen. En effet, avant 1’installation de la culture un labour du sol est réalisé a profondeur de
50cm durant le mois d’Aout, un fertilisant organique est appliqué par apport de déchets des
volailles déja desséché puis distribué dans le sol de la serre en méme temps que le labour. La
fertilisation chimique est réalisée une seul fois durant le mois janvier par le produit (Microcare).

L’irrigation est réalisée par le systéme goutte a goutte.

La pépiniere est installé le 02-10-,2019 apres deux semaines, les plantules sont repiquées dans

la serre sur 8 ligneés espacés de 1m. Et un espace entre les plantes d’environ 1m.

Le traitement chimique est apporté par pulvérisation de produit (Vertimic) durant les mois de

Décembre et Mars.

Figure 15 : La serre de Tomate (18-02-2020) (Photo Originale).

» Station Fellaoucen

Il s’agit d’une serre de 400m2 de surface (8m X 5m), elle est cultivée par la variété de tomate
Joker. Apres préparation du sol par un labour, la fertilisation organique est assurée par les
déchets des chevres desséchées, et la fertilisation chimique est réalisée par apport du fertilisant
NPK (12-12-36).

La pépiniére est installée le 20-02-2020, et apres deux semaines les plantules sont repiquées
dans la serre sur 8 ligneés avec un distants de 1m, la distance entre les plantes est de 1m.

32

——
| —



Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

Le traitement chimique ce fait plusieurs fois (environ un traitement par deux semaine) par la

pulvérisation du produit. Option de la serre et technique culturale.

Figure 16 : La serre de Tomate (20-02-2020) (Photo Originale).
» Station Remchi

Il est située a 25Km du centre de la wilaya de Tlemcen, quatre serre dont quatre serre chacun
d’entre eux présente une superficie de 400m2 et contient 1120 plantes de tomates repartie
sur sept rang et espacees de 30cm.Le sol sablo-limoneux, a subi un traitement contre les
nématodes a galle le 24/11/2019. Le semis des grains de tomate est réalisé durant la

deuxiéme semaine du mois de Novembre, suivi d’un repiquage des plantes de tomate en

Figure 17 : Vue interne et externe de la serre de Tomate (20-02-2020) (Photo Originale).

33

——
| —



Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

3.5. Echantillonnage pour l4identificqation des espéces des aleurodes

Afin de connaitre la morphologie des aleurodes (les espéces présentes) dans les trois sites
d’étude, nous avons effectué des échantillonnages hebdomadaires depuis le mois Mars jusqu’a
la fin de la culture durant la campagne agricole 2019/2020. Pour cela nous avons choisi deux
serres de tomate, d’oU nous avons choisi aléatoirement 10 plantes, dont nous avons secoué 5
feuilles par plante au-dessus d’un plateau blanc. Les individus tombés sont collectés et
conservées dans des tubes en plastique contenant de I’éthanol a 70% et transférés au laboratoire.
Des feuilles sont enlevees, ensachée et ramenées au laboratoire a la recherche des nymphes

d’aleurode pour identification ultérieure.
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3.6. Suivi de la dynamique des populations des aleurodes

Nous avons suivi I’évolution des aleurodes adultes en fonction du temps au niveau des serres
de tomate. En effet, trois piéges collants sont installés dans chaque serre a distance égales (un
piége par 150 m?). Les piéges sont accrochés a 25 cm au-dessous des plantes, ils sont remplacés

chaque semaine a jour fixe et sont ramené au laboratoire.
3.6.1. Détermination des espéces des aleurodes
» Triage
Apres le transfert des boites de pétrie au laboratoire, les aleurodes sont Z triees et conservés

dans des tubes étiquetés contenant toujours de 1’éthanol a 70%.

» Montage

Les aleurodes adultes et les nymphes du quatriéme stade larvaires sont montés sous loupe
binoculaire sur lame et lamelle en utilisant les medium Hoyer, et séché dans 1’étuve a 40°C

pendant deux jours.

> ldentification

Les espéces des aleurodes sont déterminées par le stade larvaire 4 (la nymphe) et a l'aide des
chercheurs de I'INPV.

Figure 20 : Observation des échantillons par la loupe (Photo Originale).

Nous avons analysé les échantillons ramenés au laboratoire a lI'aide d'une loupe (grossissement
10X40).
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3.6.2. Suivi la dynamique

Les plaques jaunes sont transférées au laboratoire, et a I’aide d’une loupe binoculaire les adultes

des aleurodes sont dénombrés afin de voir leur évolution en fonction du temps.

Les feuilles aussi sont examinées sous la loupe binoculaire a la recherche des larves qui sont

dénombrés. Aussi, les aleurodes collectés par secouage sont dénombrés sous la loupe
binoculaire toujours.
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Chapitre 1V : Résultats et discussions

4. Résultats et discussions

La température est le facteur abiotique majeur dont dépendent directement les aleurodes pour
leur croissance et leur survie. Donc, plus la température est élevé plus le développement des

aleurodes est élevé.

Mais aussi on a d'autres facteurs qui ralenties et diminuer le développement des aleurodes

comme les insecticides et le désherbage.

4.1.Etude des aleurodes capturés par les piéges a phéromones dans les trois stations:
4.1.1. Station de Chetouane:
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Les dates de sortie

Figure 21 : Infestation de Bemisia tabaci pour la station de Chetouane.

Cette figure représente le nombre d'individus des aleurodes qui se développe d'un jour a un
autre coincide avec une température élevée. Commence avec 4 individus et termine avec 13

individus en troisieme sortie.

» Dynamique des adultes de Bemisia tabaci dans la station de Chetouane

L’échantillonnage hebdomadaire était initié depuis le 05-03-2020 jusqu’au le 17-03-2020. La
courbe du vol des adultes de B. tabaci est tres variable dans les temps. Les premiers adultes de
B. tabaci sont apparus le 05-03-2020 avec une moyenne de 7,7 d’individus par piége et 6

individus collectés par secouage. Ensuite le nombre commence et continue d’augmenter en

fonction du temps, ceci est di peut étre a I’augmentation des températures.
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» Sur les feuilles

Un nombre moyen de 6 adultes sont collectés le 03-03-2020, ce nombre d’individus diminue
en fonction du temps jusqu’a la ne collecté aucun individu le et 08-03-2020, puis augmente
pour atteindre le nombre moyen de 6 individus le 13-03-2020, et diminue encore pour collecter
un nombre moyen de 1 individus le 17-03-2020, il augmente encore et atteint le nombre moyen
de 4 individus le 18 avril, ensuite il augmente encore a la fin de la culture, durant ce temps les
températures commencent a augmenter et les aleurodes sont a la recherche d’une autre plante

hote, peut étre une mauvaise herbe ou une autre culture adjacente.

4.1.2. Station de Fellaoucen:
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Figure 22 : Infestation de Bemisia tabaci pour la station de Fellaoucen.

Pour la station de Fellaoucen et d'aprés la figure, lI'infestation de B. tabaci commence par 2

individus et se termine avec 15 individus.

» Dynamique des Nymphes de Bemisia tabaci dans la station de Fellaoucen

L’évolution du nombre de nymphes de B. tabaci dans cette station est presque similaire a celle
de la région précédente, qui fait sortir trois générations (figure21). La premiere commence le
07-03-2020 (2 nymphe) atteint son maximum le 10-03-2020 (avec une moyenne de 8,8
nymphes) et se termine le 15-03-2020 (avec une moyenne de 0 nymphes), a partir de cette date
commence la deuxiéme génération qui atteint son maximum le 17-03-212020 (avec une

moyenne de 8,8 nymphes), et se termine le 18-03-2020 (avec une moyenne de 7 nymphe.
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4.1.3. Station de Remchi
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Figure 23 : Infestation B. tabaci pour la station de Remchi.

La figure précédente, le nombre d'individus de nymphe B. tabaci qui se développe d'un jour a

un autre, commence avec 5 individus et termine avec 12 individus en troisiéme sortie.

» Dynamique des Nymphes de Bemisia tabaci dans la commune de Remchi

L’évolution du nombre de nymphes de B. tabaci dans cette commune est presque similaire a

celle de la commune précédente, qui fait sortir trois générations (figure:23)

La premiere commence le 06-03-2020 (1 nymphe) atteint son maximum le 13-03-2020 (avec

une moyenne de 7.5 nymphes) et se termine le 15-03-2020 (avec une moyenne de 5 nymphes).
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4.1.4. Les trois stations
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Figure 24 : Infestation B. tabaci dans les trois stations.

L’évolution de la population de B. tabaci en fonction du temps dans les trois stations d’étude
est déterminée par le dénombrement hebdomadaire des adultes (capturés par les piéges collants
et collectés des feuilles, et des nymphes (collectées des feuilles) depuis le mois de Mars. Nous
avons tracé la courbe d’infestation des nombres d’adultes pour les trois stations, d’apres les

graphes tracés, on peut observer que I’évolution de la population est trés variable dans le temps.

Figure 25 : I’adulte de Bemisia tabaci sur piege (Photo Originale).
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Figure 26 : Les dégats de Bemisia tabaci sur feuilles (photo Originale).

Nous avons constaté durant les sorties réaliser dans les serres de tomate de trois station que ce
ravageur s’attaquais surtout aux jeune plantes, aussi il était localisé dans la partie inferieur des
jeunes feuilles (Figure26 -A), ce qui provoque le jaunissement de ses feuilles (Figure 26 -B),
et leur desséchement (Figure 26-C), ceci est d0 aux piqures d’alimentation de B.tabaci, qui

pour sucer la salive des jeunes organes de la plante (dégats directs) (Carlos, 2006).

Figure 27 : Formation de la fumagine noire sur feuilles de tomate (Photo Originale).

Il y a aussi la sécrétion par B.tabaci d’une substance collante appelée miellat qui cause un
déséquilibre dans la photosynthése et ceci pour deux raison : Elle ferme les ouvertures
(stomates) responsables a I’inspiration et elle favorise la formation de fumagine noire sur la

surface de la plante, ce qui nuit a la photosynthése (Figure 27) (Carlos, 2006).

41

——
| —



Chapitre 1V : Résultats et discussions

Figure 30 : Nymphe de Bemisia tabaci (Photo Originale).

L’espéce Bemisia tabaci est trés dangereuse, elle est extrémement polyphage. Les cultures les
plus menacées sont la tomate, les cucurbitacées, I'aubergine, piment, manioc parfois les choux
et la laitue, mais aussi de nombreuses cultures florales et des mauvaises herbes peuvent étre

attaquées par cette insecte, alors qu’il Il se développe peu sur haricot, poivron et piment
(Carmen, 2010).

La durée de son cycle dépend de la température, de I’humidité relative, de la photopériode et

de la plante hote (Gerling et Howoritz, 1986 ; Maignet, 1995).
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Bounoua et Brahimi (2011) dans la commune de Remchi durant I’année 2011 sur la tomate
(variété de Yakota) comme plante héte, ils ont enregistrée trois générations mais a des
différentes dates, ceci est d0 peut étre aux conditions climatiques, la date de semis de la tomate.
En effet, Nous avons constaté que les adultes de B. tabaci apparaissent dans la commune de
Remchi avant la commune de Chetouane, donc on peut dire que la date de plantation est le
responsable de cette différence (La date de plantation dans la commune de Chetouane et la date

de plantation dans la commune de Remchi et Fellaoucen.

D’apreés les résultats de la dynamique de 1’espece B. tabaci, nous avons constaté que des adultes
ailées sont apparus a partir du mois de Février, avec un nombre moyen maximal moyen de 7
par pieges, ce résultat est presque identique a celui trouvé par les agronomes (Bounoua &
Brahimi (2011).

Le nombre moyen total des adultes capturés par les piéges collants dans la commune de
Chetouane est aussi presque est presque égal a la valeur qui I’on enregistré dans la commune
Fellaoucen. Cette égalité est peut lier par 1’utilisation de la méme variété dans les différentes
communes (la plante dans les trois communes on le méme pouvoir de résistance contre les
ravageurs), cependant B.tabaci a une relation avec la croissance de leur hote, aussi on peut dire

que les méme pratiques culturales jouent un role.

Dans notre étude nous avons remarqué que les courbes des adultes sur les feuilles sont situées
sous la courbe des adultes sur pieges dans les trois communes, on peut expliquer cela par la
présence de la substance collantes dans les pieéges donc tous les insectes qui touche le piége est

capturé fixées comme cette espece est attirée par la couleur jaune Gatimel (2008).

Dans notre résultat nous avons constaté que la durée du cycle vie de B. tabaci change d’une
génération a une autre. La durée de son cycle dépend de la température, de I’humidité relative,
de la photopériode et de la plante hote (Gerling et Howoritz, 1986 ; Maignet , 1995). Aussi
Muller et al., ( 2018) ont mentionné que le cycle biologique moyen de Bemisia tabaci est de
35 jours a 18 C°, de 21 jours a 25 C°, et de 18 jours 30 C°. D’un autre coté (Gatimel , 2008) a
indiqué que sous un climat subtropical la durée de développement larvaire (ceuf a adulte) oscille

autour d’une vingtaine de jours et la longévité des adultes varie entre 10 a 15 jours.
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Conclusion

Les maladies de la tomate causent des pertes quantitatives et qualitatives a travers les zones de
culture. En Algérie, le spectre d’apparition et de développement des pathologies prend de

I’ampleur d’année en année.

Notre étude a été réalisée sur des cultures de tomate dans la wilaya de Tlemcen. Les cultures
de la tomate suivies sont sous serre et plein champs. Nos prospections sur terrain et analyse
au laboratoire, nous ont permis d’identifier une seule espéce d’aleurode qui est B.misia tabaci.
- L échantillonnage des aleurodes par piégeage et par secouage en vue de la détermination de
la dynamique des aleurodes identifiés dans la culture de la tomate dans les trois exploitations
I’une aChetouane, Fellaoucen et Remchi nous a montré 1’évolution continue dans le temps de
Bemisia tabaci depuis que les conditions climatiques sont devenues favorables a son apparition,

jusqu’a la fin de la culture.

L’évolution de la population de Bemisia tabaci a une relation étroite avec les facteurs
climatiques surtout la température et humidité et leur facteur abiotique majeur dont dépendent

directement Bemissia tabaci et leur survie.

Les essais des tests de toxicité par les produits commercialises sur la population de Bemissia

tabaci on montrer que chaque fois la dose augmente de ces produits Fidor et Ghazel la mortalité
De Bemissia tabaci augmente aussi jusqu’a la troisiéme semaine de mortalité atteint a 100%.

Cet insecte a causé des pertes du rendement plus important sur la culture de tomate durant les
années précédentes, pour cela les agriculteurs ont recours a cultiver la tomate de plein champs
en Octobre a cause de climat caractérisé par la température basse durant toute la période
hivernal (défavorable pour I’activité de I’aleurode de la tomate). Il a été constaté que ’activité
de cet insecte augmente avec 1’augmentation de la température, ce qui met un obstacle pour la

lutte chimique.

Pour faire face aux ces ennemis de la tomate, il est recommander d’accompagner 1’agriculteur,
et cela par I’établissement des journées de la vulgarisation et sensibilisation sur les méthodes

de la prévention et la lutte contre ces maladies et ravageurs.

Il devient tres important de continuer cette étude et prospecter d’autres exploitations dans la
région de Tlemcen, déterminer le seuil de nuisibilité pour cette région et choisir la meilleur date

et la meilleur méthode de traitement.
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