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Résumé 

La tomate, Solanum lycopersicum L., est le deuxième légume le plus cultivé et consommé au 

Burkina Faso. Elle est cependant attaquée par de nombreux nuisibles dont Tuta absoluta Meyrick, 

une mineuse qui en réduit les rendements. L’objectif général de cette étude était la recherche 

d’alternatives à la lutte chimique contre T. absoluta. Nous avons sélectionné la punaise prédatrice 

Nesidiocoris tenuis comme axe de recherche. En effet, il est ressorti de notre recherche de 

littérature que cette punaise était un agent de lutte efficace et commercialisé dans de nombreux 

pays. Associée au piégeage de masse et, à l’utilisation de Bacillus thuringiensis, cette punaise 

pourrait être une alternative crédible dans le contexte burkinabè. 

La capacité de N. tenuis à se nourrir d’œufs de T. absoluta croît au cours de son développement. 

Les larves L1 (18,4± 12,7 œufs en 24 h) sont les moins voraces tandis que les adultes (45,0 ± 9,9 

œufs en 24 h) sont les plus voraces. Nesidiocoris tenuis n’arrive à prédater les larves L1 de T. 

absoluta (3,0 ± 1,5 larves en 24 h) qu’à partir de son stade L3 à lui. Cette capacité croît également 

avec son développement jusqu’au stade adulte où il arrrive à consommer 11,0 ± 1,8 larves en 24 

h. Seules les larves L5 de N. tenuis arrivent à prédater les stades L2 de T. absoluta (4,4 ± 1,6 larves 

en 24 h). 

L’exposition des larves L5 de N. tenuis aux insecticides montre que l’Abamectine, l’Emamectine 

benzoate, le Spinosad et le Spinetoram dont les CL50 sont comprises entre 0,77 et 4,94 mg/l sont 

toxiques avec 100% de probabilité d’anéantir toute la population du prédateur en 24 h s’ils sont 

utilisés à la dose recommandée. Par contre, l’application de B. thuringiensis, l’huile de neem, huile 

de Jatropha curcas, des extraits de Cleome viscosa, d’Ocimum basilicum et de Parkia biglobosa 

maintiendront une partie de la population de N. tenuis dans les parcelles de tomate. Dans 

l'ensemble, ces résultats suggèrent que N. tenuis pourrait être envisagé en lutte intégrée avec ces 

biopesticides contre T. absoluta au Burkina Faso. 

Mots clés : Tomate, Tuta absoluta, Nesidiocoris tenuis, alternatives, lutte intégrée, Burkina Faso  
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Abstract  

Solanum lycopersicum L., a tomato species is the second most widely grown and consumed 

vegetable in Burkina Faso. However, it is attacked by many pests, of which Tuta absoluta Meyrick, 

a leaf miner, has been found to cause yields reduction. The general objective of this study was to 

search for alternatives to chemical control of T. absoluta. The study focused on the predatory bug 

Nesidiocoris tenuis. Indeed, it was revealed from our literature review that this bug was an 

effective control agent which has been commercialized in many countries. In combination with 

mass trapping and the use of Bacillus thuringiensis, this bug could be a credible alternative with 

regards to Burkina context. 

The ability of N. tenuis to feed on T. absoluta eggs is increasing during its development stage. L1 

larvae (18.4± 12.7 eggs in 24 h) are the less voracious compared to the adults (45.0 ± 9.9 eggs in 

24 h). Nesidicoris tenuis was unable to predate L1 larvae of T. absoluta at L3 stage (3.0 ± 1.5 

larvae in 24 h). This ability also increases with its development stage until the adult stage from 

which it consumed 11.0 ± 1.8 larvae in 24 h. Only the L5 larvae of N. tenuis can predate T. absoluta 

at L2 stage (4.4 ± 1.6 larvae in 24 h). 

The exposure of N. tenuis larvae at L5 stage to insecticides shows that Abamectin, Emamectin 

benzoate, Spinosad and Spinetoram with LC50 between 0.77 and 4.94 mg/l, when used 

recommended dose are toxic with a 100% probability of killing the entire population of the 

predators in 24 h. On the other hand, the use of B. thuringiensis, neem oil, Jatropha curcas oil, 

extracts of Cleome viscosa, Ocimum basilicum and Parkia biglobosa will maintain part of the N. 

tenuis population in tomato plots. Overall, these results suggest that the use of N. tenuis could be 

considered as a promising integrated pest management strategy as bio-pesticides to fight against 

the spread of T. absoluta in Burkina Faso. 

Keywords: Tomato, T. absoluta, N. tenuis, alternatives, integrated pest management, Burkina 

Faso 
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INTRODUCTION GENERALE 

Avec une production estimée à 182 256 458 tonnes en 2018, la tomate (Solanum lycopersicum L.) 

est le deuxième légume le plus cultivé à travers le monde après la pomme de terre (368 168 914 

tonnes) (FAOSTAT, 2018). Selon la même source, les trois grands pays producteurs (Chine, Inde 

et Etats-Unis) contribuent pour 51,4 % à la production mondiale avec respectivement 33,82 %, 

10,63 % et 6,90 %. En Afrique, l’Egypte (3,63%), le Maroc (0,77%), la Tunisie (0,74 %) et 

l’Algérie (0,72 %) sont les grands pays producteurs. Ces quatre pays ont participé pour 5,82 % à 

la production mondiale de tomate en 2018 (FAOSTAT 2018).  

Au Burkina Faso, la tomate est classée deuxième légume après l’oignon avec une production 

estimée à 167 400 tonnes au cours de la campagne 2018-2019, soit environ 20,28 % de la 

production totale de légumes du pays (MAAH, 2019). Elle a été produite dans 4844 sites 

maraîchers sur une superficie de 43050 ha durant la campagne 2018-2019 (MAAH, 2019). La 

production de tomate contribue non seulement à résorber le chômage mais participe aussi à 

l’équilibre alimentaire des ménages, en même temps qu’elle est source d’entrée de devises pour le 

pays à travers son exportation. Elle a apporté plus de 78 milliards de FCFA à l’économie nationale 

en 2018 (MAAH, 2019). 

Malgré cette place de choix dans la production maraîchère, les quantités de tomate produites 

restent insuffisantes pour couvrir les besoins internes et satisfaire la demande extérieure sans cesse 

croissante. Le rendement moyen de la tomate est estimé à 10,91 t. ha-1 (FAOSTAT, 2018) ; ce qui 

est faible comparativement à la moyenne mondiale qui est de 38,27 t. ha-1 (FAOSTAT, 2018) et 

au potentiel de 28 à 45 tonnes des variétés produites au Burkina Faso (MRSI, 2014). 

Plusieurs contraintes abiotiques et biotiques (dont les insectes) sont à l’origine de la faiblesse des 

rendements. Au complexe bio agresseur Bemisia tabaci (Gennaduis) et Helicoverpa armigera 

(Hubner), vient s’ajouter la mineuse sud-américaine de la tomate Tuta absoluta (Meyrick). La 

présence de cette mineuse a été révélée pour la première fois au Burkina Faso par Son et al., 

(2017a) et dans tous les sites de production de tomate à travers le pays (DPVC, 2019). Ce 

lépidoptère de la famille des Gelechiidae est considéré comme l'un des ravageurs les plus 

dévastateurs de la tomate dans son aire d’origine (Siqueira et al., 2000). Il peut causer des pertes 

allant jusqu'à 100% si aucune méthode de gestion n’est appliquée (Desneux et al., 2010 ; Badaoui 
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et al., 2011). Même s’il n’existe pas pour le moment d’étude qui montre les effets néfastes de ce 

déprédateur sur la culture de tomate au Burkina Faso, on sait qu’il a été à l’origine de l’abandon 

total de parcelles exploitées dans certains sites de production de tomate (Sawadogo, 2019, 

communication personnelle). 

Pour faire face à cette nouvelle menace, l’application systématique des pesticides de synthèse est 

la pratique couramment utilisée par les producteurs. Malheureusement, le caractère endophyte des 

larves du ravageur réduit les effets des pesticides, conduisant certains producteurs à augmenter le 

nombre de traitements et à appliquer des doses de plus en plus fortes. De plus, T. absoluta a 

développé une résistance à une large gamme de pesticides dont les organophosphorés (Haddi et 

al., 2017 ; Zibaee et al., 2018), l'indoxacarbe (Silva et al., 2011 ; Roditakis et al., 2013), les 

spinosynes (Silva et al., 2016), les avermectines (Seiqueira et al., 2001) et les pyréthrinoïdes 

(Haddi et al., 2012 ; Barati et al., 2018), qui constituent 62,5% (Son et al., 2017) des pesticides 

utilisés pour la protection de la tomate au Burkina Faso. L’utilisation abusive des pesticides qui en 

découle pourrait causer de sérieux problèmes à l’environnement ainsi qu’à la santé humaine et 

animale.  

OBJECTIFS 

Face à cette situation, la recherche d’alternatives à la lutte chimique s’avère nécessaire. De 

nombreuses recherches ont prouvé l’existence de solutions chimiques, biologiques, des pratiques 

culturales qui, appliquées seules ou en combinaison, sont efficaces contre T. absoluta. Cependant, 

peu d’études se sont penchées sur la compatibilité de ces différentes méthodes de lutte. 

Ce dernier constat justifie la présente étude intitulée « Recherche d’alternatives aux pesticides 

chimiques pour lutter contre Tuta absoluta (Meyrick, 1971) et de stratégies d’optimisation de 

l’utilisation de Nesidiocoris tenuis (Reuter, 1895), prédateur de ce ravageur au Burkina Faso».  

L’objectif général de cette étude est de contribuer à la réduction de l’utilisation des pesticides 

chimiques de synthèse en matière de culture de tomate au Burkina Faso. 

Spécifiquement, il s’est agi de : 

- Faire le point de l’existence d’alternatives de lutte décrites dans la littérature contre T. 

absoluta et applicables dans le contexte agricole burkinabè ; 

- Évaluer la capacité de prédation de N. tenuis sur les stades œuf et larves de T. absoluta ; 

- Évaluer la capacité de recherche des œufs de T. absoluta par N. tenuis ; 
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-  Comparer le niveau de susceptibilité (concentrations létales) aux pesticides (chimique et 

biologique) entre N. tenuis et T. absoluta ; 

- Évaluer la capacité de développement de T. absoluta sur Gynandropsis gynandra. 

Pour atteindre ces objectifs, les hypothèses suivantes sont émises : 

- H 1 : Il existe des alternatives efficaces de lutte contre T. absoluta décrites dans la littérature 

et applicables au Burkina Faso ; 

- H 2 : N. tenuis s’attaque aux stades de développement œuf et larve de T. absoluta ; 

- H 3 : N. tenuis est capable de rechercher et localiser les œufs de T. absoluta sur les plantes 

de tomate ; 

- H 4 : Certains insecticides sont compatibles avec N. tenuis dans une stratégie de lutte 

intégrée contre T. absoluta ; 

- H 5 : Gynandropsis gynandra n’est pas une plante hôte de T. absoluta.  
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1.1. Tuta absoluta Meyrick 

1.1.1. Taxonomie 

Tuta absoluta a été découverte et décrite pour la première fois en 1917 par l’entomologiste Edward 

Meyrick (Biondi et al., 2018). La mineuse est de la famille des Gelechiidae, qui comprend plus de 

4000 espèces (Biondi et al., 2018). 

La dénomination du ravageur a connu plusieurs modifications. De Phtorimea absoluta, l’espèce a 

ensuite été classée comme Gnorimoschema en 1962 par Clarke puis Scrobipalpula en 1964 et 

Scrobipalpuloides en 1987. Ce n’est qu’en 1994 qu’elle a été ré-décrite comme Tuta absoluta par 

Povolny (Siqueira et al., 2001 ; Biondi et al., 2018). 

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

comme suit : 

Règne: Animalia 

        Phylum: Arthropoda 

               Classe : Insecta 

                   Ordre : Lepidoptera 

                         Sous-ordre : Glossata 

                               Super-famille : Gelechioidea 

                                       Famille : Gelechiidae 

                                             Sous famille : Gelechiinae 

                                                         Genre : Tuta 

                                                            Espèce : Tuta absoluta Meyrick (1917) 

1.1.2. Origine et distribution 

Tuta absoluta était initialement décrite comme originaire d’Amérique centrale. Mais, des 

hypothèses récentes la suggèrent comme originaire des plateaux du centre du Pérou d’où elle se 

serait répandue aux pays d’Amérique latine au cours des années 1960 (Desneux et al., 2011 ; 

Campos et al., 2017 ; Biondi et al., 2018). Elle a été détectée au Chili en 1935, en Argentine en 

1964, pui en Bolivie et au Brésil en 1980 (Siqueira et al., 2001 ; Badaoui, 2018). Après plus de 50 

ans d’établissement en Amérique latine, le ravageur a été signalé pour la première fois en Espagne 
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en 2006 (Urbaneja et al., 2007) à partir d’une population chilienne (Guillemaud et al., 2015). Dès 

lors, il s'est propagé à une vitesse moyenne de 800 km par an vers l'Est et vers le Sud (Biondi et 

al., 2018). Le continent africain a été presque totalement envahi en huit ans depuis sa détection au 

Maroc en 2008, suivie de son invasion de l'Afrique du Sud en 2016 (Son et al., 2017 ; Sylla et al., 

2017 ; Badaoui et al., 2018), exception faite des pays du Sud-Ouest du continent. Cependant, le 

Service d'inspection zoosanitaire et phytosanitaire (USDA-APHIS) du département de 

l’Agriculture des Etats-Unis (SDA-APHIS, 2014 ; Biondi et al., 2018) estime qu'il est présent dans 

la plupart de ces pays. Cette présence s’explique par plusieurs facteurs tels que la proximité 

géographique avec les pays envahis, l’absence de barrières physiques et la probabilité 

d’établissement des modèles de prévisions CLIMEX (Biondi et al., 2018). Aujourd’hui, on observe 

une mondialisation de l’invasion de ce ravageur et sa présence est signalée en Europe, en Afrique 

et en Asie (Figure 1) où il est considéré comme un ravageur primaire de la tomate (Desneux et al., 

2011 ; Biondi et al., 2018 ; Mansour et al., 2018 ; Verheggen et Fontus 2019).  

 

Figure 1 : Historique actuel des invasions mondiales de T. absoluta (en mai 2017) 

a) Calendrier d'invasion et b) Zone de production de la tomate aux États-Unis (à gauche) et                

en Chine continentale (à droite). Les deux principaux pays producteurs de tomate non encore 

envahis. 

 Source : Biondi et al., 2018 
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Tuta absoluta n'a encore été signalé ni aux États-Unis ni en Chine, qui représentent les grandes 

zones de production mondiale de tomate. Cependant, les modèles informatiques projettent une 

forte probabilité d'invasion de ces zones (Tabuloc et al., 2019). 

 

1.1.3. Bioécologie de Tuta absoluta 

La mineuse de la tomate est une espèce diploïde à 2n = 58 chromosomes avec pour ZZ la paire de 

chromosomes sexuels mâles et WZ celle de chromosomes sexuels femelles (Paladino et al., 2016). 

Les papillons de T. absoluta mesurent entre 5 à 7 mm de long avec des femelles plus grandes 

(Desneux et al., 2010). La femelle peut pondre 260 œufs après l’accouplement qui peut durer plus 

de quatre heures et a lieu généralement le matin, 2 à 3 jours après leur émergence (Badaoui, 2018).  

Les œufs, de couleur blanc crème à la ponte, sont déposés séparément ou en groupes de façon 

aléatoire à raison de 2 à 5 œufs (Yagoub, 2019) sur les parties aériennes (jeunes feuilles, tiges 

tendres, bougeons apicaux) de la plante hôte (Cocco et al., 2015 ; Biondi et al., 2018). Quatre à 

cinq jours après la ponte, les œufs vont éclore et les larves néonates pénètrent les parties tendres 

de la plante pour se nourrir (Cuthbertson et al., 2013).  

Les larves passent par quatre stades larvaires avant de se nymphoser dans le sol ou dans les feuilles 

recourbées au bout de 13 à 15 jours (Desneux et al., 2010 ; Tropea Garzia et al., 2012).  

La température optimale de développement de la mineuse est de 30°C et la durée du cycle de vie 

varie de 26 à 75 jours avec des seuils de développement supérieurs et inférieurs estimés à 34,6 °C 

et 14°C respectivement (Martins et al., 2016). Selon Cuthbertson et al., (2013), aucun 

développement ou reproduction ne se produit à basse température. Cependant, T. absoluta montre 

une tolérance au froid avec 50% de survie larvaire, nymphale et adulte à 0°C (pour 11,1 ; 13,3 et 

17,9 jours, respectivement). Aucune diapause n’est observée chez T. absoluta et ses 

caractéristiques biologiques lui permettent d’accomplir plus de 10 générations par an (Biondi et 

al., 2018).  

1.1.4. Plantes hôtes 

La tomate, de la famille des Solanacées, est la plante préférée par T. absoluta (Sylla et al., 2019) 

et sur laquelle il cause le plus de dommages (Cherif et Verheggen 2019). En plus des espèces de 

Solanacées (cultivées ou sauvages), cet insecte peut pondre et se développer sur une large gamme 

de familles de plantes (Cherif et Verheggeen, 2019). En effet, des espèces appartenant aux familles 
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des Solanacées, Amarantacées, Euphorbiacées, Cucurbitacées, Géraniacées, Fabacées, Astéracées, 

Malvacées, et aux Chenopodiacées peuvent permettre un développement partiel ou complet du 

ravageur (Cherif et Verheggen, 2019 ; Yagoub, 2018).  

1.2. Dégâts et pertes occasionnés par Tuta absoluta 

1.2.1. Dégâts  

La mineuse de la tomate représente une menace pour la production de la tomate et relativement 

moins pour les autres espèces de Solanacées cultivées (Biondi et al., 2018 ; Han et al., 2019). Les 

dommages sur la tomate sont causés par les larves qui s’attaquent aux parties aériennes de la plante 

(tiges, feuilles, fruits et fleurs) et pouvant occasionner des pertes de rendement de 50 à 100% si 

aucune mesure de contrôle n’est prise (Polat et al., 2016 ; Han et al., 2019). Les symptômes de T. 

absoluta sont remarquables sur : 

 Les feuilles : les larves pénètrent entre les deux épidermes de la feuille et se nourrissent à 

partir des cellules du parenchyme à l’aide de leurs crochets mandibulaires, entraînant une 

destruction d’une grande partie de la surface foliaire (Badaoui, 2018). Il se forme des plages 

décolorées (Planche 1A) sur la feuille qui finissent par se nécroser, faisant penser à une 

attaque de mildiou (Suinaga et al., 2004 ; Badaoui, 2018) ; 

 Les tiges ou pédoncules : la larve pénètre à l’intérieur des tiges, forme des galeries et  y 

laisse ses déjections (Pereira et al., 2008) ; de ce fait, elle perturbe le développement des 

plantes (Planche 1B) ; 

 Les fruits verts ou mûrs : les tomates présentent des nécroses sur le calice ou des trous 

(Planche 1C) de sorties à la surface (Badaoui, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planche 1 : Symptômes d’attaques de T. absoluta sur feuilles (A), tige (B) et fruit (C). 

 

A B 

C 
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1.2.2. Pertes  

Selon Han et al., en 2019, les pertes économiques occasionnées par le ravageur peuvent être dues 

à : 

 Une réduction de la production liée à l’infestation des feuilles, des tiges, des fleurs et des 

fruits qui peut entraîner une baisse de rendement ; 

 Un coût de gestion supplémentaire ; 

 Une diminution et /ou restriction des échanges entre les pays infestés et non infestés. 

Au Burkina Faso, peu d’études d’évaluation de l’impact économique de T. absoluta sur la 

production de la tomate sont disponibles. Néamoins, une enquête réalisée par Zerbo (2019) dans 

la région du Sahel du pays montre que les pertes causées par l’infestation de T. absoluta sont 

énormes. La production perdue au champ (Planche 2) est estimée à 70,3 ± 22,8 %. En termes 

monétaires, la perte est estimée à 1 694 542 ± 1 373 625 F CFA.ha-1 (2587± 2097 €. ha-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planche 2 : Dégâts de T. absoluta : fruits abandonnés entre les allées (Gauche) et triés (Droite) 

après récolte 

  

 

 

Cliché OUEDRAOGO, 2020 Cliché OUEDRAOGO, 2020 
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CHAPITRE 2 : ETUDE SUR LES METHODES 

ALTERNATIVES A LA LUTTE CHIMIQUE CONTRE 

T. absoluta (Meyrick, 1971) 
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Introduction 

Depuis la découverte de T. absoluta dans sa zone d’origine et le début de son expansion mondiale 

en 2006 à partir de l’Europe, plusieurs méthodes de lutte ont été développées pour réduire son 

impact sur la production de tomate. Parmi les méthodes de lutte, les pesticides ont longtemps été 

la première option (Han et al., 2019). L’utilisation de plusieurs pesticides monomoléculaires, 

binaires ou ternaires a permis de réduire les dégâts de T. absoluta sur la tomate. Cependant, au 

cours des années d’application, le ravageur a développé de la résistance à plusieurs classes 

d’insecticides dans sa zone d’origine avant son expansion (Siqueira et al., 2000, 2001 ; Guedes et 

Picanco, 2012 ; Campos et al., 2014, 2015 ; Silva et al., 2016 ; Roditakis et al., 2017, 2018). Les 

premiers cas de résistance du ravageur aux organophosphorés et aux carbamates ont été rapportés 

par Moore en 1983. La résistance aux organophosphorés a plus tard été confirmée par Zibaee et 

al., en 2018 puis, Bala et al., en 2019. Le ravageur a montré de la résistance à d’autres familles de 

pesticides tels que les oxadiazines (Silva et al., 2011), les pyréthrinoïdes (Leitti et al., 2005 ; Haddi 

et al., 2012 ; Bala et al., 2019 ; Sawadogo et al., 2020), les diamides (Roditakis et al., 2015 ; Nauen 

et Steinbach, 2016 ; Ricardson et al., 2020) au spinosad (Roditakis et al., 2017 ; Grant et al., 2019) 

et à l’avermectine (Roditakis et al., 2017). A cela s’ajoutent leurs effets indésirables sur les agents 

de lutte biologique (Biondi et al., 2013 ; Abbes et al., 2015 ; Passos et al., 2018 ; Pérez-Aguilar et 

al., 2018).  

Au regard des effets néfastes des pesticides chimiques de synthèse sur l’homme, l’environnement, 

les animaux et de leur incompatibilité avec les auxiliaires, la recherche s’est orientée vers des 

alternatives durables. 

Plusieurs études ont montré que certaines méthodes de lutte utilisées seules ou en combinaison 

permettraient de lutter efficacement contre le ravageur. Notre étude se propose de faire une 

investigation des méthodes alternatives de lutte contre T. absoluta. Elle a l’intention de : 

 Répertorier les différentes méthodes alternatives de lutte ;  

 Faire ressortir les méthodes de lutte qui sont efficaces seules ou en combinaison avec 

d’autres méthodes alternatives ; 

 Analyser les possibilités d’utilisation des alternatives jugées efficaces au Burkina Faso.  

Cette revue bibliographique est une recherche globale des méthodes alternatives de lutte promues 

en vue d’asseoir des programmes de recherche durable et écologique pour réduire l’utilisation des 
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pesticides chimiques et limiter l’incidence de la mineuse sur la production de tomate en Afrique 

et particulièrement au Burkina Faso.  

2.1. Méthodes 

Nous avons effectué une recherche documentaire des alternatives ayant fait l’objet de publication. 

Nous avons considéré six méthodes alternatives potentielles en nous inspirant de l’étude réalisée 

par Jactel et al., (2019) sur les alternatives aux néonicotinoïdes.  

La base de données SCOPUS a été principalement utilisée afin d’exploiter les articles évalués par 

les pairs. Des questions de recherche ont été formulées sur la base des méthodes alternatives 

potentielles. Chaque question a été précédée de ("Tuta absoluta" OR "Phthorimaea absoluta" OR 

"Gnorimoschema absoluta" OR "Scrobipalpula absoluta" OR "Scrobipalpuloides absoluta" OR 

"tomato leafminer" OR "tomato Borer" OR "tomato pinworm" OR "tomato leaf miner" OR "South 

American tomato pinworm") AND. Les questions étaient les suivantes: 

1.  ("entomopathogenic fungi" OR "entomopathogenic viruses " OR " entomopathogenic 

bacteria" OR "entomopathogenic nematodes") ; 

2. ("predators" OR "parasitoid") ;  

3.  ("botanical pesticide" OR "pesticidal plants" OR "insecticidal plant" OR "essential oil" 

OR "aqueous extract plant") ; 

4. ("farming practices"  OR  "interrupting"  OR  "flower strips"  OR  "gras 

strips" OR  "hedgerows"  OR  "windbreak"  OR  "beetle banks"  OR  "banker 

plants"  OR  "mulching"  OR  "soil cover"  OR  "crop 

rotation"  OR  "irrigation"  OR  "fertilization"  OR  "tillage"  OR  "moving" OR 

"cutting"  OR  "landscape planning") ; 

5.  ("semiochemicals" OR " mass trapping" OR " mating disruption" OR "repulsion" OR 

"antifeeding effects" OR " push-and-pull" OR "attract-and-kill techniques" OR "trapping 

plants") ; 

6.  ("Physical methods" OR "including uprooting" OR "pruning" OR "cutting of plants" OR 

"use of mineral" OR "organic oils"). 

Les résumés des articles obtenus pour chaque question de recherche ont fait l’objet de lecture pour 

ne retenir que ceux qui ont un lien direct avec le thème.  
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Dans l’optique d’identifier des alternatives susceptibles de remplacer les pesticides chimiques dans 

le contexte burkinabè, une évaluation de tous ces articles a été faite. Quatre critères ont été utilisés 

en adaptant les critères de classification de Jactel et al., (2019). Il s’est agi de l’Efficacité (E), de 

l’Applicabilité (A), de la Durabilité (D) et de la Praticabilité (P). A chaque critère, une note allant 

de 1 à 3 a été attribuée. A l'efficacité, E, a été attribuée la note de 1 si la méthode alternative a 

produit une réduction marginale de la population du ravageur et n'a pas empêché la perte de 

rendement. Elle a reçu comme note 2 si la population du ravageur ou les dégâts ont diminué mais 

les pertes de rendement ont persisté et la note de 3 si l'alternative a diminué la population du 

ravageur ou les dommages et empêché la perte de rendement. L'applicabilité, A, a reçu la note de 

1 si la méthode alternative était encore au stade de la recherche et du développement, celle de 2 si 

elle était déjà utilisée quelque part dans le monde et 3 comme note si elle est déjà utilisée au 

Burkina Faso et si le risque de développement de résistance est faible. La durabilité, D, a reçu 

comme notes 1 ; 2 ou 3 selon que les chances d’adoption de la méthode étaient faibles, moyennes 

ou élevées au regard de son coût et des pratiques agricoles au Burkina Faso. La praticabilité, P, 

était notée 1 ; 2 ou 3 si la méthode était difficile (techniquement complexe ou nécessitant un travail 

supplémentaire), modérément difficile ou facile à mettre en œuvre par les producteurs. Aucun 

score n'a été attribué si nous ne disposons pas d’informations pratiques ou si des données 

scientifiques étaient indisponibles pour évaluer la technologie. 

Les méthodes alternatives utilisées seules ou en combinaison qui ont obtenu au moins la note 

d’Efficacité de 2 et d’Applicabilité de 2 ont été jugées capables de se substituer aux pesticides 

chimiques. Ces alternatives ont ensuite été codées (annexe) pour faciliter leur regroupement. Les 

alternatives jugées efficaces et applicables ont subi une Analyse en composante principale (ACP) 

à l’aide du logiciel SPSS statistics 22 pour les classer en fonctions de quatre critères (E, A, D et P) 

et faciliter leur analyse critique. Pour orienter les recherches futures, les méthodes alternatives 

ayant obtenu la note d’Efficacité de 3 et d’Applicabilité de 1 ont aussi été analysées et classifiées. 

2.2. Résultats 

 2.2.1. Historique et évolution de la recherche des méthodes alternatives  

Depuis la signalisation de populations de T. absoluta résistantes aux pesticides dans les années 

1980 en Amérique latine, il a fallu attendre 1997, soit plus d’une décennie après, pour voir la 

première publication sur les alternatives à la lutte chimique de synthèse contre le ravageur au 
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Brésil. En Amérique latine, le Brésil est demeuré pendant plus de 12 ans (1997 à 2009) le seul 

pays à investir dans la recherche d’alternatives à la lutte chimique de synthèse. D’autres pays 

comme l’Uraguay, l’Argentine et la Colombie ont respectivement produit leurs premières 

publications sur le sujet en 2012, 2013 et 2014. Après l’invasion du vieux continent à partir de 

l’Espagne en 2006, ce n’est qu’en 2010 que ce dernier pays a publié ses premiers résultats. 

L’Espagne a été suivie par l’Italie et la France en 2011, les Pays-Bas en 2012. En Afrique, le Maroc 

et l’Algérie ont produit leurs premières publications à partir de 2012, quatre ans après la première 

signalisation du ravageur au Maroc en 2008. En Asie, l’Iran a été le pionnier à partir de 2012, suivi 

du Quatar en 2013, de la Chine en 2016 et du Koweit en 2020. 

L’évolution de la recherche sur les alternatives aux pesticides de synthèse dans la lutte contre T. 

absoluta est positivement corrélée (r = 0,86) à la dynamique d’expansion du ravageur à travers le 

monde. Cependant, un déphasage est observé entre les premières signalisations et les recherches 

de solutions alternatives.  

Tirant des leçons de ces expériences, certains pays comme la Chine, les Etats-Unis et la Belgique 

se préparent à faire face à une éventuelle invasion. La première publication de ces pays remonte à 

2013 pour la Belgique, 2014 pour les Etats-Unis et 2016 pour la Chine. 

La recherche des alternatives aux pesticides chimiques de synthèse s’est accentuée au cours de la 

dernière décennie pour lutter contre T. absoluta. De 1997 à 2009, sur 10 articles publiés, neuf 

provenaient du Brésil. A partir de 2010, au moins une publication scientifique par an est faite sur 

le sujet (Figure 2). L’année 2019 a connu le plus grand nombre de publications avec 19, 8% (n = 

23). 
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Figure 2 : Répartition annuelle des publications sur les alternatives à la lutte chimique 

Cependant, le continent européen se classe en première position avec 34% (n=40) du nombre de 

publications (Figure 3). Il est suivi du continent américain avec 27% (n=31), de l’Afrique (25% ; 

(n=29) et de l’Asie avec seulement 14% (n=16) des publications. 

 

Figure 3 : Répartition des publications sur les alternatives à la lutte chimique par continent 
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2.2.2. Méthodes alternatives de lutte aux pesticides chimiques de synthèse  

Au total, 116 articles qui traitent des méthodes alternatives de lutte contre T. absoluta ont été 

publiés entre 1997 et avril 2020. La répartition des différentes méthodes de lutte est présentée à la 

figure 4. Il ressort de cette figure que la lutte biologique avec 55% (n=66) est la méthode qui a 

attiré le plus l’attention des chercheurs. Elle est suivie de la lutte sémiochimique avec 18% (n=22), 

des pesticides alternatifs (n=12) et de la lutte génétique (n=8). En revanche, peu de publications 

ont été faites sur la lutte culturale (5% ; n= 5%) et la lutte physique (2% ; n=3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Répartition des différentes alternatives à la lutte chimique traitées par les différents 

articles publiés 

2.2.3. Méthodes alternatives à la lutte chimique de synthèse 
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- Macro-organismes 

La lutte biologique par l’utilisation d’auxiliaires naturels est considérée comme l’une des options 

de lutte les plus prometteuses contre T. absoluta. À l'échelle mondiale, plus de 160 espèces 

d'ennemis naturels sont associées à ce ravageur (Lenteren et al., 2019), tant dans sa zone d’origine 

que d’introduction (Ferracini et al., 2019). Dans la zone Afro-Eurasienne, plus de 70 espèces 

d’arthropodes, à savoir 20% de prédateurs et 80 % de parasitoïdes, s’attaquant au ravageur ont été 
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inventoriées (Zappalà et al., 2013). Parmi les ennemis naturels indigènes inventoriés, seules 

quelques espèces de parasitoïdes, à savoir des Eulophidae, les Braconides et en particulier les 

prédateurs Miridae ont des potentialités pour être intégrés dans les programmes de gestion efficace 

dans les zones envahies par le ravageur (Zappalà et al., 2013).  

Des études menées au laboratoire, en serre et en plein champ ont rapporté la capacité des prédateurs 

indigènes et généralistes comme Nesidiocoris tenuis et Macrolophus pygmaeus (Rambur) à réduire 

significativement la population de T. absoluta par la prédation des œufs et des jeunes larves (Abbes 

et al., 2012 ; Chailleux et al., 2013 ; Mirhosseini et al., 2020). Ces prédateurs, en association avec 

certains parasitoïdes ou introduits seuls précocement en serre ou à la transplantation en plein 

champ avant l’établissement du ravageur, permettent de réduire les dégâts et d’augmenter les 

rendements (Abbes et al., 2012 ; Chailleux et al., 2013 ; Calvo et al., 2016 ; Mohammad et al., 

2019 ; Mirhosseini et al., 2020,). Une introduction de N. tenuis en pépinière à, Almeria, en 

Espagne, durant la campagne 2010-2011 a permis une protection efficace de 300 ha de tomate 

sous serre et de 3500 ha durant la campagne 2011-2012 (Urbaneja et al., 2012). La dose efficace 

en stratégie inondative sous serre est de 2 adultes par mètre carré (Mirhosseini et al., 2020). En 

plein champ, un lâcher augmentatif à la dose de 8000 individus par ha soit 0,8 individus par mètre 

carré, permet d’obtenir les mêmes résultats (Abbes et al., 2012). Des formulations commerciales 

existent et sont vendues sous le nom commercial de Nesibug dans des bouteilles de 500 unités 

contenant chacune des larves et des adultes conservés au froid. Quant à M. pygmaeus (Rambur), il 

est commercialisé par la société Agrobio S.L. sous la dénomination commerciale MACROcontrol 

dans au moins 19 pays de l’Union européenne. 

Dans la lutte biologique avec les parasitoïdes, le genre Trichogramma est le plus expérimenté et 

le plus utilisé. En serre, le parasitoïde des œufs Trichogramma achaeae est le plus utilisé. Selon 

Cabello et al., (2009), son taux de parasitisme est supérieur à 90 % et il est commercialisé en 

Europe et en Afrique du Nord pour d’autres programmes de lutte biologique. Par inondation, il est 

recommandé, en fonction du niveau d’infestation, des lâchers de 250 000 à 1000 000 d’adultes par 

ha et par semaine avec 100 points de libération par ha (Urbaneja et al., 2012). En Egypte, des 

lâchers en plein champ de Trichogramma cacaeciae à la dose de 60000 à 100000 parasitoïdes par 

semaine pour 4200 m² et de 1200 Trichogramma evanescens pour 4200 m², en association avec le 

piégeage de masse respectivement, permettent de réduire la pression du ravageur (Meabed et al., 

2015 ; Goda et al., 2015). En revanche, l’association des parasitoïdes aux prédateurs a produit des 
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résultats mitigés (Chailleux et al., 2013a ; Chailleux et al., 2013b ). L’évaluation de l’efficacité des 

parasitoïdes larvaires est au stade de laboratoire et Bracon nigricans, Necremnus artynes, 

Necremmus tutae sont des candidats potentiels pour lutter efficacement contre T. absoluta 

(Ferracini et al., 2019). 

Pour réduire les coûts d’élevage et ceux de production en plein champ dans les pays en voie de 

développement, la recherche doit s’orienter vers la stratégie de lutte par conservation. 

- Micro-organismes 

La lutte biologique contre T. absoluta avec des microorganismes a connu un certain succès avec 

la disponibilité de certaines formulations commerciales d’entomopathogènes introduits dans 

plusieurs programmes de lutte. Des bactéries, des champignons, des nématodes et des virus ont 

attiré l’attention des chercheurs pour leur effet biocide. Dès 2001, le Brésil a mené avec succès les 

premiers essais d’efficacité au laboratoire avec Biobit HPWP (5062 -32.000 IU. mg-1), formulation 

commerciale de B. thuringiensis var. kurstaki (Btk) (Giustolin et al., 2001). Cet entomopathogène, 

l’unique bactérie exploitée, a été la base de la lutte biologique dès l’introduction du ravageur en 

Europe en 2006. Des tests au laboratoire, en serre et en plein champ ont montré la capacité du B. 

thuringiensis à réduire la pression du ravageur (González-Cabrera et al., 2011 ; Jamoussi et al., 

2013 ; Sellami et al., 2014 ; Dammak et al., 2016). Les larves du premier stade sont les plus 

sensibles et l’application de B. thuringiensis qui, seule peut remplacer l’utilisation des pesticides 

(González-Cabrera et al., 2011). Le nombre de traitements pourrait diminuer lorsqu’elle est 

combinée à d’autres technologies de lutte biologique comme les prédateurs Miridae.  

Parmi les champignons, trois espèces font l’objet de recherche d’alternatives aux pesticides. Il 

s’agit de Beauveria bassiana, de Metarhizium anisopliae et de Aspergillus oryzae. Des isolats de 

M. anisopliae de 106 ou 108 spores.ml-1 en application foliaire ont montré leur virulence sur les 

œufs, les larves de premier et de deuxième stade avec des taux de mortalité atteignant 60 à 80% 

(Rodriguèz et al., 2006 ; Pires et al., 2009 ; Pires et al., 2010). Une formulation commerciale 

appliquée avec l’eau d’irrigation à 5,58 109 conidies viables par litre a été toxique pour les 

chrysalides (Contreras et al., 2014). Outre M. anisopliae, une application foliaire de la formulation 

commerciale de B. bassiana a provoqué la mortalité de 90 à 100% des larves au laboratoire et de 

46 à 75% en serre (Kleiber et Reineke, 2016 ; Abd El-Ghany et al., 2018). En plein champ, des 

isolats de souches locales syriennes ont permis de réduire le taux d'infestation de 30% et les pertes 
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de 44 % (Al Eisa et al., 2017). Par ailleurs, une souche indigène tanzanienne de l’espèce A. oryzae 

à la concentration de 108 conidies.ml-1 a induit une mortalité larvaire de 70% 3 jours après 

inoculation, inhibé la nymphose de 84,5% et l'émergence des adultes de 74,4% (Never et al., 2019). 

Ces dernières années, la recherche s’est orientée vers les nématodes avec l’identification de deux 

genres (Heterorhabditis et Steinernema) comme meilleurs candidats à la lutte biologique. Au 

laboratoire, des souches locales de H. amazonensis JPM4, S. yirgalemense, S. feltiae et S. feeliae 

ont montré leur efficacité vis-à-vis des larves et des chrysalides (Van Damme et al., 2016 ; Guevara 

et al., 2019 ; Marzieh et al., 2019 ; Bonginkhosi et al., 2020). Des essais au laboratoire (20 à 50 

IJs/cm²), en serre (150 à 1000 IJs.ml-1) de formulation commerciale et d’isolats de souches locales 

ont induit des mortalités larvaires de 89 à 100% et 12,9 à 50%, respectivement au laboratoire et en 

serre (Batalla-Carrera et al., 2010 ; Garcia-del-Pino et al., 2012 ; Al-kazafy et al., 2016 ; Kamali 

et al., 2017 ; Ndereyimana et al., 2019).   

 

2.2.3.2. Lutte sémio-chimique 

La lutte sémiochimique est une méthode alternative aux pesticides respectueuse de 

l’environnement. Elle est basée sur l’utilisation de phéromones sexuelles naturelles ou 

synthétiques qui sont des signaux émis par la femelle en vue de l’accouplement. Elles ont 

l’avantage d’être spécifiques, actives en de petites quantités et en majorité ne sont pas connues 

pour être toxiques pour les animaux (Witzgall et al., 2010). Chez T. absoluta, la phéromone 

sexuelle généralement utilisée est l'acétate 3E, 8Z, 11Z (3, 8,11-tétradécatriène-1-yle ou TDTA), 

composé majeur à 90% et l'acétate de 3E, 8Z (3,8-tétradécadiène-1-yle ou TDDA), composé 

mineur à 10% (Michereff et al., 2000 ; Cocco et al., 2013 ; Jallow et al., 2020).  

Après la surveillance de l’évolution des populations de T. absoluta en serre et en plein champ, 

deux stratégies sont généralement mises en œuvre contre la mineuse: la perturbation de 

l’accouplement et le piégeage de masse. 

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

les mâles en saturant l'atmosphère d’une phéromone femelle synthétique afin d'empêcher 

l'accouplement du ravageur et, par conséquent, de réduire la population du ravageur (Cocco et al., 

2013). Plusieurs études sur l’utilisation de la confusion sexuelle comme méthode de lutte ont 

produit des résultats peu satisfaisants (Coco et al., 2013 ; Abbes et Chermiti 2014 ; Carvalho et al., 
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2018). En serre, les résultats dépendent du niveau de confinement de la serre, de la dose de 

phéromone sexuelle, du nombre de diffuseurs utilisés et du niveau d’infestation (Wang et al., 

1997 ; Vacas et al., 2011 ; Cocco et al., 2013 ; Jallow et al., 2020). Une étude conduite par Vacas 

et al., (2011) en serre à différents niveaux de confinement avec des diffuseurs d’une densité de 500 

à l’ha a montré que les serres à haut niveau de confinement avec une diffusion constante de 30g. 

ha-1 pendant 4 mois contrôlaient efficacement T. absoluta. Cette efficacité a été confirmée par 

Cocco et al., (2013) ; Jallow et al., (2020) avec une dose de 60g. ha-1 (diffuseurs chargés de 60 mg 

de phéromone sexuelle à une densité de 1 000 diffuseurs. ha-1 placés à 1,5 m du sol et espacés de 

4 m). L’utilisation d’une telle dose permet de réduire les captures de mâles de 90%, le niveau 

d’infestation de 57 à 85%, les dégâts de 62 à 89% et les pertes (Cocco et al., 2013 ; Jallow et al., 

2020 ). Ces résultats sont comparables à ceux obtenus avec des pesticides chimiques de synthèse 

(Jallow et al., 2020). En revanche, en plein champ, une densité de 2500 diffuseurs de 35 à 50 g.ha-

1 de phéromones sexuelles, espacé de trois mètres à l’intérieur de la rangée et de deux mètres entre 

les rangées, n’a pas permis de réduire de manière significative les dégâts (Mircheff et al., 2000).  

La méthode de piégeage de masse est une technique qui consiste à utiliser une forte densité de 

pièges appâtés aux phéromones et placés à des endroits stratégiques dans une culture (Jones, 1998 

cité par Caparros et al., 2013). En serre comme en plein champ, différents types de pièges sont 

utilisés et l’efficacité de la technique dépend du piège, de la capsule et la densité par unité de 

surface. La densité des pièges varie de 20 à 25 pièges par ha en culture sous serre et de 40 à 50 

pièges par ha en plein champ lorsque la technologie est utilisée seule (Lobos et al., 2013 ; Aksoy 

et Kovanci, 2016). En combinaison avec d’autres technologies comme les parasitoïdes ou les bio 

pesticides, le nombre de pièges à l’ha varie de 10 à 12 (Abbes et al., 2012 ; Goda et al., 2012). 

Parmi les pièges les plus utilisés, on rencontre les pièges à eau, les pièges delta, les pièges à cuvette, 

les pièges à férolite et les pièges à rouleau (Osman 2015 ; Aksoy et Kovanci 2016 ; Polat, 2019). 

Les pièges à eau équipés d’une phéromone sexuelle commerciale TUA-OPTIMA (0.8 mg) à une 

densité de 32 pièges par ha permettent de réduire significativement le taux d’infestation en plein 

champ (Chermiti et al., 2012 ; Chidege et al., 2018). Leur efficacité est améliorée lorsque le 

nombre de pièges atteint 48 à l’ha et l’eau associée à l’huile de vidange ou végétale (Abbes et al., 

2012 ; Lobbos et al., 2013). Dans ce cas, les pièges sont chargés de 0,5 mg de phéromone par piège 

et placés dans la direction du vent aux abords du champ (Lobbos et al., 2013). Même lorsque les 

captures initiales dans les pièges de surveillance étaient élevées (35 par piège jour-1), le piégeage 
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de masse à 48 pièges ha-1 a permis de réduire les dégâts et est économiquement viable (Lobbos et 

al., 2013). Les pièges à eau équipés de phéromones sexuelles et du LED de 470 nm permettent de 

capturer aussi bien les mâles que les femelles de T. absoluta avec des résultats comparables aux 

traitements insecticides (Aksoy et Kovanci 2016 ; Castresana et Pulh, 2017). Actuellement, les 

pièges à ferolite de couleur noire ou blanche semblent encore plus efficaces que ceux à eau (Polat, 

2019). 

 2.2.3.3. Lutte physique 

La lutte physique peut être définie comme l’utilisation de méthodes non chimiques ou biologiques 

(organismes vivants) permettant de perturber la physiologie ou le comportement d’un organisme 

indésirable par le biais de différents stimuli d’origine physique, afin d’en diminuer la présence 

dans une zone à protéger. La lutte physique a été à la base de la réussite du plan stratégique de 

lutte contre la mineuse de la tomate au Maroc en 2011 (Ouardi et al., 2012). Selon les mêmes 

auteurs, la mise en œuvre de cette stratégie en plein champ a consisté en la destruction des résidus 

de culture, en l’élimination des mauvaises herbes hôtes de T. absoluta, en un labour profond, en 

l’élimination et en la destruction des organes atteints et des débris végétaux ainsi qu’au brûlage 

des restes de tomate en fin de culture. Sous serre, il importe une bonne préparation du sol, un 

aménagement d’un système de double porte, l’entretien de l’étanchéité des serres, le maintien des 

serres bien propres, l’emploi d’un vide sanitaire de la serre pendant six semaines et l’emploi d’un 

paillage intégral du sol (Ouardi et al., 2012). Aux Canaries, des études récentes ont montré que le 

chauffage des serres en période hivernale à l’aide d’un système solaire passif induit une 

augmentation de la température nocturne de 2 à 3,1°C et une diminution de l’humidité relative de 

l’air de 10% avec pour conséquence une réduction de la population de T. absoluta (Gourdo et al., 

2019 ; Bazgaou et al., 2020). Cependant, aucune évaluation de l’incidence des stratégies physiques 

déployées sur la réduction des dommages et des pertes n’a été enregistrée. 

2.2.3.4. Lutte culturale 

L’efficacité de la lutte culturale comme alternative aux pesticides chimiques dépend des pratiques 

agronomiques (Han et al., 2019). Les variations des apports d’eau et le niveau de fertilisation 

peuvent influencer le niveau de développement de T. absoluta (Han et al., 2019). La réduction des 

apports d’eau d’irrigation réduit significativement la survie, le poids pupal et ralentit le 
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développement larvaire du ravageur (Han et al., 2014, 2016). De même, un apport raisonné de la 

fertilisation azotée réduit la survie des larves et retarde leur développement (Larbat et al., 2016 ; 

Blazhevski et al., 2018). L’effet négatif des pratiques est attribué à la faible teneur en protéines 

(rapport C/N foliaire plus élevé) et à l’accumulation accrue des composés phénoliques constitutifs 

et des glyco-alcaloïdes dans les feuilles (Larbat et al., 2016 ; Han et al., 2016). 

En outre, la culture associée de la tomate avec de la coriandre et intercalaire avec du sain foin a 

produit des résultats satisfaisants. En effet, les proportions une ligne de tomate sur deux lignes de 

sain foin et deux lignes de tomate sur deux lignes de sain foin (1T:2S et 2T:2S) ont été efficaces 

contre la mineuse de la tomate (Zarei et al., 2019). 

2.2.3.5. Lutte génétique 

La lutte génétique contre T. absoluta est orientée vers le développement de cultivars résistants. 

Les cultivars, s'ils étaient disponibles, offriraient aux agriculteurs une mesure de contrôle 

supplémentaire qui pourrait être utilisée avec la lutte biologique et d'autres méthodes de lutte 

(Peixoto et al., 2019). Les cultivars résistants à la mineuse sont au stade de 

recherche/développement. Cette recherche exploite des espèces sauvages dont la résistance est 

basée sur des gènes producteurs de composés de défense tels que les alcaloïdes, les composés 

phénoliques et les terpènes et qui ont disparu avec la tomate cultivée (Bleekera et al., 2012). Le 

premier centre d’intérêt de la recherche était la densité des trichomes glandulaires, surtout les 

trichomes de type VI (Leite et al., 2001). Ces trichomes produisent des composés insecticides et 

répulsifs efficaces contre T. absoluta. En serre et en plein champ, certains cultivars commerciaux 

ont montré leur résistance à T. absoluta (Gharekhani et Salek-ebrahimi, 2014 ; Fariba et al., 2016). 

Cependant, les essais d’amélioration variétale ont conduit à une diminution des rendements 

(Guedes et Picanco, 2012). Des essais allélochimiques sont actuellement en cours avec les 

acylsucres comme centre d’intérêt (Dias et al., 2013 ; Peixoto et al., 2019).   

2.3.4.5. Pesticides alternatifs 

L’utilisation des insecticides naturels constitue une alternative plus sûre aux pesticides chimiques 

pour contrôler les nuisibles. Ils sont considérés comme écologiques et facilement dégradables 

(Mossa, 2016 ; Nollet et Rathore, 2017 cité par Soares et al., 2019). Ils sont d’origine végétale et 

utilisés sous la forme d’huile essentielle, d’huile végétale, d’extraits aqueux, d’extraits 
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méthanoliques et de formulations émulsifiables (EC). Ces pesticides appliqués en pulvérisation 

directe ou par fumigation ont des propriétés ovocides et larvicides. Ils agissent par contact, par 

ingestion et par inhalation. Pour lutter contre T. absoluta, la capacité insecticide des huiles 

essentielles d’extrait des plantes locales ou en formulation commerciale a été évaluée au 

laboratoire et en serre avec des résultats mitigés. L’efficacité dépend de la famille de la plante et 

du type d’extrait utilisé. En Iran, une expérience menée au laboratoire en utilisant l’huile essentielle 

d’un Zingiberaceae (Elettaria cardamomum) sur la mineuse a donné des CL50 de 351,19 ; 7,88, 

1,55 et 1,88 μl d'air L-1 respectivement sur les œufs, les larves libres et dans les galeries et les 

adultes (Chegini et al., 2017). En revanche, ces CL50 sont respectivement de 60,26 ; 4,44 ; 1,26 et 

1,38 L-1 d'air pour l’huile essentielle d’un Lamiaceae (Zataria multiflora) (Chegini et al., 2018). 

Par ailleurs, il s’est révélé que l’huile essentielle de Thymus capitatus (Lamiaceae) et Tetraclinis 

articulata (Cupressaceae) à 0,2 μl ml-1 d'air ont induit une mortalité de 80% des larves de tous les 

stades et de 100% de celles du premier stade après une heure d'exposition (Bouayad Alam et al., 

2017). L’huile essentielle des peaux d’agrumes en application foliaire a donné des résultats 

similaires après 72 heures avec une concentration de 40 mg.ml-1 (Campolo et al., 2017). En serre, 

l’huile essentielle Prev-am® (ORO AGRI International Ltd), en traitement foliaire, a donné des 

résultats comparables à lambda-cyhalothrin pour la réduction de la population de T.absoluta. Cette 

réduction est beaucoup plus élevée lorsqu’elle est appliquée à la demi-dose recommandée (10% 

soit 0,024 g a.i. L-1) associé au prédateur généraliste N. tenuis (Ndereyimana et al., 2019). 

En outre, in vitro, des extraits méthanoliques de plantes marocaines comme Thymus vulgaris 

(Lamiaceae), Ricinus communis (Euphhorbiaceae), Peganum harmala (Nitrariaceae) et Urtica 

dioica (Urticaceae) ont provoqué un taux de mortalité de 97 %, 80 %, 65 % et 59 % respectivement 

des larves de deuxième stade de T. absoluta après 72 h d’exposition (Taadaouit et al., 2012). Des 

résultats similaires ont été obtenus par Campolo et al., (2017) avec des huiles végétales. Des 

formulations émulsifiables d’Azadirachtine (Meliaceae) et d’orange (agrume) induisent des 

mortalités larvaires de 70 à 80 % (Abd El-Ghany et al., 2018 ; Campolo et al., 2017). En conditions 

naturelles (plein champ), les extraits aqueux de Caesalpinaceae, de Lamiaceae, d’Apiaceae, de 

Meliaceae et de Caesalpinaceae ont produit des résultats probants. 
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2.2.4. Alternatives aux pesticides chimiques dans la lutte contre T. absoluta dans le 

contexte du Burkina Faso 

Les différentes alternatives aux pesticides chimiques de synthèse dans la lutte contre T. absoluta à 

travers le monde ont été analysées et classifiées en fonction de quatre critères (Figure 5). Cette 

figure montre que l’efficacité et l’applicabilité sont positivement corrélées à l’axe 1 qui participe 

à 32,8 % de la variance totale avec respectivement r = 0,8 (efficacité) et 0,7 (applicabilité). En 

revanche, la praticabilité et la durabilité sont corrélées positivement à l’axe 2 qui participe à 64,8 

% avec respectivement r = 0,7 (praticabilité) et 0,8 (durabilité). A partir de ces corrélations, la 

dispersion des alternatives sur le plan factoriel ou plan de dispersion a été regroupée en quatre 

parties.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Figure 5 : Groupes d’alternatives efficaces de lutte contre T. absoluta 

De cette figure 5, quatre groupes se distinguent : 

 Le premier groupe en vert : il s’agit de A+5 (piégeage de masse avec 48 pièges à eau ha-1), 

A+1 (utilisation du Bacillus thuringiensis), A++8 (pratiques culturales plus libération de 

N. tenuis plus piégeage de masse), A+16 (extraits de feuilles de Copaifera langsdorffii 
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(Caesalpinaceae) à 5 %) et A+2 (piégeage de masse avec 40 pièges delta ha-1). Ces cinq 

alternatives sont efficaces, applicables, durables et praticables au Burkina Faso ; 

 Le deuxième groupe en orange : A+7 (pièges de masse avec pièges delta en serre) et A+9 

(pièges de masse avec 32 pièges à eau ha-1en serre) qui sont efficaces mais ne sont pas 

praticables au Burkina Faso ; 

 Le troisième groupe en rouge : A+3 (perturbation d’accouplement) ; A++10 (piégeage de 

masse plus lâchers inondatifs de 8000 individus par hectare de N. tenuis) ; A++13 (lâchers 

inondatifs de N. tenuis + Trichogramma SP) ; A++14 (lâchers inondatifs de M. pygmaeus 

+ Trichogramma sp) ; A++18 (lâchers inondatifs de Necremnus tutae), qui ne sont pas 

durables dans le contexte burkinabé ; 

 Le quatrième groupe en noir : A++4 (piégeage de masse avec pièges à eau + lâchers de 

60000 à 100000 Trichogramma bactrae/4200 m²) n’est pas durable et praticable au 

Burkina Faso. 

2.3. Discussion 

Parmi les miridés, N. tenuis est le plus utilisé en conditions contrôlées et en plein champ. 

Cependant, à forte densité et en l’absence de proies, le caractère phytophage de N. tenuis pourrait 

faire de lui un ravageur qui induirait des anneaux nécrotiques aux plantes, aux fruits et la chute des 

fleurs. Plusieurs programmes de lutte ont été développés contre cet auxiliaire, surtout au sud de la 

France. Néanmoins, en réponse à l’action alimentaire de N. tenuis, les plantes de tomates libèrent 

des composés volatils qui modulent le comportement des insectes nuisibles et des ennemis 

naturels. Les volatils libérés contribueraient à lutter contre les ravageurs (Bemissia tabaci par 

exemple) par leurs effets répulsifs et attractifs pour les auxiliaires tels que les parasitoïdes des 

aleurodes (Giorgini et al., 2019) 

Certains groupes de parasitoïdes (Trichogramma) se sont montrés efficaces. Mais, leur 

établissement nécessite des lâchers répétitifs, toute chose qui induirait une augmentation du coût 

de la lutte. La lutte microbienne a été évaluée et repose principalement sur des souches 

commerciales de B. thuringiensis (Bt) var. kurstaki et aizawaii qui sont efficaces contre les larves 

lorsqu'elles sont ingérées (Gonz´alez-Cabrera et al., 2011). Les toxines de B. thuringiensis ont 

l’avantage d’être très spécifiques (Bravo et al., 2011) et leurs formulations commerciales sélectives 

vis-à-vis des prédateurs et des parasitoïdes de T. absoluta (Biondi et al., 2013). Mais, leur 
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application est particulièrement avantageuse pendant la phase initiale d'établissement des ennemis 

naturels de la culture. Toutefois, leur efficacité est assurée à des fréquences de traitements 

rapprochés. Cela induirait une augmentation des doses à l’hectare et par conséquent, 

l’augmentation des coûts de la lutte. Par ailleurs, le développement de résistance aux toxines de B. 

thuringiensis par le ravageur pourrait limiter la durabilité de cette technologie (de Almeida Melo 

et al., 2014).  

Le piégeage de masse réduit l’infestation de T. absoluta par rapport aux insecticides classiques en 

culture protégée et en plein champ. Cette même efficacité a été constatée avec la perturbation de 

l’accouplement dans des serres à haut niveau de confinement. Cependant, l’efficacité de ces 

technologies pourrait être influencée par la biologie du ravageur, les conditions météorologiques 

telles que la température, l’humidité relative et la poussière soulevée par le vent (Goda et al., 2015). 

Les mâles de T. absoluta sont capables de s'accoupler plusieurs fois au cours de leur cycle de vie 

adulte et il faudrait capturer un nombre important de mâles pour parvenir à une réduction du taux 

d’accouplement. En outre, la polyandrie des femelles et la colonisation des cultures par la 

migration des femelles accouplées pourraient réduire l’efficacité des technologies (Lee et al., 

2014). A cela, s’ajoute la capacité de T. absoluta à se reproduire par parthénogénèse (Caparros 

Megido et al., 2012, Abbes et Chermiti 2014).  

La sélection de variétés résistantes à T. absoluta est toujours un défi des différents programmes de 

sélection. Les sources de résistance les plus prometteuses restent les accessions de tomate sauvage. 

Cependant, la manipulation de la résistance à T. absoluta pourrait affecter les communications de 

micro et macro-organismes sur la tomate, entraînant des conséquences en cascade imprévues sur 

le rendement (Biondi et al., 2018). Ainsi, la faisabilité de l'intégration des variétés résistantes à T. 

absoluta à la lutte biologique dans les programmes de lutte intégrée doit être soigneusement 

évaluée (Peterson et al., 2016). 

Une autre alternative aux insecticides chimiques conventionnels est représentée par des composés 

d'origine végétale de plus en plus proposés comme outils de lutte contre les parasites et les agents 

pathogènes (Isman, 2006 ; 2015). Si ces composés végétals (extrait aqueux et huiles essentielles) 

ont l’avantage d’être moins toxiques pour l’environnement et les organismes non cible, il n’en 

demeurre pas moins que leur formulation souvent difficile et la lenteur de leur action soient des 

contraintes qui limitent l’utilisation de ces biopesticides. 
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2.4. Perspectives 

La perception des agriculteurs que les formulations de phéromones, les insecticides sélectifs et les 

agents de lutte biologique ont une efficacité moindre et la complexité du passage d'une lutte 

antiparasitaire basée sur les produits chimiques de remplacement non chimique pourraient être des 

obstacles à l'adoption des technologies (Miller et Gut 2015). De ce fait, les actions futures au 

Burkina Faso devraient viser : (i) le développement de protocoles standard et la mise en œuvre 

d'une production de masse de biopesticides à base d'extraits de plantes et/ou de microbes, (ii) 

l'identification de la densité optimale des pièges pour le piégeage de masse, (iii) l'identification 

potentielle de stratégies spécifiques de gestion des habitats (au sein de l'exploitation et au niveau 

du paysage) dans un contrôle biologique de conservation visant à accroître la présence naturelle 

de N. tenuis .   

Au Burkina Faso, la recherche doit s’orienter vers des méthodes efficaces, moins coûteuses et 

compatibles avec les systèmes de production. Elle devrait : 

 S’orienter vers les pratiques culturales susceptibles de contribuer à l’aménagement des 

habitats favorables au développement des ennemis naturels ;  

 Evaluer l’effet de l’irrigation par aspersion sur la dynamique de la population de T. 

absoluta ; 

 Identifier les nématodes indigènes dont le genre Heterorhabditis et Steinernema est le plus 

prometteur ;  

 Exploiter l’effet insecticide des plantes locales. 
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Conclusion partielle 

 Après une phase d’utilisation exclusive des pesticides chimiques de synthèse dans la lutte contre 

T. absoluta dans chaque pays envahi par le ravageur, chacun d’entre eux s’est tourné vers une 

recherche de solutions de gestion durable. Les alternatives de lutte existantes contre T. absoluta 

sont loin de remplacer rapidement les pesticides chimiques de synthèse. Néanmoins, des 

alternatives efficaces existent et peuvent contribuer à la préservation de la santé humaine et 

animale et de l’environnement. Parmi les alternatives contre la mineuse, le piégeage de masse, les 

pratiques culturales, les pesticides alternatifs et les agents de lutte biologiques (N. tenuis) sont à 

même de remplacer les pesticides chimiques de synthèse. Dans les pays en développement où la 

culture maraîchère est pratiquée en milieu ouvert, l’intégration des différentes alternatives jugées 

efficaces pourrait contribuer à la viabilité économique de la production et assurer l’efficacité des 

technologies. D’une manière générale, pour faciliter l’adoption de ces alternatives, la population 

doit être davantage sensibilisée aux effets néfastes de l’utilisation des pesticides de synthèse et à 

la ménace que représente le ravageur. La réussite de telles actions nécessite le soutien des pouvoirs 

publics à travers des subventions des technologies alternatives et la formation des producteurs. 

 



 
29 
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BIOÉCOLOGIE DE N. TENUIS, PRÉDATEUR DE T. 
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INTRODUCTION 

La lutte biologique par l’utilisation de macro-organismes (prédateurs et parasitoïdes) est 

considérée comme l’une des options efficaces, économiques et écologiques contre T. absoluta. 

Parmi ces prédateurs, N. tenuis se distingue des autres par sa capacité de prédation des œufs et des 

larves des premiers stades du ravageur. Elle a été introduite en Sicile et en Espagne dans les 

cultures de tomates sous abri en tant qu’auxiliaire pour sa forte capacité prédatrice (Castané et al., 

2011). Selon Garba et al., (2020), les espèces Nesidiocoris tenuis et Nésidiocoris volucer auraient 

été rencontrées au Burkina Faso en 1993 dans la province du Houet (Bobo Dioulasso). Avec 

l’invasion de T. absoluta, N. tenuis constitue un espoir pour la lutte biologique dans le cadre d’une 

stratégie de gestion intégrée efficace du ravageur. Nesidiocoris tenuis est une espèce indigène qui 

se développe dans toutes les zones agro-écologiques du Burkina Faso. En revanche, la 

méconnaissance du prédateur par les producteurs et l'utilisation abusive des pesticides chimiques 

limitent sa prolifération. En outre, des études ont montré la sensibilité de N. tenuis à plusieurs 

molécules chimiques et à des pesticides alternatifs (Kim et al., 2018 ; Dader et al., 2019). Il s’avère 

donc nécessaire de déterminer l’efficacité sélective de certains pesticides sur N. tenuis afin 

d’exploiter au mieux ses capacités de prédation. C’est dans cette optique que s’inscrit le présent 

chapitre intitulé « Expérimentations relatives à la bioécologie de N. tenuis, prédateur de T. absoluta 

au Burkina Faso ». 

Il sera question de :  

 Évaluer la capacité de prédation des œufs et des larves de T. absoluta par N. tenuis ; 

 Évaluer la capacité de recherche de proie de la punaise Miridae ; 

 Évaluer la sensibilité de N. tenuis aux pesticides par rapport à T. absoluta (Meyrick) ;  

 Déterminer les concentrations létales (CL50) pour N. tenuis et pour T. absoluta ;  

 Déterminer les insecticides efficaces contre T. absoluta mais compatibles avec N. tenuis 

en lutte intégrée ; 

 Évaluer la capacité de développement de T. absoluta sur Gynandropsis gynandra.
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3.1. Généralités sur N. tenuis 

3.1.1. Taxonomie, origine et distribution dans le monde  

Nesidiocoris tenuis (Reuter, 1895) a été décrit pour la première fois sous l’appellation Cyrtopeltis 

tenuis Reuter. En 1988, cette description est reprise par Kerzhner sous la dénomination 

Nesidiocoris tenuis Kerzhner avant que l’appellation Nesidiocoris tenuis (Reuter, 1895) ne soit 

définitivement consacrée plus tard. 

Nesidiocoris tenuis, appartenant à l’ordre des hémiptères et à la famille des punaises Miridae, est 

largement répandue dans les régions paléarctiques et méditerranéennes dont elle serait originaire 

(Figure 6) (Kerzhner et Josifov, 1999 ; Sanchez et al., 2008 cité Par Kim et al., 2016). Cette espèce 

a été introduite accidentellement dans plusieurs régions du monde par le biais de l’agriculture 

(Yasunaga, 2000). Elle a été répertoriée en Asie, en Australie, en Europe, en Afrique du Nord et 

Tropicale, en Amérique du Nord, dans les îles du Pacifique et aux Antilles (Kerzhner et Josifov, 

1999). 

 

Figure 6 : World map distribution of N. tenuis 

                                         Source: CABI (2020) 
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3.1.2. Caractéristiques morphologiques 
 

Selon Urbaneja et Pérez-Hedo, (2016), N. tenuis est un hémimétabole qui se développe en trois 

phases : l'œuf, la larve et l'adulte. L'œuf est blanc opalescent, allongé, légèrement courbé et est 

inséré dans l’épiderme des tiges et des feuilles (Hughes et al., 2009).  

Le stade larvaire comprend en outre cinq stades qui sont L1 ; L2 ; L3 ; L4 et L5 (Figure 7). A 

l'émergence, les larves peuvent avoir une longueur moyenne de 1 mm, une couleur blanche 

immédiatement après émergence, puis deviennent jaune avec des yeux rouges. Les larves 

atteignent le cinquième stade avec une longueur de 2,5 mm et une coloration verte. À ce dernier 

stade, les ailes primordiales atteignent le quatrième segment abdominal et les organes génitaux 

commencent à être visibles de l'extérieur. 

L’adulte de N. tenuis mesure entre 3,0 à 3,5 mm (Garba et al., 2020) et la femelle est sensiblement 

plus longue (3,22 à 3,26 mm) (Kim et al., 2018). Les adultes ont les yeux marron et les ailes ont 

des taches marron foncé. Les mâles diffèrent des femelles par leur abdomen plus mince et leurs 

organes génitaux sont un point noir à l'extrémité de l'abdomen, alors que les femelles ont un 

abdomen en forme de dôme et les organes génitaux en forme de T renversé (Hughes et al., 2009). 

 

                         Figure 7 : Stades larvaires et adultes de N. tenuis 

                         A : premier stade ; B : deuxième stade ; C : troisième stade ; 

                 D : quatrième stade ; E : cinquième stade ; F : adulte. Barre d'échelle : 1 mm. 

                         Source : Kim et al., (2016)
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 3.1.3. Cycle de vie de N. tenuis 

Le cycle de développement de N. tenuis (Figure 8) est influencé par la température et le régime 

alimentaire. 

Les températures optimales de développement du prédateur se situent entre 27 et 30°C (Martínez-

García at al., 2016). Selon le même auteur, le temps d’incubation des œufs peut passer de 25,3 

jours à 15°C à 7,2 jours à 35°C. De la même manière, la durée de développement des stades 

larvaires passe de 52,1 jours à 15°C à seulement 9,1 jours à 35°C (Gavkare et al., 2017). Plusieurs 

études ont montré des résultats similaires (Sanchez et al., 2009 ; Arvaniti et Perdikis, 2016). 

L’alimentation impacte fortement le cycle de vie de l’insecte. Les prédateurs généralistes ont un 

développement plus rapide et une fécondité accrue lorsque leur régime alimentaire est diversifié 

(Mollá et al., 2014). Nesidiocoris tenuis a besoin de consommer des proies pour compléter son 

cycle de développement (Urbaneja et al., 2005 ; Varshney et al., 2017) mais peut aussi l’accomplir 

en se nourrissant exclusivement des plants de tomate (Arvaniti et Perdikis, 2016). 

 

                                                 Figure 8 : Cycle de vie de N. tenuis 

                                                 Source : Tardivel, 2005. 
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3.1.4. Plantes hôtes 

Nesidiocoris tenuis a été signalé sur des plantes hôtes sauvages et cultivées (Tableau 1), mais il 

semble préférer les plantes collantes avec des trichomes glandulaires qui produisent de la colle et 

de la viscosité des exsudats sur lesquels il peut se déplacer parfaitement et chasser activement des 

proies. 

Tableau 1 : Liste des plantes hôtes sur lesquelles N. tenuis a été signalé. 

Famille Espèces  Nom commun 

Solanaceae  Solanum lycopersicum L. Tomate 

Capsicum annuum L Piment 

Nicotiana tabacum L. Tabac 

Solanum melongena L Aubergine 

Solanum tuberosum L. Patate 

Solanum nigrum L. Morelle noire 

Cucurbitaceae Cucurbita pepo L. Courgettes 

Cucumis melo L. Melon 

Lagenaria siceraria (Molina) Standl Calebasse 

Asteraceae Gerbera spp. Gerbera 

Dittrichia viscosa (L.) Inule visqueuse 

Pedaliaceae  Sesamum indicum L. Sésame 

Source: Urbaneja et Pérez-Hedo, (2016) 
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Au Burkina Faso, G. gynandra a été identifié au cours de la campagne sèche 2019-2020 comme 

plante hôte (Planche 3) de N. tenuis. Faisant partie de la famille des Cleomaceae, G. gynandra est 

une plante à la fois sauvage et cultivée comme légume en association avec la tomate dans plusieurs 

régions du Burkina Faso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planche 3 : Plantes de G. gynandra 

3.1.5. Capacité de prédation et dégâts causés par N. tenuis sur les plantes  

Nesidiocoris tenuis est un prédateur. Il est associé à une large gamme de plantes hôtes cultivées 

dont la tomate et le poivron sur lesquels il se nourrit directement en prélevant la sève et en 

provoquant des anneaux nécrotiques jaunes sur les tiges et la chute des fleurs. Plusieurs auteurs lui 

attribuent le statut de ravageur de plantes (Wheeler, 2000 ; Arnó et al., 2009), et des stratégies de 

lutte sont développées contre N. tenuis.  

A l’inverse, dans de nombreux pays, cette espèce a été utilisée comme agent de contrôle biologique 

dans les agro-écosystèmes, afin de lutter contre les principaux insectes nuisibles des serres comme 

les aleurodes (Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporariorum), les pucerons (Macrosiphum 

euphorbiae), les thrips (Frankliniella occidentalis) et les papillons de nuit (Spodoptera exigua), 

(Urbaneja et al., 2009). 

Sa capacité de prédation dépend de plusieurs facteurs dont les principaux sont la densité des proies 

et la température. En présence de proies, N. tenuis peut consommer plus de 45 œufs et 1,8 larves 

Clichés OUEDRAOGO, 2020 
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(Planche 4) de T. absoluta en 24 heures (Urbaneja et al., 2009) et sa consommation est optimale à 

35 °C. A cette température, N. tenuis est capable de prédater 42,4 individus de B. tabaci en 24 

heures (Madbouni et al., 2017). 

 

 

 

 

 

       

          

Planche 4 : Prédation des larves de T. absoluta par N. tenuis

Clichés OUEDRAOGO, 2020 
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3.2. MATERIEL ET METHODES 

3.2.1. Matériel 

- Cadre de l’étude 

L’étude a été réalisée au Laboratoire de la Clinique des plantes de l’Institut du Développement 

Rural (IDR) de l’Université Nazi Boni (UNB) à Bobo-Dioulasso. Il faut noter également qu’une 

prospection réalisée par ladite clinique a montré que N. tenuis était présent dans toutes les zones 

agro-climatiques du Burkina Faso. La figure 9 présente les zones où N. tenuis a été trouvé au 

Burkina Faso et l’emplacement de l’Université Nazi Boni de Bobo-Dioulasso.  

 

Figure 9 : Distribution géographique de N. tenuis au Burkina Faso 
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- Matériel animal 

L’étude a porté sur deux (02) espèces animales : T. absoluta et N. tenuis. 

 Pour T. absoluta, des œufs et des larves de tous les stades ont été utilisés pour les tests 

de prédation. Les larves L2 ont été utilisées pour les tests de sensibilité aux pesticides. 

 Pour N. tenuis, les larves et les adultes ont été utilisés pour l’évaluation de leur capacité 

de prédation et de recherche. La larve L5 a été utilisée pour le test de sensibilité aux 

différentes molécules de pesticides. 

Les populations de ces deux espèces sont de la zone de Bobo Dioulasso, collectées et élevées en 

masse au laboratoire de la Clinique des Plantes de l’UNB. Pour les tests, les générations F1 des 

deux espèces ont été utilisées. 

- Matériel végétal 

Le matériel végétal était composé des plantes de tomate de variétés « Mongal » et « Petromech » 

pour l’élevage de masse de T. absoluta et de N. tenuis.  

Par ailleurs, G. gynandra a aussi été utilisé comme support d’élevage de N. tenuis in vitro et en 

serre. 

- Pesticides utilisés 

Les pesticides étaient composés d’insecticides chimiques de synthèse, d’insecticides biologiques 

d’origine animale, de biopesticides d’origine végétale utilisés par les producteurs et de 

biopesticides d’origine végétale en cours de formulation.  

Les caractéristiques des insecticides chimiques (Abalone et Emacot), les insecticides biologiques 

d’origine animale (Biok 16, Radiant et Laser), les insecticides biologiques d’origine végétale 

utilisés par les producteurs (HN bio stimulant et l’huile de Jatropha curcas) et les insecticides 

biologiques d’origine végétale en cours de formulation sont consignés dans le tableau 2.
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 Tableau 2 : Liste des pesticides utilisés et leurs caractéristiques chimiques

Nom commercial Matière active Famille chimique Mode d’action Groupe d’insectes cibles Type de 

formulati

on 

Concentration Dose recommandée 

Abalone Abamectine Avermectine Contact et 

ingestion 

Lépidoptère, Thrips, Mouches blanches, 

acariens 

EC 18 g/l 18g/ha 

Emacot Emamectine 

benzoate 

Avermectine Contact et 

ingestion 

Lépidoptère , Thrips, Mouches, coléoptères EC 19 g/l 9,5g/ha 

Laser Spinosad Spinosyn Contact et 

ingestion 

Lépidoptère , Thrips, Mouches, coléoptères SC 480g/l 48g/ha 

Radiant Spinetoram Spinosyn Contact et 

ingestion 

Lépidoptère , Thrips, Mouches, coléoptères SC 120g/l 12 g/ha 

Biok 16 Bacillus 

thuringiensis 

Microorganisme Contact et 

ingestion 

Bio-insecticide foliaire autorisé contre les 

chenilles ravageuses de la culture maraîchère 

WP 16000 UI/mg 2,4.1010UI/ha 

HN biostumilant Azadirachtine, 

Nimbidine 

Huile végétale Contact et 

ingestion 

Lépidoptère, Thrips, Mouches blanches, 

acariens 

WP / 5 l/ha 

Huile de Jatropha 

curcas 

/ Huile végétale Contact et 

ingestion 

Lépidoptère, Thrips, Mouches blanches, 

acariens 

EO / 5 l/ha 

Cleome viscosa 

 

/ Extrait méthanolique Contact Chenilles en cultures maraichères EW / / 

Parkia biglobosa 

 

/ Extrait méthanolique Contact Chenilles en cultures maraichères EW / / 

Cassia nigricans / Extrait d’acétate ethyle Contact Chenilles en cultures maraichères EW / / 

Ocimum basilicum 

 

/ Extrait d’acétate ethyle Contact Chenilles en cultures maraichères EW /  

Mitragyna inermis / Extrait méthanolique Contact Chenilles en cultures maraichères EW / / 

Cassia occidentalis 

 

/ Extrait acétate ethyle Contact Chenilles en cultures maraichères EW / / 

PBIG 

 

 

/ Extrait méthanolique Contact Chenilles en cultures maraichères EW / / 
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- Matériel technique 

Le matériel technique était composé d’une part, de matériel de laboratoire et d’autre part, de 

matériel d’élevage de masse de T. absoluta et de N. tenuis et de manipulation. 

Le matériel de laboratoire (Planche 5) était composé de :  

 Pipettes pour le prélèvement des insecticides et l’eau de dilution ;  

 Une balance sensible pour les pesées des pesticides solides ; 

 Eprouvettes pour la préparation des différentes concentrations ; 

 Deux loupes stéréoscopiques pour le comptage des œufs de T. absoluta, l’identification 

des différents stades de N. tenuis et la prise de photos ;  

Quant au matériel d’élevage (planche 5 E) et de manipulation, il était composé de: 

 Dix cages d’élevage en bois de dimensions 80 cm x 40 cm x 40 cm, munies de toile 

mousseline fine sur les quatre côtés et le plafond pour l’aération ; 

 Boîtes de Pétri en plastique de 10 cm de diamètres pour les différents bio-essai ; 

 Pots de 10 cm de diamètre pour le repiquage des jeunes plantes de tomates âgées de 4 

semaines pour la collecte des œufs et le test de capacité de recherche ; 

 Enregistreur USB de température et d’humidité (Version 2.0, 07/07) qui a servi à la 

collecte des données sur la température et l’humidité de la salle d’élevage et de 

manipulation ; 

 Loupe manuelle pour le décompte des œufs et des larves néonates ;  

 Pinceau pour déplacer les larves d’une boîte à l’autre sans les blesser, ni les tuer. 
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La planche 5 présente le matériel utilisé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planche 5 : Matériel utilisé 

A= pipette pasteur ; B= pipette 0,5 μl, C= loupes stéréoscopiques ; D = enregistreur USB de 

température et d’humidité ; E= cages d’élevage ; F= trousseau de petit matériel ; G= boîte de 

Pétri et bécher ; H= loupe manuelle ; I= pots 

- Conditions de laboratoire 

Tous nos essais se sont déroulés dans une même gamme de température de 25,5±3,5 C ; de 

photopériode de 12/12 heures et d'humidité de 74,7 ± 14,7%.  

 3.2.2. Méthodes 

- Capacité de prédation de N. tenuis 

Pour évaluer la capacité de prédation des œufs et des larves, deux scenarii ont été mis en œuvre : 

la prédation des œufs et celle des larves. 

A B C 

D E 
F 

G H I 
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Chaque soir à 18 heures, nous introduisions de jeunes plantes de tomate d’au moins un mois d’âge 

dans les cages d’élevage de masse pour y faire pondre T. absoluta. Les plantes sont ensuite retirées 

des cages le lendemain matin à 6 heures et les œufs de moins de 12 heures d’âge récoltés des 

feuilles. Une soixantaine d’œufs sont placés dans une boîte de Pétri à fond couvert d’un papier 

buvard humidifié pour garder le taux d’humidité constant. Dans chaque boîte contenant les œufs, 

un individu N. tenuis affamé de 24 heures a été introduit. 24 heures après l’introduction, le 

prédateur est retiré et à l’aide du binoculaire stéréoscopique, les œufs vides ont été dénombrés ; le 

fait qu’ils soient devenus vides est le signe que leur contenu a été vidé par N. tenuis. L’opération 

a été répétée quatorze fois pour chaque stade de développement de N. tenuis (L1 ; L2 ; L3 ; L4 ; 

L5 et adulte). 

En ce qui concerne la capacité de prédation des larves, l’opération a consisté à mettre en contact 

un individu de N. tenuis affamé de 24 heures à chacun des 4 stades larvaires de T. absoluta. La 

même procédure que celle décrite plus haut a été adoptée mais en retirant le papier buvard pour ne 

pas laisser de cachette aux larves. Une dizaine de larves des premiers stades du ravageur (L1 et 

L2) a été mise en contact avec chaque stade larvaire et adulte du prédateur. Cinq individus de L3 

et 5 de L4 ont été placés dans chaque boîte de Pétri. 24 heures après, les larves vidées ont été 

dénombrées.  

- Capacité de recherche de N. tenuis 

Le défi de la prédation des œufs est la capacité de N. tenuis à rechercher et à retrouver les œufs de 

T. absoluta dans les conditions naturelles. Ainsi, nous avons fait pondre T. absoluta sur de jeunes 

plantes de tomate âgées d’un mois. Les œufs de T. absoluta moins de 12 heures ont été comptés 

par deux opérateurs différents pour s’assurer du nombre exact d’œufs sur chaque plante. Deux 

plantes portant les œufs dénombrés du ravageur ont été placées dans une cage comportant quatre 

autres plantes ne portant pas d’œufs de T. absoluta afin de simuler les conditions du milieu naturel 

(six plantes de tomate au mètre carré). Les plantes contenant les œufs ont été distribuées 

aléatoirement mais en prenant le soin qu’elles se touchent. Un individu de N. tenuis affamé pendant 

24 heures est introduit dans chaque cage et y est maintenu pendant 24 heures. Après ce temps, 

l’individu est recherché sur les plantes et l’opération est validée lorsqu’il est retrouvé. Le nombre 

d’œufs non prédatés est recompté et la différence entre le nombre soumis et retrouvé constitue le 

nombre d’œufs prédatés. Pour chacun des stades larvaires et adulte du prédateur, l’opération a été 

répétée 5 fois. 
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- Préparation des différentes concentrations de pesticide 

Six concentrations largement espacées ont été préparées pour chaque type de pesticide. Les 

différentes concentrations ont été préalablement déterminées en fonction des doses recommandées 

et des pré-tests effectués. L’eau distillée a été utilisée comme témoin. Pour chaque concentration, 

du triton à la concentration de 0,2 g.L-1 a été utilisé comme agent mouillant, y compris pour le 

témoin. 

- Test de sensibilité de T. absoluta aux insecticides 

La méthode IRAC 022 adaptée a été utilisée et adaptée pour les différents tests. Pour ce faire, après 

la préparation des six concentrations largement espacées, des feuilles de tomate ont été trempées 

pendant 3 secondes dans chaque concentration puis séchées pendant une heure. Les feuilles ont 

été placées dans une boîte de Pétri à fond tapissé d’un papier buvard humidifié. Pour chaque dose 

d’insecticide, 32 larves (L2) de la première génération de l’élevage de masse de T. absoluta ont 

été introduites dans la boîte de Pétri. Les larves de T. absoluta ont été réparties dans cinq boîtes de 

Pétri et placées en observation pendant 72 heures après le scellage des différentes boîtes. Au terme 

des 72 heures, les mortalités ont été évaluées. Sont considérées comme mortes, les larves qui ne 

parvenaient plus à bouger ni à réaliser un mouvement coordonné. 

- Test de sensibilité de N. tenuis aux insecticides 

Les insecticides utilisés pour le test de sensibilité de T. absoluta sont les mêmes qui ont été utilisés 

pour le test de sensibilité de N. tenuis. Des feuilles de tomate ont été trempées pendant trois 

secondes dans chaque concentration d’insecticide puis séchées pendant une heure. Les feuilles ont 

ensuite été placées dans des boîtes de Pétri. Pour chaque dose d’insecticide utilisée, 20 larves de 

stade L5 issues de la première génération de N. tenuis ont été placées sur les feuilles traitées et 

réparties dans quatre boîtes de Pétri. Les individus ont préalablement été exposés à la concentration 

de l’insecticide et ce, pour évaluer la double exposition. Les mortalités ont été évaluées après 24 ; 

48 et 72 heures d’exposition afin de maintenir la plage horaire où il n’y aura pas 100% de mortalité 

pour la réalisation des analyses probits. 

Pour les biopesticides en formulation, seuls les insecticides qui se sont avérés efficaces sur T. 

absoluta ont été utilisés pour les tests sur N. tenuis. 
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- Capacité de développement de T. absoluta sur G. gynandra  

Pour évaluer la capacité de développement de T. absoluta sur G. gynandra, nous avons placé dix 

œufs de moins de 12 heures du ravageur sur une feuille de G. gynandra. Au total, cinq répétitions 

ont été constituées et les feuilles de tomate étaient le témoin. Les œufs ont été suivis jusqu’à leur 

éclosion alors que la survie des larves a été observée.  

Parallèlement à cette expérimentation, dix larves L2 de T. absoluta ont été placées sur une feuille 

de G. gynandra pour suivre leur capacité de développement. L’opération a été répétée cinq fois et 

les feuilles de tomate ont été utilisées comme témoin. 

3.2.3. Paramètres mesurés 

Les paramètres mesurés sont les suivants : 

 Le nombre de larves prédatées : il a été obtenu en faisant la différence entre le nombre 

de larves introduites dans le bio-essai et le nombre de larves retrouvées 24 heures 

après ; 

 Le taux de mortalité des larves de T. absoluta ou celles de N. tenuis ; 

Les taux de mortalités ont été obtenus en corrigeant la mortalité par celle du témoin (eau distillée 

+ triton) par l’utilisation de la formule d'Abbott. Les données obtenues ont été utilisées pour 

effectuer une analyse dose-réponse probit afin d'obtenir des estimations de la CL50 et de la CL80 

pour chaque dose insecticide testée. Les bio-essais retenus étaient ceux dont la mortalité des 

témoins ne dépassait pas 10-15%.  

La formule d'Abbott : Mc = [(Mo-Mt) / (100-Mt)]*100 avec :  

M : Taux de mortalités corrigés (%) ;  

Mo: Taux de mortalités dans les boîtes traitées (%) ; 

Mt : Taux de mortalités observées parmi les témoins (%). 

 Le taux d’éclosion des œufs : la même formule d’Abbott a été utilisée pour estimer le 

taux d’éclosion. 

 Estimation de la probabilité d'échec de contrôle de T. absoluta ou d’élimination de N. 

tenuis. 

Cette probabilité a été calculée selon la formule de Guedess (2016) ; CFL = 100 - (% DR / %Ho 

*100) avec :  
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 CFL : probabilité d’échec de contrôle de T. absoluta ou d’élimination de N. 

tenuis ; 

 100 : contrôle à 100% ;  

 % DR : correspond au pourcentage d’individus morts lorsque la dose 

recommandée par le fabricant est utilisée ;  

 % Ho : seuil d'efficacité minimum requis pour permettre l'homologation 

d'un insecticide conventionnel ; il est généralement estimé à 80 %. 

3.2.4. Analyse des données 

Les données ont été saisies et organisées avec le tableur Excel 2013. Les graphiques ont été réalisés 

avec le logiciel Excel. Une analyse probit et de variance a été appliquée aux paramètres mesurés 

et la comparaison des moyennes a été effectuée selon le test de Student-Newman-Keuls (SNK) 

(ANOVA) au seuil de signification de 5 % à l’aide du logiciel SPSS Statistics 22. 
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3.3. RESULTATS ET DISCUSSION 

3.3.1. Résultats 

3.3.1.1. Capacité de prédation des œufs de T. absoluta soumis directement et à la 

recherche par N. tenuis 

La capacité de prédation des œufs de T. absoluta par N. tenuis est présentée au tableau 3. Les 

résultats montrent que tous les stades de développement de N. tenuis ont une capacité de prédater 

les œufs de T. absoluta. L’analyse de variance montre une différence significative entre les 

différents stades (P = 0,003). En effet, la capacité de prédation de L4, L5 et les adultes (≥ 39,6 ± 

8,3 œufs) diffère significativement de L1 (18,4 ± 12,7 œufs). En revanche, il n’existe aucune 

différence significative entre L2, L3, L4, L5 et les adultes lorsque les œufs sont soumis directement 

au prédateur. 

Quant à la capacité de recherche, celle de L5 et celle des adultes (≥ 21,0 ± 11,1 œufs) diffèrent 

significativement de celle de L1 (4,6 ± 5,1 œufs). En revanche, il n’existe aucune différence 

significative entre L2, L3 et L4. 

La comparaison entre les deux modalités (œufs soumis directement et œufs soumis à la recherche) 

de prédation a montré une différence significative (P<0,001) entre cinq stades de développement 

de N. tenuis. Pour chaque stade de N. tenuis, le nombre d’œufs consommés est faible lorsqu’il est 

soumis à la recherche. En revanche, aucune différence significative (P = 0,061) de consommation 

n’a été observée pour les larves L1 lorsqu’elles sont soumises directement ou à la recherche.   
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Tableau 3 : Capacité de prédation des œufs de T. absoluta par N. tenuis soumis directement et à la 

recherche 

Stade Nombre de 

répétitions 

M1 M2 P Significa

tion 

L1 14 18,4 ± 12,7 a AB 4,6 ± 5,1 a A 0,061 Non 

L2 14 30,2 ± 8,1 ab BC 9,8 ± 6,5 ab A <0,001 

 

Oui 

L3 14 32,4 ± 7,6 ab BC 8,8 ± 5,7 ab A <0,001 

 

Oui 

L4 14 39,6 ± 8,3 b C 13,8 ± 9,7 ab A <0,001 

 

Oui 

L5 14 39,6 ± 8,3 b C 21,0 ± 11,1 b AB <0,001 

 

Oui 

Adulte 14 45,0 ± 9,9 b C 20,4 ± 7,8 b AB <0,001 

 

Oui 

P   0,003 0,022 

 

  

Signification  Oui Oui   

N.B. Les moyennes associées aux mêmes lettres alphabétiques en majuscules sur la ligne, des 

mêmes lettres en minuscules dans la colonne, ne sont pas significativement différentes d’après le 

test de Newman-Keuls au seuil de 5%. 

L : stade larvaire ; P : probabilité ; M1 : moyenne des œufs consommés lorsqu’ils sont soumis 

directement ; M2 : moyenne des œufs lorsqu’ils sont soumis à la recherche 

 

3.3.1.2. Capacité de prédation des larves de T. absoluta par N. tenuis 

Les résultats de l’analyse de la capacité de prédation des larves de T. absoluta sont consignés dans 

le tableau 4. Ces résultats font ressortir que tous les stades de développement de N. tenuis n’ont 

pas la même capacité de prédation. Cependant, à partir de L3, elles ont au moins la capacité de 

prédater les larves L1 de T. absoluta. Pour les autres stades larvaires de T. absoluta, seulement le 

stade L2 est prédaté par L5 de N. tenuis (4,4 ± 1,6 larves prédatées en 24 h). L’analyse de variance 

montre une différence hautement significative (P< 0,0001), entre les différents stades de N. tenuis 

par rapport à leurs capacités de prédater les larves L1 de T. absoluta. La capacité de prédation des 

adultes (AD) et L5 (10 individus en moyenne) est significativement différente de celles de L4 et 

L3 (4 individus en moyenne). En revanche, il n’y a aucune différence significative entre adultes et 

L5 ainsi qu’entre L4 et L3 de N. tenuis. 
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Tableau 4 : Capacité de prédation des larves de T. absoluta par N. tenuis en 24 heures 

Stade Nombre de répétitions Moyenne 

AdN/L1T 5 11,0 ± 1,8 c 

AdN/L2T 5 0,0 ± 0,0 a 

AdN/L3T 5 0,0 ± 0,0 a 

AdN/L4T 5 0,0 ± 0,0 a 

L5N/L1T 5 10,2 ± 1,8 c 

L5N/L2T 5 4,4 ± 1,6 b 

L5N/L3T 5 0,0 ± 0,0 a 

L5N/L4T 5 0,0 ± 0,0 a 

L4N/L1T 5 3,0 ± 1,6 b 

L4N/L2T 5 0,0 ± 0,0 a 

L4N/L3T 5 0,0 ± 0,0 a 

L4N/L4T 5 0,0 ± 0,00a 

L3N/L1T 5 3,0 ± 1,5 b 

L3N/L2T 5 0,0± 0,0 a 

L3N/L3T 5 0,0 ± 0,0 a 

L3N/L4T 5 0,0± 0,0 a 

L2N/L1T 5 0,0 ± 0,0 a 

L2N/L2T 5 0,0 ± 0,0 a 

L2N/L3T 5 0,0 ± 0,0 a 

L2N/L4T 5 0,0 ± 0,0 a 

L1N/L1T 5 0,0 ± 0,0 a 

L1N/L2T 5 0,0 ± 0,0 a 

L1N/L3T 5 0,0 ± 0,0 a 

L1N/L4T 5 0,0 ± 0,0 a 

P  <0,001 

Signification  Oui 

NB : les moyennes suivies des mêmes lettres dans la même colonne ne sont pas significativement 

différentes entre elles au seuil de probabilité de 5% selon le test de Newman et Keuls. 

Lx : stade larvaire x ; N : Nesidiocoris tenuis ; T : Tuta absoluta ; Ad : adulte P : probabilité 
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3.3.1.3. Tests d’efficacité de biopesticides d’origine végétale sur T. absoluta 

Les résultats du test d’efficacité des biopesticides d’origine végétale utilisés contre T. absoluta 

sont présentés dans le tableau 5. 

L’analyse probit montre que la majorité des pesticides utilisés ont un CL50 < 10000 mg L-1. La 

plus faible CL50 (1121 mg L-1) est obtenue avec Ocimum basilicum et la plus élevée est PBIG 

avec un CL50 de 16365 mg L-1.  

Tableau 5 : Sensibilité de T. absoluta aux biopesticides en cours de formulation 

 

3.3.1.4. Test de sensibilité de T. absoluta aux pesticides commercialisés et probabilité d’échec 

de contrôle 

Le tableau 6 présente les concentrations létales des différents pesticides testés sur T. absoluta. Les 

plus petites concentrations létales sont observées avec les insecticides chimiques de synthèse et 

ceux d’origine animale. L’analyse probit des sept molécules testées montre que Emamectine 

benzoate est le plus toxique avec un CL50 = 0,02 mg L-1 suivi du Spinosad, de l’Abamectine et du 

Spinetoram avec respectivement des CL50 de 0,04 mg L-1 ; 0,07 mg.L-1et 0,08 mg.L-1. En 

revanche, les insecticides d’origine végétale et des micro-organismes (B. thuringiensis) présentent 

des CL50 plus élevés par rapport aux pesticides chimiques de synthèse et d’origine animale. 

Le calcul de la probabilité de contrôle (control failure likelihood : CFL) fait ressortir que l’huile 

de neem et celle de J. curcas ont un CFL> 0 (Tableau 6). L’utilisation de ces insecticides pour le 

Insecticide N 
LC50 

(mg L-1) 

Niveau de 

confiance 

(95%) 

LC80 (mg L-1) 

Niveau de 

confiance 

(95%) 

Pente ± SE χ2 

Cleome viscosa 192 5479 4264-6664 8648 7371-10691 0,2 ± 0,1 0,7 

Parkia biglobosa 192 7501 5811–12172 12661 9500-25438 0,2 ± 0,1 1,0 

Cassia nigricans 192 5714 3852–8088 114 8797-17772 0,1 ± 0,0 0,4 

Ocimum basilicum 192 1121 3733-7211 8351 5951-14602 0,1 ±0,0 0,6 

Mitragyna inermis 192 6844 4089–15057 14190 10017-68909 0,1 ± 0,1 0,9 

Cassia occidentalis 192 2958 1655-3828 5671 26295-54512 0,3 ± 0,1 0,7 

PBIG 192 16365 13884-20336 24045 20133-31861 0,1 ± 0,0 1,0 
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contrôle de T. absoluta conduirait respectivement pour l’huile de J. curcas et l’huile de neem à 

7,5% et 33,8 % de risque d’échec du traitement. En revanche, l’Abamectine, l’Emamectine 

benzoate, le Spinosad, le Spinetoram et B. thuringiensis présentent des CFL< 0 (-25). L’utilisation 

de ces insecticides induirait -25% de risque d’échec du traitement lorsque la dose recommandée 

par le fabricant est appliquée. 

Tableau 6 : Sensibilité de T. absoluta aux pesticides testés 

  

3.3.1.5. Sensibilité de N. tenuis aux pesticides et probabilité d’élimination 

Le tableau 7 présente les concentrations létales des différents pesticides testés sur N. tenuis. Les 

plus petites concentrations létales sont observées au bout de 24 heures avec les insecticides 

chimiques de synthèse et ceux d’origine animale. L’analyse probit des sept molécules testées 

montre que l’Emamectine benzoate est le plus toxique avec une CL50 de 0.77 mg.L-1 suivi, de 

l’Abamectine, du Spinosad et du Spinetoram avec respectivement des CL50 de 1,268 mg.L-1, 

4,94mg.L-1 et 4,93 mg.L-1. En revanche, les insecticides d’origine végétale et des micro-

Insecticide N 
LC50 

(mg.L-1) 

Niveau de 

confiance (95%) 

LC80 

(mg L-1) 

Niveau de confiance 

(95%) 

Pente ± 

SE 
χ2 

Probabilité 

d’échec de 

contrôle 

(CFL) 

Abamectine 192 0,07 0,01–0,12 0,22 0,16-0,44 6,0 ± 1,7 0,3 -25 

Emamectine 

benzoate 

192 0,02 0,01–0,03 0,05 0,04-0,08 23,8 ± 4,4 0,9 -25 

Spinosad 256 0,04 0,03– 0,05 0,06 0,05-0,08 31,1 ± 5,0 0,3 -25 

Spinetoram 224 0,08 0,01-0,16 0,32 0,23-0,51 3,6 ± 0,8 0,8 -25 

B. thuringiensis 

subsp. Kurstaki 

128 1606,25 1328,25-2060,38 2488,69 2040,88-3419,75 0,1 ± 0,0 0,9 -25 

Huile de neem 192 10,34 1,19-16,83 34,27 26,30-54,51 0,0 ± 0,0 0,7 33,8 

Huile de 

Jatropha curcas 

160 7,47 5,52-9,68 14,60 12,00-18,90 0,1 ± 0,0 0,4 7,5 
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organismes (B. thuringiensis) présentent des CL50 plus élevés par rapport aux pesticides 

chimiques de synthèse et ceux d’origine animale et seraient moins toxiques pour N. tenuis. 

Le calcul de la probabilité d’échec de contrôle (control failure likelihood : CFL), fait ressortir que 

l’huile de neem ainsi que celles de J. curcas et B. thuringiensis ont un CFL> 100 mg.L-1 (Tableau 

7). L’utilisation de ces insecticides pour le contrôle de T. absoluta conduirait à un maintien de N. 

tenuis à plus de 65% pour les trois insecticides. En revanche, l’Abamectine, l’Emamectine 

benzoate, le Spinosad et le Spinetoram présentent des CFL< 0 (-25). L’utilisation de ces 

insecticides induirait 100% de chances d’éliminer N. tenuis lorsque la dose recommandée par le 

fabricant est appliquée. 

Tableau 7 : Sensibilité de N. tenuis aux pesticides et probabilité d’élimination 

Insecticide N 
LC50 

(mg.L-1) 

Niveau de 

confiance (95%) 

LC80 

(mg.L-1) 

Niveau de confiance 

(95%) 
Pente ± SE χ2 

Probabilité 

d’échec de 

contrôle 

(CFL) 

Abamectine 152 1,27 1,05-1,540 1,91 1,62-2,44 1,3 ± 0,2 0,6 -25 

Emamectine 

benzoate 
152 0,77 0,61-0,98 1,20 1,00-1,63 2,0 ± 0,4 0,6 -25 

Spinosad 152 4,94 3,82-6,19 7,84 6,49-11,46 0,3 ± 0,1 0,2 -25 

Spinetoram 152 4,93 4,03-5,87 7,23 6,20-9,36 0,4 ±0,1 0,9 -25 

B. thuringiensis 

subsp. 

Kurstaki 

132 6627 5425,50-9197,19 9714,88 7776,31-15310,88 0,0 ±0,0 0,6 67 

Huile de neem 132 107,43 83,04-172,52 174,29 131,68-340,18 0,0 ± 0,0 0,5 87 

Huile de J. 

curcas 
132 109,22 90,31-147,94 156,95 127,15-240,28 0,0 ± 0,0 0,7 

 

95 

 

 

Les biopesticides en formulation testés sur N. tenuis sont présentés dans le tableau 8. L’insecticide 

Ocimum basilicum présente la plus faible concentration létale (CL50=26234 mg.L-1). Cleome 

viscosa et Cascia biglobosa ont tous des CL50>50000 mg.L-1. 

Ces biopesticides semblent être compatibles avec l’utilisation de N. tenuis. 
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Tableau 8 : Sensibilité de N. tenuis aux biopesticides en formulation 

 

3.3.1.6. Capacité de développement de T. absoluta sur G. gynandra et la tomate 

La figure 10 illustre la capacité de développement de T. absoluta sur les feuilles de G. gynandra 

comparativement aux feuilles de tomate (Solanum lycopersicum L.). Il n’existe aucune différence 

significative entre les feuilles de. G gynandra et les feuilles de tomate en ce qui concerne le taux 

d’éclosion des œufs de T. absoluta. Après l’éclosion, les larves néonates meurent au cours des 72 

heures suivantes sur G. gynandra. Par contre, sur les feuilles de tomate, elles survivent plus de 72 

heures. 

 

Figure 10 : Capacité de développpement des larves néonates de T. absoluta sur les feuilles de G. 

gynandra et de tomate 
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Insecticide N 
LC50 (mg. 

L-1) 

Niveau de 

confiance (95%) 
LC80 (mg/l) 

Niveau de 

confiance (95%) 
Pente ± SE χ2 

Cleome viscosa 80 74208 55610- 265693 100628 71480-443199 0,3 ± 0,0 0,4 

Ocimum basilicum 80 26234 20484-51521 36335 27251-85472 0,1 ±0,0 0,4 

Parkia biglobosa 80 53233 43751-225326 68126 52644- 407311 0,1 ± 0,0 0,8 
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La capacité de survie des larves L2 de T. absoluta est présentée à la figure 11. Après 72 heures 

d’introduction de ces larves, aucune n’a pu survivre au-délà. En revanche, les larves placées sur 

les feuilles de tomates ont survécu en minant celles-ci. 

 

Figure 11 : Capacité de développement des larves L2 de T. absoluta sur les feuilles de G. 

gynandra et de tomate  
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3.3.2. Discussion 

Nesidiocoris tenuis s’est montré très vorace dans la prédation des œufs et des larves de T. absoluta 

lorsque ceux-ci lui étaient soumis directement. Tous les stades de développement de N. tenuis sont 

capables de prédater les œufs de T. absoluta. 

Nos résultats sont conformes à ceux obtenus par Urbaneja et al., (2008) qui ont montré qu’en 

conditions de laboratoire, les mâles et les femelles de N. tenuis étaient capables de consommer 

plus de 30 œufs de T. absoluta par jour, les femelles étant plus voraces que les mâles. Cette voracité 

s’expliquerait par le nombre d’œufs soumis au prédateur. En effet, la capacité de prédation de N. 

tenuis augmente lorsque la densité des œufs augmente. Des études récentes ont montré que la 

capacité de prédation des larves L5 de N. tenuis était fonction du nombre de proies (œufs) 

disponibles et pouvait atteindre 50 œufs consommés en 24 heures lorsque 90 œufs de T. absoluta 

leur étaient soumis (Michaelides et al., 2017 ; Bouagga et al., 2018). Nos résultats montrent qu’il 

n’existe aucune différence de consommation entre L5 et un adulte de N. tenuis et le nombre moyen 

d’œufs consommés en 24 heures atteignait 45 ± 9,9. En revanche, la capacité de consommation 

diminue pour les nymphes L2, L3, L4, L5 et l’adulte lorsqu’ils sont soumis à l’épreuve de la 

recherche des œufs sur la plante. En effet, le maximum d’œufs retrouvés et consommés est de 21 

± 11,0 en 24 heures. Cette différence significative de consommation pourrait s’expliquer par le 

temps de recherche mais aussi par la nature phytophage du ravageur. Lorsqu’un individu affamé 

est libéré, il chercherait à accumuler de l’énergie (optimal foraging) en consommant des proies 

lorsqu’elles sont disponibles ou en prélevant la sève de la plante. Cette hypothèse a été attestée par 

Michaelides et al., (2018) et Bouagga et al., (2018) qui ont montré que lorsque des individus 

affamés de N. tenuis ont été libérés à la recherche de proies sur des plantes de poivron, ils ont passé 

plus de 33% de leur temps à se nourrir de la sève des plantes. 

Nesidiocoris tenuis est également capable de prédater les larves de T. absoluta. En effet, nos 

résultats montrent que les larves L3, L4, L5 et les adultes du prédateur ont une capacité de 

prédation des larves L1 et seulement L5 prédate L2 de T. absoluta. Nos résultats confirment en 

partie ceux obtenus par Urbaneja et al., (2008) qui ont montré que N. tenuis était capable de 

prédater les larves de T. absoluta avec une préférence pour les L1. Urbaneja et al., (2008) ont 

rapporté que les adultes de N. tenuis consommaient tous les stades larvaires de T. absoluta et Arno 

et al., (2009) ont prouvé qu’ils n’en consommaient que les œufs mais pas les larves. Ces résultats 
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sont contraires aux nôtres et s’expliqueraient par une démarche méthodologique différente de la 

nôtre. En effet, Urbaneja et al., (2008), pour leur test de « sans choix », ont opté de laisser les 

larves de T. absoluta miner la feuille de tomate pendant deux heures avant d’introduire l’adulte 

affamé de N. tenuis. Cette méthode donne moins de chances aux larves de T. absoluta de 

s’échapper. En revanche, notre méthode (exposition directe des larves de T. absoluta) donne assez 

d’espace de se mouvoir et par leur instabilité à décourager le prédateur qui finira par renoncer. 

Les insecticides chimiques de synthèse efficaces pour le contrôle de T. absoluta sont 

malheurement aussi toxiques pour N. tenuis. En effet, les pesticides chimiques de synthèse et ceux 

d’origine animale (Abamectine, Emamectine benzoate, Spinosad et Spinetoram) sont efficaces 

contre T. absoluta avec des CL50 < 1 mg.L-1. Ces pesticides, lorsqu’ils sont appliqués à la dose 

recommandée induiraient une mortalité de 100 % de N. tenuis avec une certitude de 100%. Nos 

résultats sont conformes à ceux rapportés par Kim et al., (2018) et Dader et al., (2019). Ces auteurs 

ont montré que l’application en serre de Spinosad, Spinetoraram et Emamectine benzoate à la dose 

recommandée induit une mortalité de plus de 79,9 % de N. tenuis. Par ailleurs, le même niveau de 

toxicité a été rapporté par Fernandez et al., (2012) lorsque ces auteurs ont exposé des individus de 

N. tenuis à l’Abamectine (18 mg/l). Une mortalité de 100% a été observée après 72 heures 

d’exposition. En plus de la mortalité, l’utilisation de l’Abamectine induit une réduction de la 

fertilité de 92,5% de la population testée (Ziaei et al., 2017).  

Le biopesticide d’origine microbienne (B. thuringiensis) s’est montré efficace contre T. absoluta 

et compatible à l’utilisation de N. tenuis. L’application du B. thuringiensis à la dose recommandée 

induit une mortalité de T. absoluta de 100% avec une probabilité d’échec de -25% et une certitude 

de 67 % d’épargner N. tenuis. Le même constat a été fait par Kim et al., (2018), Dader et al., (2019) 

lorsqu’ils ont utilisé B. thuringiensis en serre pour lutter contre T. absoluta. Ce biopesticide s’est 

montré efficace sans effet négatif significatif sur N. tenuis. En revanche, l’utilisation des 

biopesticides d’origine végétale (huile de neem et huile de J. curcas) semble être moins efficace 

contre le ravageur mais n’induit pas de mortalité à N. tenuis. L’utilisation de ces biopesticides en 

combinaison avec le prédateur ou en alternance avec B. thuringiensis pourrait avoir des effets 

additifs ou synergiques contre T. absoluta. L’huile de J. curcas, avec une probabilité d’échec de 

traitement de 7,5% sur T. absoluta est plus efficace que l’huile de neem. Cependant, cette huile 

présente une phytotoxicité à de faibles concentrations (1 ml. l-1). Les biopesticides en formulation 



 
56 

se sont révélés efficaces contre le ravageur et pourraient être compatibles avec N. tenuis. 

L’efficacité de ces extraits sur T. absoluta serait due à l’effet des composés chimiques insecticides 

que contiennent ces extraits végétaux. Selon Mano et al., (2019), les différents extraits contiennent 

des sterols, triterpens, tanins, flavonoids, saponosides et des anthocyanosids en fonction du mode 

d’extraction. Nos résultats sont conformes à ceux obtenus par Mano et al., (2019) qui ont mis en 

évidence l’effet insecticide de différents extraits végétaux sur Helicoverpa armigera et Spodoptera 

litura, ravageurs de la tomate. La compatibilité des extraits des plantes avec les auxiliaires a été 

rapportée par plusieurs auteurs. Leur utilisation participe au maintien de l’équilibre écologique 

entre le ravageur et l’auxiliaire (Mochiah et al., 2011). En comparant l’effet de l’usage des 

pesticides de synthèse sur les auxiliaires, ces auteurs ont constaté que la prolifération des 

auxiliaires dans une parcelle de chou traitée avec les extraits de l’Azadirachta indica était plus 

importante que celle traitée au diméthoate (Sow et al., 2015). 

Gynandropsis gynandra n’est pas une plante hôte de T. absoluta. En effet, nos résultats ont mis en 

évidence le fait que les œufs du ravageur éclosent mais meurent avant trois jours. De même, les 

larves L2 de T. absoluta mises en contact avec les feuilles du G. gynandra sont mortes trois jours 

après leur introduction sans miner les feuilles. Ces résultats pourraient s’expliquer par l’émission 

par les feuilles de composés organiques toxiques pour les larves ou par la nature de l’épiderme des 

feuilles qui est coriace pour les larves.  
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Conclusion partielle 

Il ressort de cette étude que N. tenuis est capable de rechercher, de trouver et de prédater les œufs 

et les larves de T. absoluta en conditions de laboratoire. Les tests de sensibilité du prédateur aux 

pesticides montrent que seuls les biopesticides d’origine végétale et de microorganismes (B. 

thuringensis) sont à la fois efficaces contre T. absoluta et compatibles avec N. tenuis. Cependant, 

les pesticides chimiques de synthèse (Abamectine, Emamectine benzoate) et, ceux d’origine 

animale (Spinosad et Spinetoram) sont très toxiques pour N. tenuis. L’utilisation de ces derniers 

conduirait à une élimination totale de N. tenuis dans les parcelles de tomate. Toutefois, ces 

informations sont intéressantes et pourraient contribuer à la mise en place d’un programme de lutte 

intégrée (IPM) contre T. absoluta au Burkina Faso. Toute chose qui garantira la salubrité et la 

production d’aliments de qualité répondant aux besoins des consommateurs. 

Gynandropsis Gynandra n’est pas une plante hôte de T. absoluta. De ce fait, en plein champ, elle 

pourra faciliter la lutter biologique par conservation de N.tenuis en l’associant à la tomate ou utilisé 

en bordure des champs.    

 

Conclusion générale et perspectives 

La revue bibliographique sur les alternatives aux pesticides dans la lutte contre la mineuse de la 

tomate a fait ressortir l’existence d’alternatives efficaces contre T. absoluta en serre comme en 

plein champ. L’efficacité de ces alternatives peut être améliorée et être viable du point de vue 

économique si elles sont utilisées dans un programme de lutte intégrée. Au Burkina Faso, 

l’intégration de la lutte biologique par conservation, le piégeage de masse et l’utilisation de 

pesticides sélectifs sont des options viables. 

La recherche sur la biologie et l’optimisation de l’utilisation de N. tenuis ont révélé que ce 

prédateur polyphage est un bon candidat pour la lutte biologique. Le risque de perte d'efficacité 

des stratégies actuelles est considérable par rapport au développement possible d'une résistance 

aux quelques insecticides qui représentent toujours une option fondamentale dans de nombreux 

contextes, en particulier pour les cultures de plein champ. Le développement de nouveaux moyens 

de contrôle et de nouvelles stratégies de conservation qui favorisent une activité efficace des 
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ennemis naturels au champ est essentiel pour améliorer et maintenir dans le temps l'efficacité et la 

durabilité de la gestion de T. absoluta.  

Cette étude ouvre de nouvelles perspectives. Il est d’abord judicieux d’expérimenter le piégeage 

de masse sur le terrain afin de déterminer le nombre de pièges et la quantité de phéromone 

nécessaire pour lutter efficacement contre T. absoluta. Ensuite, il faut tester au champ la sensibilité 

de N. tenuis aux différents pesticides utilisés au laboratoire afin de confirmer ou d’infirmer leurs 

effets toxiques sur ce pédateur et les auxiliaires. Enfin, il serait nécessaire d’évaluer la capacité de 

conservation de N. tenuis au champ par l’utilisation de plantes hôtes comme le S. indicum et le G. 

gynandra.  
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Annexes 
 

Annexe 1 : Classement des alternatives applicables aux Burkina Faso 

Code Technologie Nom 

Indice de 

classement 

A+5 Piégeage de masse 
 pièges à eau plus une fine couche 

d'huile de vidange 
1,69 

A++8 

culturale + prédateur + 

pièges de masse 

Pratiques culturales + N. tenuis + 

piégeage de masse 
0,83 

A+1 Bactérie 
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki 

(Btk) 
0,55 

A+2 Piégeage de masse Piège deltas 0,34 

A+16 

Extrait végétale 

d'extraits de feuilles alcoolisées de 

Copaifera langsdorffii 

(Caesalpinaceae)  

0,34 

A++4 

piégeage de masse + 

parasitoïde 

 Piégeage de masse + Trichogramma 

bactrae  
0,18 

A+7 Piégeage de masse Piège deltas en serre -0,03 

A+9 Piégeage de masse pièges à phéromone TUA-Optima -0,17 

A+3 phéromone sexuelle Perturbation d'accouplement -0,54 

A++10 

Piégeage de masse + 

prédateur 

pièges à eau plus fine couche d'huile 

végétale + libération de N. tenuis 
-0,54 

A++13 Prédateur + parasitoïde N. tenuis +  Trichogramma SP -0,54 

A+18 parasitoïde  Necremnus tutae -0,54 

A+19 prédateur N. tenuis  -0,54 

A++14 
Prédateur + parasitoïde 

Macrolophus pygmaeus Rambur + 

Trichogramma sp 
-1,04 
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Annexe 2: Classification pour l’orientation de recherche scientifique sur les alternatives au 

Burkina Faso 

Nom Indice 

pratiques culturales 1,71 

intercallé du sain- foin et de la tomate 1,55 

glucosynolates 1,04 

Nesidiocoris tenuis + parasitoïde 0,7 

trichogramma 0,44 

Variétés résistantes 0,37 

Emulsion d'écorces d'agrumes 0,37 

Extrait aqueux  0,36 

 extrait alcolisé de feuilles de Chenopodium ambrosioides 0,31 

Necremnus tutae -0,02 

acroisement du niveau de salinisation  -0,14 

azadirachtin, -0,14 

E. varians, M. basicornis et  C. infumatus -0,19 

irrigation par aspersion et goutte à goutte -0,19 

tomate intercallé au coriandre -0,19 

Heterorhabditis   -0,22 

Macrolophus  -0,23 

Metarhizium anisopliae -0,27 

variété de tomate -0,39 

Beauveria bassiana  -0,51 

Aspergillus oryzae -0,56 

Bracon nigricans Szépligeti (Braconidae)  -0,56 

Dolichogenidea appellator (Telenga) (Braconidae), -0,56 

Pseudapanteles dignus (Muesebeck) (Hymenoptera: Braconidae), -0,61 

Huile esssentielle -0,76 

Encarsia formosa Gahan  -1,12 

chauffage des serres -1,49 

Zelus obscuridorsis (Stål, 1860) (Hemiptera : Reduviidae) -1,49 

 


