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Résumé

L’agroécologie, est de plus en plus percue comme la solution d’avenir pour répondre
aux problemes environnementaux, engendrés par la révolution verte. Cette méthode
touche a la fois les zones favorisées et les zones marginalisées. Les bioagresseurs
représentent 1’une des contraintes majeures de la baisse de production de tomate en Haiti
et en Martinique. Et parmi ces bioagresseurs se trouvent 1’aleurode Bemisia tabaci et la
noctuelle Helicoverpa zea. Bemisia tabaci représente, derriere le Ralstonia
solanacearum, un danger potentiel pour la production de tomate, causant des pertes
pouvant aller jusqu’a disparition totale de récolte. Les traitements chimiques
généralement préconisés par les spécialistes s’averent inefficace, car I’insecte développe
des capacités de résistance, sans mentionné 1’effet néfaste des insecticides sur
I’environnement. Pour arriver a controler les dégats de ces insectes, le projet DEVAG
(DEveloppement  AGroécologique) élabore un programme regroupant (Haiti,
Martinique, Cuba et autres), axé sur ’agroécologie comme solution alternative. C’est
ainsi qu’on a développé des associations de culture, tomate (Lycopersicon esculentum)
et plantes aromatiques, dans le but de dissuader la noctuelle et I’aleurode de la tomate.
On a choisi deux especes de plantes aromatiques avec trois cultivars de Basilic
(Ocimum basilicum), basilic anis, basilic citron et basilic cannelle, et le Gwo diten
(Plecthrantus amboinicus). Les résultats montrent que les associations tomate Basilic
anis et tomate Gwo Diten sont trés prometteuse. Par contre une association basilic
cannelle tomate, peut-étre inappropriée et constitué comme source d’infestation pour la

tomate.

Mots clés : tomate (Lycopersicon esculentum), Basilic (Ocimum basilicum), Gwo Diten
(Plecthrantus amboinicus), Agroécologie, intercropping, Bemisia tabaci (mouche

blance) , Helicoverpa zea (noctuelle).
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Glossaire

ARD : Agro-industrie Recherches et Développement

CEMAGREF: Institut de Recherche en Sciences et Technologies pour
I’Environnement

CIFE : Conférences Internationales Francophones d’Entomologie

CIRAD : le Centre de Coopération International en Recherche Agronomique pour le
Développement

DAF : Direction de I'Agriculture et de la Forét (Martinique)

DEVAG : DEveloppement AGroécologique de la caraibe

FREDON : Fédération Régionale de Défense contre les Organismes Nuisibles de la
Martinique

IRD : Institut de Recherche pour le Développement

PI1A : Programme d’Intensification Agricole (Haiti)

PRAM : Pole de Recherche Agro-environnementale de la Martinique
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I-Introduction

En Martinique, comme en Haiti, les bioagresseurs représentent un goulot d’étranglement
pour la production de tomate. En Haiti, I'une des contraintes principales de
I’¢largissement de la production de tomate est la limitation des connaissances des
problemes phytosanitaires et les traitements appliqués, or Haiti importe plus de 300 000
$ us de concentré de tomate par an, et par ailleurs dans seule plaine de I’ Artibonite, il y
a de milliers d’ha cultivable, non cultivée (PIA, 2005). Par contre en Martinique malgré
les savoirs faire disponibles, I’intensification d’intrants chimiques et les mesures de
luttes intégrées, 1’aleurode (Bemisia tabaci) et la noctuelle (Helicoverpa zea) causent
encore des degats sur la tomate ; et représente a les deux, I’un des facteurs militants de la
diminution de la superficie consacrée au maraichage (9% en 2007, 7% en 2008) en
dehors de Ralstonia solanacearum, par ailleurs la SAU totale augmente (23% en 2007,
25% en 2008) ) (Agreste, 2008), Pourtant la Martinique a importé plus de 12 000 tonnes
de légumes frais sur I’année 2008. Cette diminution de superficie agricole consacrée au
maraichage a entrainer la diminution de la production de la tomate en Martinique en
passant de 6700 tonnes en 2002 a 5720 en 2009, qui pourtant reste une culture a forte
valeur ajoutée (DAF, 2008). Cette diminution de SAU et de production fragilise la

filiére.

En Martinique, comme en Haiti, les variétés couramment utilisées par les agriculteurs ne
sont résistantes aux maladies virales causées le TYLCV, (Tomato Yellow Leaf Curl
Virus) et PYMV/( Potato Yellow Mosaic Virus), deux begomivirus, dont I’agent vecteur
est I’aleurode. Les pesticides de synthése qui autrefois étaient efficaces contre les
bioagresseurs, révelent actuellement des cas d’inefficacit¢ dus a [’apparition de
résistance chez les insectes; de plus, ces pesticides ont un impact négatif sur
I’environnement. 1l est maintenant important que 1’exploitation de 1’agrosystéme puisse

se faire dans une autre perspective qui prend en compte a la fois les aspects
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économiques, alimentaires, sociaux et écologiques. Donc une alternative vers une

gestion durable.

Dans ce contexte, 1’agroécologie représente une solution alternative aux désastres
engendrés par la révolution verte dans I’environnement. Elle vise un développement
agricole, tout en protégeant I’environnement. Elle oriente 1’agriculture quantitative vers

une agriculture qualitative qui implique un renouvellement des buts et des moyens.

Le Pole de Recherche Agro-environnementale de la Martiniqgue (PRAM) est le
promoteur de recherche de cette sensibilisation Agro-écologique a la Martinique avec 3
instituts de recherche affiliés : le Centre de Coopération International en Recherche
Agronomique pour le Développement (CIRAD), DI'Institut de Recherche pour le
Développement (IRD) et I’Institut de Recherche en Sciences et Technologies pour
I’Environnement (CEMAGREF). Dans le but d’¢largir sa sphére d’action Agro-
écologique, le PRAM accueille des chercheurs et stagiaires du monde entier. Le projet
scientifigue du PRAM vise a élaborer des systemes de culture innovants avec moins
d’intrants. L’Unité de Recherche Hortsys du CIRAD, basée au PRAM, a pour objectif
principal est de développer les bases scientifiques d’une agroécologie des systémes
horticoles, nécessaires a 1’élaboration de systémes de culture horticoles durables, c'est-a-
dire reposant sur les principes d’une intensification écologique. Dans le cadre d’une
coopération entre certains pays de la caraibe, dont Haiti, Cuba et Martinique, le PRAM a
élaboré le projet DEVAG (DEveloppement AGro-écologie), réseau caribéen pour le
développement des systemes agro-écologiques horticoles. Le projet vise a mettre en
place un réseau de compétences scientifiques et techniques permettant de construire la
filiere de production horticole biologique et écologique, notamment pour les cultures

fruitiéres et légumiéres.

Cette ¢tude s’inscrit dans ce projet et a pour enjeu de développer les associations de

culture pour permettre la réduction des populations d’aleurodes (Bemisia tabaci) et la
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noctuelle (Helicoverpa zea) dans les parcelles de tomate dans la Caraibe. On suppose
que les signaux olfactifs et visuels des plantes aromatiques empéchent aux insectes de
reconnaitre la tomate comme plante hote. Les objectifs de cette étude sont :

i) de comparer I’infestation de B. tabaci et de H.zea dans les tomates en fonction des
associations ; ii) de comparer la croissance des tomates en fonction des associations ;

iii) d’évaluer les caractéres agronomiques des plantes aromatiques ainsi que 1’attractivité

pour B. tabaci et H.zea

2-Revue bibliographique

2.1- les bioagresseurs de la tomate

Parmi les bioagresseurs les plus importants pour la culture de la tomate en Haiti et en
Martinique, on peut citer : la mouche blanche, la noctuelle et le Ralstonia solanacearum

(agent causal du flétrissement bactérien).

2.1.1- L’aleurode Bemisia tabaci

Figure 1- Aleurode Bemisia tabaci

(source : jardino2.e-monsite.com)

Bemisia tabaci (Gennadius, 1989), insecte piqueur-suceur, appartient a la classe des
insectes, de I’ordre des homoptéres et de la famille des Aleyrodidae. Il est présent dans

toutes les régions chaudes du globe et son taxon posséde une grande variabilité qui a été
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mise en évidence en 1950. Les différentes formes biologiques sont appelées « biotypes »
et le biotype B (Bellows & Perring, 1994) est prédominant aux Antilles (CIFE, 1998).
Au milieu des années 1980, ce nouveau biotype de B. tabaci, le biotype B, a été signalé
pour la premiere fois (Brown et al, 1995b). Communément appelé 'silverleaf whitefly'
(aleurode des feuilles argentées) ou souche poinsettia, le biotype B s'est révélé trés
polyphage et au moins deux fois plus fécond que les souches précédemment signalées et

a été présenté comme une espéece séparée, B. argentifolii (Bellows et al., 1994)

Sur tomate, a 25°C, la durée du cycle de I’ceuf a I’émergence de I’adulte est de 22 jours
et la longévité des adultes est de 19 jours (Salas J., Mendoza O. 1995). Une femelle peut
pondre 160-300 ceufs au cours de leur cycle de vie. (Annexe 1).

C’est une espece trés polyphage attaquant de nombreuses plantes cultivées et
ornementales : Asteraceae (Lactuca sativa), Euphorbiaceae (Manihot esculenta),

Fabaceae (Gliricidia sepium), Malvaceae (Gossypium hirsutum), Solanaceae
(Lycopersicon esculentum). Convolvulaceae (Ipomoea batatas) (Oliveira et Al., 2001) ;
la gamme complete sur toutes les zones s'étend a 300 especes végétales appartenant a 63
familles (Mound & Halsey, 1978).

La mouche blanche ralentit la croissance de la plante et 1’affaiblit en sugant sa séve ;
cela entraine une perte de qualité des fruits et leurs mauvaises maturations (action
directe). Les larves de I’insecte peuvent excréter des gouttelettes de miellat, entrainant le
développement de la fumagine qui ralentit I’activité photosynthétique de la plante
(Schuster et Al., 1996). En injectant sa salive dans la plante hote, 1’insecte transmet des
viroses néfastes pour la plante (Ghanim et Al, 1988). Parmi les virus, les plus
importants, on peut citer : TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus) et PYMV (Potato
yellow Mosaic Virus), deux begomovirus qui provoquent des symptdmes comme
jaunissement et recourbement suivi d’un arrét de croissance, et feuilles déformées et

chlorotiques (Lucko et Al, 2001).
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L’aleurode fait le choix de sa plante héte selon des caractéristiques physico-chimiques,
tels que la densité de trichomes (Oriani, and Vendramim 2010), 1’acidité de la seve des
feuilles, les substances, sesquiterpenes, zingiberene, curcumene et
le p-cymene monoterpenes, a-terpinéne, et a-phellandrene (Berlinger, 1986).  Selon
Bleekeret al, (2003) les signaux visuels et olfactifs sont les principaux facteurs
déterminant le choix de Bemisia tabaci de sa plante héte et la couleur est 1’un des
facteurs le plus important dans le choix de la plante héte par I’aleurode, et parmis les
couleurs qui sont tres attractives pour Bemisia tabaci il y a le bleu et le jaune (Van
Lenteren and Noldus, 1990).

2.1.2- La noctuelle Helicoverpa zea

Photo 2- Helicoverpa zea

(source : fauneflore06.voila.net)

La noctuelle Helicoverpa zea est un insecte de type suceur de la famille des noctuideae
de I’ordre des lepidoptéres. C’est un insecte tres mobile, pouvant parcourir 2 & 3 km par
jour (17h et 3h) (Kennedy et Storer, 2000) pour fuir les conditions adverses et pour
assurer sa survie. Lorsque les conditions sont favorables, I’insecte bouge d’une parcelle

a une autre, dans un rayon de 100 m (Fitt, 1989).

Helicoverpa zea possede six stades de développement au cours de son cycle en dehors
de I’ceuf. Les femelles déposent leurs ceufs sur les deux faces de la feuille, ils éclosent 3

a 4 jours apres la ponte. Les oeufs et les néonates sont tres vulnérables avec un taux de
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mortalité forte supérieur a 90% d0 a des facteurs environnementaux, et aux ennemis
naturels (pression du niveau trophique supérieur tels que : Trichogramma spp, Orius
insidiosus (4 a 13%), la coccinelle, Coleonegilla maculata (Sansonne and Smith, 2001 ;)
qui sont des facteurs extrinséques de mortalité (Sansonne and Smith, 2001 ; Pustejovsky
and Smith, 2006, Pfannenstal, 2002)

Helicoverpa zea, est un insecte hautement phytophage dont les cultures principales sont :
le mais (zea mays), le sorgho (Sorghum vulgare), le coton (Grossipum hirsitum), le soja
(Glycine max), le tournesol (Helianthus annuus), la tomate (Lycopersicon esculetum), le
tabac (Nicotiana tabacum) et aussi sur des adventices (Panicum dichotomiflorum
Michx ; Canabisrativa) (Capinera, 2001 ; Fitt, 1989 ; Storer, 2003).

Les métabolites secondaires du complexe phenyl acetaldehyde et butano secrétés par la
tomate, sont attractifs pour la noctuelle (Srinivasan, 2006). Les premiers stades larvaires
se nourrissent des feuilles, puis les autres stades larvaires, se nourrissent des fruits ; Ils

consomment une partie du fruit, pour ensuite s’attaquer a un autre (Nault et Speese,

2002 ; Torres-Villa et al, 2003 ; Pucell et al, 1992).

2.1.3- Ralstonia solanacearum

Le flétrissement bactérien est une maladie bactérienne causée par Ralstonia
solanacearum. C’est une maladie trés présente dans la Caraibe, avec deux souches
principales qui constituent deux populations, une population historique connue depuis
les années 1960 en Martinique (Digats et Escudiés, 1967), qui attaque uniquement les
especes de la famille des solanacées, et une population « émergente », trés contrastée,
qui attaque plusieurs familles ( cucurbitacées, legumineuses, solanacées) (Wicker et al,
2002). Cette dernicre, qui a été mise en évidence récemment (a partir de 1998), s’est
avérée trés séveére sur la culture de la tomate. Le principal symptdme de la maladie

comme son nom l’indique, est le flétrissement de la plante infectée, puis une

« Evaluation de I’impact des plantes aromatiques, basilic (Occimum basilicum) et gwo diten (Plectranthus amboinicus ) associées a
la tomate (Lycopersicon esculentum) sur les populations de ravageurs (Bemissia tabaci et Helicoverpa zea) et sur le développement

de la tomate » Page 12



dégénérescence conduisant a la mort dans moins de 15 jours. Jusqu’a cette période,

aucune solution phytosanitaire n’a encore proposé, a part la prévention.

2. 2- Mode de gestion des bio-agresseurs

2. 2.1-Lutte chimique

En Haiti, pour lutter contre les mouches blanches, on utilise des matiéres actives telles
que le thiamethoxam, le diazinon et le dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT,
insecticide longtemps interdit sur le marche, utilisation illicite). En Martinique, on utilise
des matiéres actives telles que : la deltaméthrine, la pymétrozine et I’acetamipride. En
dehors de la lutte chimique, I’organisme martiniquais FREDON (Fédération Régionale
de Défense contre les Organismes Nuisibles de la Martinique) préconise des mesures
prophylactiques : planter des plants sains; planter en période de non activité des
ravageurs ; éviter de planter une parcelle sous le vent d’une parcelle déja contaminée ;
arracher les herbes autour de la parcelle ; bruler les résidus de récoltes. Malgré ces
traitements chimiques appliqués et ces mesures prophylactiques, le probléme de la

mouche blanche reste encore I’une des contraintes majeures de la production de tomate.

En Haiti pour lutter contre la noctuelle, on utilise un insecticide polyvalent, Décis de
substance active deltaméthrine 25 ou 30 ; en Martinique par contre la gamme est plus
large, voici quelques substances actives : Bacillus thuringiensis, insecticide biologique a

base de bactéries et Deltaméthrine, insecticide de synthese.

2.2.2-Lutte biologique

La lutte biologique contre la mouche blanche, avec des lachers d’auxiliaires, est trés
efficace en serre mais trés coliteuse. On utilise beaucoup d’auxiliaires, parmi lesquels on
retrouve des entomopathogenes (champignons et bactéries) et des entomophages : les

prédateurs qui sont des organismes se nourrissant des proies vivantes plus petites
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(prédateurs/ larve ou adulte) ; les parasitoides qui pondent sur (ectoparasitoides) ou a
I’intérieur (endoparasitoides) du corps de leur hote, tout en nourrissant de ce dernier. Les
prédateurs genéralement utilisés dans la lutte biologique sont : Typhlodromips swirskii, ,
Macrolophus caliginosus, Delphastus catalinae, Chrysoperla sp et les parasitoides :
Encarsia sp, Aleochara bilineata (Gerling et al, 2001) ; ces auxiliaires sont souvent
utilisés en serre, mais les essais en plein champ ne donnent pas encore de bon résultats,

et ne sont pas tres disponibles sur les marchés locaux (Haiti spécialement).

Le lachage d’auxiliaires pour la noctuelle n’est pas toujours efficace a tous les stades,
une fois a I’intérieur de la tomate, la chenille est a I’abri de tout traitement. Le classique
Bt (Bacillus thuringiensis), produit de lutte biologique, n’est donc efficace que contre les
toutes jeunes larves. C’est la raison pour laquelle les professionnels utilisent le piégeage
sexuel pour repérer les vols de papillons et traiter avec le Bt au bon moment. Ainsi la
majorité des méthodes biologiques employées contre la noctuelle est a la fois pointue,

couteuse, et parfois inefficace.

2.2.4-L.a Méthode agro écologique

2.2.4.1- le concept

Longtemps déja, on a ignoré I’écologie dans I’agriculture, et c’est jusqu’en 1990 qu’est
né le mot Agro-écologie qui devient par la suite une science, avec son cadre scientifique
et sa méthode. Avec la grande révolution verte (des rendements extraordinaires), on a
ignoré completement les éléments humains et environnementaux dans 1’agriculture,
mais avec la naissance des problemes environnementaux et sociaux (salinisation des
sols, pollution de 1’environnement, famine, troubles sociaux ...) on est obligé de faire
actuellement une approche holistique de 1’agriculture incluant les écosystémes agricoles
pour arriver a une conception et une gestion durable du systeme agro-alimentaire

(annexe 2).
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Selon Delgaard et al, (2003) I’agro-écologie est définie comme 1’étude des interactions
entre les plantes, les animaux, les hommes et leur environnement au sein des systémes
agricoles. En tant que discipline, I’agro-écologie recouvre ainsi des études

pluridisciplinaires relevant de 1’agronomie, 1’écologie, la sociologie et I’économie.

Selon Gliesmann, (2006) I’agro-écologie est ’application des concepts et principes
écologiques a 1’élaboration et a la gestion d’agro systémes suivant une démarche

permettant leur conversion vers un systeme de production durable.

Selon Altieri et Nicholls, (2004) I’agro-écologie est d’abord la science de la gestion des

ressources naturelles pour les paysans pauvres dans des environnements marginaux.

2.2.4.2- Les principes de I’agro-écologie (ARD, 2007)

v Réduire I'utilisation d’intrants chimiques, nuisibles a I’environnement et chers
ou accroitre 1’usage d’intrants locaux naturels pour renforcer les interactions
biologiques.

v" Minimiser les quantités de substances toxiques ou polluantes libérées dans la
nature.

v Gérer les éléments nutritifs plus efficacement, en recyclant la biomasse et en
ajoutant des résidus agricoles, du fumier d’origine animale et végétale
(composts), pour faciliter la régénération de la fertilité des sols (équilibrer et
optimiser le cycle nutritif).

v" Augmenter la couverture par exemple avec du fumier et des engrais verts, pour
réduire [’importance du désherbage, si possible a zéro, pour minimiser 1’érosion
des sols, la perte d’eau/d’humidité et de substances nutritionnelles.

v" Promouvoir une activité biologique des sols pour en maintenir et accroitre la

fertilité.
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v Maintenir une grande diversité d’espéces et génétique dans I’espace et le temps,
ainsi qu’une structure agricole complexe pouvant offrir des services écologiques
important. Parmi ces structures, citons 1’association de culture (intercropping),

I’agroforesterie et des combinaisons de cultures et d’¢levage.

2.2.4.3- Les mécanismes ecologiques

Il 'y a deux mécanismes essentiels utilisés par 1’agroécologie pour la protection des

cultures et I’environnement.

» Top-down (effet des ennemies naturelles)

Dans ce mécanisme il y a un effet descendant en partant du niveau trophique supérieur
qui regroupe les auxiliaires pour la suppression des bioagresseurs de niveaux trophiques
inferieurs. Ce mécanisme est efficace dans un agro-systéeme préservé ou les prédateurs
et/ou les parasitoides des especes ravageuses sont actifs et entrent dans une logique de

lutte biologique, dite de « conservation ».

» Botton-up (effet des plantes)

Dans ce cas, on part du niveau trophique inferieur qui regroupe les ressources telles que
les plantes pour la régulation des populations de bio-agresseurs de niveaux trophiques
superieurs. Ce mécanisme entre dans le cadre de gestion d’habitat ou de 1’agro-systeme

et son environnement (Annexe 3).

De ces mécanismes découlent trois hypothéses clés :
» H1: L’hypothése des ennemis naturels (enemies hypothesis) ; 1’efficacité des
auxiliaires augmente dans un systeme agricole complexe (Root, 1973 ; Russell,
1989).

» H2: L’hypothése du camouflage visuel (hypothesis apparency); certaines

especes vegétales associées aux plantes cultivées perturbent le comportement des
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ravageurs par des signaux olfactifs et/ou visuels (générés souvent par des
substances semiochimiques et autres), en particulier dans leurs recherches de
nourriture ou de sites de ponte (disruptive crop hypothesis). Certaines plantes
peuvent émettre des substances volatiles qui fournissent aux insectes des
informations sur la non présence de plantes hdtes ou de substances nocives, et
ces plantes ou substances volatiles peuvent offrir de nouvelles méthodes de
protection de culture (Pickett et Al, 2006).

» H3: L’hypothése de concentration des ressources (ressource concentration
hypothesis) ; les plantes hotes sont plus difficiles a trouver par les insectes quand
elles sont plus dispersées et les polyphages auraient plus de difficulté a trouver la
plante hote dans les polycultures (espéces différentes taxonomiquement et

génétiqguement) comparativement dans la monoculture (Vandermeer, 1989).

2.2.4.4-Association des plantes (Intercropping)

L’Intercropping est la pratique de deux ou plusieurs cultures afin quelles réagissent entre
elles suivant des modalités agronomiques (Vandemeer, 1989 ; Andrews et Kassam
1976). L’intercropping a ¢été depuis longtemps la pratique agricole de la population
marginale des régions chaudes de 1’ Asie, de I’Amérique Latine et de 1’ Afrique (Francis,
1986, Plucknett et Smith, 1986, Altieri, 1991). Avec les problémes environnementaux,
pollution, extinction des espéces utiles (disparition de la biodiversité), réchauffements
climatiques, cette forme d’agriculture commence a se propager a travers le monde. De
nos jours on utilise en intercropping beaucoup de grandes cultures du monde telles que :
mais, riz, haricots, d’autres 1égumes, ainsi que 1’avoine (Parkhurst and francis, 1986). La
culture intercalaire et d’autres associations (systémes) a forte diversité sont considérées
comme une étape importante vers une agriculture durable dans les régions tropicales
(Garcia-Barrios, 2003). L’intercropping favorise une plus grande diversité biologique

en fournissant un habitat pour certains insectes et une bonne organisation du sol. Cette
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biodiversité peut alternativement aider & limiter des manifestations de parasites de
culture (Altieri, 1994). L’augmentation de la complexité de 1’environnement par la
culture intercalaire limite également les habitats ou les bio-agresseurs peuvent trouver
nourriture optimale ou conditions reproductrices (Petra et Al, 2009). La culture
intercalaire offre un certain nombre d’avantages a un systéme de culture, notamment la
stabilité, le sur rendement et le recours réduit aux produits chimiques (engrais et
pesticides) (Liebman et Dyck., 1993).

Pour réaliser I’Intercropping le degré de chevauchement spatial et temporel des cultures
sont importants ; les cultures doivent répondre a un systéme d’emblavage pour étre
intercalaire. Selon Andrews et Kassam (1976), pour obtenir des résultats efficaces et
satisfaisants, I’intercropping doit répondre & 4 critéres essentiels : arrangement spatial,
densité des plantes, date d’échéance des cultures et architecture des plantes. De
nombreux types de culture intercalaire, dépendant du mélange temporel et spatial & un
certain degré, ont été identifiés.
e Intercalaire mixte : semis d’une plante a croissance rapide et d’une autre
a croissance lente, ce qui entraine la séparation des deux récoltes.
e Utilisation des bandes de cultures différentes, assez larges et
suffisamment proches (favorisant I’interaction) pour permettre la gestion
de I’espace et des bioagresseurs (Petra et Al, 2009)
e Culture relais intercalaire : plantation d’une seconde culture lorsque que
la premiére culture est a son stade de reproduction, mais avant la récolte.
e Culture intercalaire mélangée : croissance de deux ou plusieurs cultures a

la fois, avec au moins I’une d’elles plantée en rang.

Dans le cadre de cette expérimentation, on utilise des plantes de services mélangées avec

la tomate.
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La relation trophique entre les espéces (animales, végétales, bactériennes, fongiques...)
est trés complexe a la fois dans I’écosystéme et 1’agrosystéme, de ce fait, une association
de culture ne peut pas tout offrir ; les especes considérées comme plantes de services en
compagnonnage ne peuvent résoudre que certains problemes écologiques, alors que
d’autres peuvent persister voir s’aggraver. Par exemple, c’est le cas de 1’association
tomate-cucurbitacées qui posséde une action négative sur les aleurodes, mais augmente
le risque de flétrissement bactérien (Shuster, 2004 ; Yin et Thieer, 2002).

2.2.4.5- Importance des plantes aromatiques dans I’intercropping

L’intercropping avec des plantes aromatiques offre beaucoup d’avantage pour le
controle de bioagresseurs et le recyclage d’éléments nutritifs (Fisher, 1987 ; Rizvi,
1987). Le compagnonnage, est souvent encouragé dans la presse populaire, mais en
grande partie non testée dans la littérature horticole ou scientifique. Quelques études
apparues dans la littérature entomologique recommandent le compagnonnage dans le but
de dissuader les insectes nuisibles ( Finch et al., 2003) ; Held et al., 2003) tout en
réduisant la pression des insectes (Andow, 1991 ; Smith et McSorely, 2000). Riotte,
(1975), encourage I’association de culture tomate (Lycopersicon esculentum) et basilic
(Ocimum basilicum), car elles exploitent le sol différemment, et permettent d’améliorer
la croissance de la tomate. Le Tagetes sp, plante compagne, produit ses effets par la
production d’odeur due a des volatiles qui masquent celle de la plante hote (Bernays et
Chapman, 1994 ; Blaney et al., 1987 ; Dethier et al., 1997; Franck, 1983 ; Tahvanainen
et Root, 1972 ; Thiery et visser,1980 ; Uvah et Coaker, 1984 ), donc I’atterrissage n’est
jamais effectué par I’insecte . Plusieurs essais sur des plantes aromatiques, Allium cepa
par exemple, ne prouvent pas encore 1’évidence des volatiles comme étant facteur
perturbateur des grandes fonctions des insectes (ponte, site alimentaire ...), mais

vérifient I’hypothése de la dilution des ressources (Finch et al., 2003).
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Les plantes aromatiques produisent des substances chimiques qui ont la propriété de
pesticide (bio pesticide).

lII.-METHOLOGIE

3.1- Site de I’étude

L’étude a été menée a Ste Anne (Longitude : 60.88° nord ; Latitude : 14.43° sud), sur le
domaine expérimental de la SECI (Station d’Essais en Cultures Irriguées). Ce site est
localisé au Sud de la Martinique, région seche avec une pluviométrie moyenne de

126 mm et une température moyenne 26.6°C, et qui possede des vertisols.
3.2-Matériel végetal

3.2.1-Le Basilic (Ocimum basilicum)

Le Basilic est un arbuste de la famille des Lamiaceae, possédant de glandes sous
épidermiques aromatiques, trés utilisé en médecine et cuisine (embléme de la cuisine
Italienne). La saveur du basilic est due a des composés volatiles, essentiellement
phenylpropanoides et monoterpénes qui se trouvent dans les structures hautement
spécialisées, a savoir des glandes situées des deux c6tés de la feuille, et stockée dans la
poche entourant la glande. Les jeunes feuilles possédent plus de glandes, correspondant
au contenu d’huile, que les vieilles feuilles (Luigi et Al, 2006). C’est une plante
héliophile, qui ne tolére pas 1’excés d’eau ; et pour obtenir une meilleure couverture
vegetale, il faut enlever toujours les fleurs, ce qui permettra d’augmenter son arome
(Guedeflais, 2010).

Le basilic possede différents cultivars classés en fonction de leurs caracteres

génotypiques et leurs composés chimiques.

Dans le cadre de 1’étude on a choisi trois cultivars avec des ardmes différents : Anis

(B1) caractérisé par des grandes feuilles vertes et des tiges violettes (photo 3) ; Citron
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(B2) caractérisé par des feuilles de couleur vert clair et de tiges vertes (photo 4);
Cannelle (B3) caractérisé par des tiges petites feuilles vertes brillantes et des tiges

violettes (photo 5).

Photo 4- Basilic Citron
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Photo 5- Basilic Cannelle

3.2.2- Le Gwo Diten (Plectranthus amboinicus)

Le Gwo Diten est une plante annuelle de la famille des Lamiaceae, vivace et arbuste,
couvert de poils glanduleux et posséde des glandes sous-épidermiques aromatiques
(photo 6). Les fleurs de 1’espéce sont hermaphrodites, zygomorphes, blanches, jaunes,
mauves ou pourpre. C’est une plante trés utilisée dans la médecine traditionnelle. I
posseéde de nombreux synonymes : Plectranthus amboinicus, Coleus amboinicus Lour.
et Coleus aromaticus, Plectranthus aromaticus (Benth.). L’espéces P. amboinicus est
riche en huiles essentiels (mono et sesquiterpénes) tels que : a-pinéne, camphene, 1-

octéne, B-pinéne, mycene...( Castillo and Gonzalez ,1999).

Photo 6- Gwo-Diten
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Le Tableau 1 les caractéres morphologiques des plantes aromatiques.

Espéece Feuille Fleur
forme | Type de feuille pilosité
Basilic anis (B1) Ovale | dentée Glabre Violette et
blanche
Basilic citron (B2) Ovale | simple Peu de poils | Blanche
Basilic cannelle (B3) Ovale | dentée Glabre Violette
Gwo Diten (G) Ronde | dentee Beaucoup
de poils

3.2.3-La tomate : Lycopersicon esculentum

Dans le cadre de I’expérimentation on utilise

la variété semi-indéterminée

« HeatMaster » (photo 7). C’est la variété la plus cultivée a la Martinique, donnant des

gros fruits pouvant étre récolté des 6 semaines apres la plantation.

Figure 7- variété Heat Master (Metty, 2010)
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3.3 —Dispositif expérimental

Dispositif en Split-Plot avec 3 blocs et 2 facteurs etudiés (Figures 1&2):

e Association plante aromatique et tomate (facteur principal): Tomate ; Tomate X
Gwo Diten (G-T); Tomate x Basilic 1 (B1-T); Tomate x Basilic 2 (B2-T);
Tomate x Basilic 3 (B3-T)

e Distance par rapport a la bande de plante aromatique (sous-facteur) : LO (ligne
associée aux plantes aromatiques); L+1 (ligne a 1 metre des plantes

aromatiques) ; L+2 (ligne a 2 metres des plantes aromatiques).

La superficie totale de la parcelle est 1583.2 m2, (SAU, 510 m?), avec une densité de
20000 plantes/ha, la distance entre les parcelles est 9.5 m, et la distance entre les blocs
estde 7.4 m

Dans chaque bloc il y a trois parcelles de 10 lignes de tomate chacune, séparées en sous
parcelles, soient 12 demi-parcelles de 5 lignes de tomate. Les plantes aromatiques sont

associees aux tomates en bordure de parcelle.

Pour s’assurer d’une bonne infestation, des bandes de concombre (Cucumis sativus) ont
été plantées a proximité de chaque bloc 60 jours avant I’expérimentation et arrachées 7

jours apres la plantation.
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Figure 8: Schéma du dispositif expérimental
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Figure 9 : Zoom d’une parcelle
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3.4. —Observations

3.4.1.-Développement de la tomate

Les stades phénologiques de la tomate sont notés, chaque semaine, sur 8 plants sur les
lignes des bordures des parcelles associées (LO) et on compte le nombre
bouquets /ouverts (a partir d’1 fleur ouverte), le nombre de bouquets/noués (a partir d’un
fruit noué) et le nombre de fruits noués. Ces parametres permettent d’évaluer la
précocité de la tomate suivant le type de plantes aromatiques associé et d’avoir une idée
sur le potentiel de rendement de chacune des associations.

Le traitement statistigue GLM-ANOVA se fait seulement sur la ligne de bordure,
modele DBCA.

3.4.2- Dénombrement des larves d’aleurodes et des ceufs et des larves de noctuelle

Le dénombrement des adultes n’est pas pris en compte, parce que les adultes bougent

énormément.

Tous les 15 jours, on préleve une feuille sur 5 plants de tomate échantillonné par ligne et
sur les 3 lignes LO, L+1 et L+2. L’échantillonnage est alterné afin qu’un plant ne soit
échantillonné une fois par mois pour éviter que tout biais sur la croissance des plantes.
Le choix de la feuille se fait sur le tiers supérieur du plant en prenant de préférence la
feuille situé prés du bouquet le plus fleuri (quand il y en a), car la population d’ceufs et
larves d’H. zea se trouvent avec une concentration beaucoup plus importante tout pres
du bouquets fleuri (Alvarado-Rodriguez et al., 1982).

Les échantillons prélevés sont ensuite placés au réfrigérateur avant 1’observation au
laboratoire (Hoffmann et al., 1991 ; Alvarado-Rodriguez et al., 1982 ; Zehnder et al.,
1995). Le dénombrement des ceufs et des larves se fait sous lampe binoculaire sur la face
inferieure pour les aleurodes, car les larves d’aleurodes se trouvent sur la face inferieure
des feuilles (Blackmer et Byrne, 1993 ; Byrne et al., 1996), et les deux faces pour H. zea.

Le premier prélevement a été fait le 15/03/2011, soit 15 jours apres la plantation.
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Les traitements statistiqgues, GLM-ANOVA modele split plot (SAS) sont effectués sur
les dénombrements aprés transformation logarithmique  (Ln(x+1)).3.4.3-La

caractérisation des plantes aromatiques

3.4.3-La caractérisation des plantes aromatiques (Tableau 1)

Les observations ont été faites, les 30/04/2011 et 30/05/201, soient un et deux mois

apres la plantation.

> les insectes des feuilles
Un échantillon de 10 feuilles fraiches, apres la pesée, est prélevé par plant, et ces
échantillons sont observés sous lampe binoculaire pour évaluer les ceufs et larves

présents sur les espéces ou cultivars.

» La biomasse des organes aériens
Les plants prélevés et les feuilles observées sont placés au congélateur a 4-5°c , puis on a
fait la pesée du poids frais de la tige et des feuilles, ensuite les échantillons pesés sont
placés a I’étuve 70°c pendant une semaine, aprés on les a récupéré et faire la mesure du
poids sec de la tige et des feuilles. Le poids frais et le poids sec permettent de calculer le
pourcentage de matiére séche, qui est nécessaire, car les composés biochimiques ou
semiochimiques (volatiles) se trouvent dans la matiére seche et ensuite a partir du poids

frais total et du poids frais des feuilles on calcul le pourcentage feuille.

Les traitements statistiques GLM-ANOVA sont faits sur le poids frais des feuilles, le
taux de matiere seche et le pourcentage de feuilles (le traitement des pourcentages se fait

avec arcsinus(X)).
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V- Résultat

4-1- Developpement de la tomate dans les différentes associations

nombre de nombre de nombre de fruits
association bouquets fleuris | bouquets noués | noués
B1-T 6+0,32 3+0,16 6+0,36
B2-T 6+0,32 4+0,28 9+0,61
B3-T 6+ 0,36 4+0,23 6+0,45
G-T 6+0,31 4+0,19 10 + 0,47
T 7+0,36 5+0,26 10 £ 0,52

Tableau 2-les stades phénologiques de la tomate dans les différentes associations

Il n’y a aucune différence sur le développement de la tomate dans les différentes
associations ; le pic de floraison de toutes les parcelles est atteint le 7 avril 2011, soit 7
jours aprés le début de floraison (24 mars). Apres cette date 90% des plants de 1’essai
ont été déja séverement attaquées par la virose, mais dans la parcelle B1-T, il avait
encore des bouquets fleuris, contrairement aux autres ou tous les bouquets fleuris avaient
coulé. Cette sévére contamination n’a pas empéché le développement des fruits noués

(annexe 4).

4.2-Répartition du nombre de larves d’aleurodes (Bemisia tabaci) dans les
différentes associations

4.2.1- Répartition du nombre de larves d’aleurodes a la date du 30 mars

La variation du nombre de larves d’aleurodes est due d’une part a 1’association (F= 2,75

et p<0,046) et d’autres part a la distance (F= 5.11 et p<0.012); avec une plus grande

« Evaluation de I’impact des plantes aromatiques, basilic (Occimum basilicum) et gwo diten (Plectranthus amboinicus ) associées a
la tomate (Lycopersicon esculentum) sur les populations de ravageurs (Bemissia tabaci et Helicoverpa zea) et sur le développement

de la tomate » Page 29



significativité de la distance (annexe). Par ailleurs on observe que les associations B1-T
et G-T possédent en moyenne un nombre un d’aleurodes plus faible par rapport aux
autres associations avec respectivement 2.08 et 2.16 aleurodes pour 5 feuilles, contre
2.94 2.55 et 2.53 respectivement pour B3-T, T et B2-T ; mais ces différences de B1-T et
G-T sont similaire a la parcelle de témoin et différentes de 1’association B3-T (Figure 1).

Au niveau de la distance, L+1 est moins infestée que L+2. (Annexe 6).
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Graphique 1: Nombre moyen de larves d’aleurodes pour 5 feuilles sur les plants de
tomate en fonction du type d’association et de la distance a la date du 30 mars. Les
moyennes avec la méme lettre ne sont pas trés différentes.

4.2.2- Répartition du nombre de larves d’aleurodes pour la durée de I’étude

L’association (F=3,81 et p<0,013) et la distance (F=4,97 p<0,014) jouent un réle
significatif sur la variation du nombre de larves d’aleurodes sur le cumul des dates. Le
graphique 2 traduit presque la méme tendance observée a la date du 30 mars 2011, mais
ici I’association est plus significative que la distance. On observe que les associations G-
T, B1-T et B2-T sont différentes de 1’association T (témoin). Au niveau de la distance,

LO présente un taux d’infestation plus faible que les autres (L+1 et L+2) (annexe 7).
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Graphique 2 : Nombre cumulé moyen de larves d’aleurodes sur les plants de tomate sur
toute la durée de I’essai en fonction du type d’association et de la distance. Les
moyennes avec la méme lettre ne sont pas trés différentes.

4.3- La répartition des autres insectes dans les différentes associations

4.3.1-Helicoverpa zea

La faible population d’Helicoverpa observé durant [I’essai, ne permet pas de conclure
que la distance et 1’association jouent un rdle dans les moindres petites variations
observées. Cependant on note qu’il n’y a pas d’Helicoverpa zea dans les tomates
associées au Gwo Diten tandis que pour les autres tomates nous avons observé la
présence de H.zea sur 3% des feuilles collectées avec en moyenne un individu par

feuille.
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4.3.2- Thrips palmi

On a observé une population de Thrips sp importante a la date du 15 mars. La variation
du nombre de Thrips observé n’est pas significatif dans les différentes associations a
cette date (F= 1.13 et P=0.37) (annexe 8).

4.3. 3-Les Mineuses
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Graphique 3 : Nombre cumulé moyen de mineuses sur les plants de tomate a la date du
15 mars.

Le nombre de mineuse observé est dit au facteur d’interaction distance*association
(F=2.49 p<0.034). On observe que lorsqu’on combine les trois distances avec

I’association B3-T, la population de mineuses est nulle (annexe 9).

4.4- Caractérisation des plantes agronomiques (Tableau 3)

Les plantes aromatiques en passant de la date du 5 avril a la date 5 mai gagnent en poids
frais au niveau des feuilles, donc les plantes se sont bien développées. Ce
développement est différent entre les espéces, 1’analyse de variance sur les deux dates
confirme la significativité a la fois des dates (F= 13.23 et p<0.002) et des espéces (F=

6.31 et p<0.0045) ; et la comparaison des moyennes montre que le développement de
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Gwo Diten set supérieur a celui des basilics. Cependant les taux de matiére séche des

différentes especes sont similaires aux deux dates.

Le nombre de larves d’aleurodes qui se trouvent sur les feuilles des plantes aromatiques
est lié premiérement a la date (F= 4.77 et p<0.043) et deuxi¢émement a I’espéce (F=4.86
et p<0.012). On a observé que le nombre d’aleurodes est significativement supérieur
pour 1’espece basilic cannelle (B3), particuliecrement un mois aprés la plantation. Le
pourcentage des poids frais montre qu’a mesure que les plantes se développent elles se
lignifient en mettant en place plus de tiges ou de branches que de feuilles, 1’analyse de
variance du pourcentage de feuilles confirme cette significativité avec premiérement les
dates (F= 120.79 et p<0.0016) ; et les especes (F= 34.19 et p<0.0081).le pourcentage de

feuilles du Gwoo Diten est supérieur a celui des basilics (annexe 10).
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Date Espéce Biomasse feuille (moyenne + SE) Aleurodes
(moyenne +
SE)
Pds frais (g) | % Taux de ms
feuilles
Bl 123,81+16,83 0,78+0,29
€)) 75% (a) | 10,91£1,21 (a) @
B2 89,16+14,87 0,67+0,33
@ 71% (a) | 11,61+1,86 (a) @)
B3 120,53+9,85 8,33+3,08
g (a) 65% (a) | 14,05+1,07 (a) (b)
g G 190,64+18,99 0,56+0,50
j (b) 80% (b) | 9,78%1,11 (a) (a)
Bl 182,56+21,03 0,44+0,26
@ 61% (a) | 28,25%3,79 (a) @
B2 150,63+14,99 0,11+0,10
(a) 51% (a) | 27,09+2,85 (a) (a)
B3 199,14+24,38 1,11+0,48
(@) 50% (a) | 38,70%2,46 (a) (b)
< G 423,23+89,13 0,22+0,20
E (b) 69% (c) | 35,23+7,52 (a) ()

Tableau 3: Biomasse des feuilles et le taux d’infestation des différentes espéces de
plantes aromatiques. Les moyennes avec la méme lettre ne sont pas trés différentes.
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V- Discussion

Les parametres agronomiques pris en compte ne montrent pas qu’il y a de compétition
entre les plantes associées. Pourtant toutes les parcelles ou toutes les associations
atteignent leur pic de floraison en méme temps soit le 7 avril 2011. Selon la fiche
technique de la variété Heat master, variété semi-indéterminée, il y a aucun retard
observé sur la date de floraison (soit un mois aprés la plantation, (FREDON)) a travers
les associations. Cependant 1’association B1-T a été en fleurs au-dela de cette date, car
les autres qui ont été en nouaison n’avaient plus de fleurs, en raison de 1’énorme attaque
virale (toutes les parcelles). En terme agronomique, on suppose que les plantes
aromatiques ne sont pas trés gourmandes pour les éléments nutritifs du sol, et que
I’association tomate-plante aromatique n’exploite pas le sol de la méme maniere. Riotte,
(1975), encourage 1’association de culture tomate (Lycopersicon esculentum) et basilic
(Ocimum basilicum), car elles exploitent le sol différemment, et permettent d’améliorer

la croissance de la tomate).

A la date du 15 mars (15 jours aprés la plantation) (annexe 5), il n’y avait pas de
différence significative entre les différentes associations, ni entre les distances. On
suppose qu’il n’y avait pas suffisamment de feuilles sur les plantes aromatiques ; selon
Luigi et al(2006), les substances volatiles qui agissent sur les bioagresseurs se trouvent
dans les feuilles (des composés chimiques qui présentent des propriétés antioxydants et
des propriétés biologiques contre les insectes, les champignons et les microorganismes).
On peut supposer que la hauteur des plants de tomate (plus élevée que les plants
aromatiques) les rendait plus visibles pour les aleurodes (hypothése dilution des

ressources).

Les résultats du 30 mars (un mois apres plantation) et de toute la période d’essai
montrent  des différences significatives entre les associations et les distances

’association et de la distance. A partir du 30 mars, les associations tomate basilic anis et
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tomate gwo diten ont les plus faibles taux d’infestation, et I’association tomate basilic
cannelle présente le fort taux d’infestation. On suppose qu’a cette date les plantes
aromatiques commencent a émettre des substances volatiles ; selon Piquet et al., (2010)

les aleurodes suivent les signaux olfactifs et/ ou visuels.

On suppose que les associations tomate basilic anis et tomate gwo diten présentent plut6t
un effet répulsif, car il y a plus d’insecte a mesure qu’on s’éloigne de la bordure tandis
que I’association tomate-basilic cannelle possede un effet attractif de réservoir, car
’association tomate-basilic cannelle présente sur fort taus d’infestation, et ne pas avoir
I’effet attractif plantes pieges (une culture piége est une espece cultivée avec la culture
principale et qui est plus attractive pour le ravageur en tant que ressource alimentaire ou
un site de ponte afin de détourner celui-ci de la culture principale (Hokkanen, 1991)).

A la date du 30 mars, comme il n’y a pas une différence entre la distance LO ( sur la
ligne de bordure aromatique) et L+1 (la ligne a un métre de la bordure aromatique),
I’analyse sur le facteur distance se fait sur le cumul des dates. On observe & mesure
qu’on eloigne de la bordure a mesure que l’infestation devient plus importante. Et
comme il n’y a pas de compétition entre les plants de tomates et les plants aromatiques
au niveau de la ligne LO, il serait recommandé de planter les plants tout prés des plantes

aromatiques.

Sur I’ensemble de 1’étude, la faible population d’Helicoverpa zea observée ne permet de
faire aucune analyse ni sur sa répartition, ni sur sa présence liée avec une association
bien déterminée ; mais sa simple observation apporte comme information formulée sous
forme d’hypothese que certaines espéces plantes aromatiques hébergent des noctuelles

ou ne protégent pas la tomate de la pullulation de ces dernieres.

Dans les deux premieres dates, on observe un fort taux d’infestation de Thrips palmi (a
la date du 15 mars) et de mineuse (a la date du 30 mars), mais apres ces dates les

populations n’étaient plus présentes. Seule [’association (tomate-basilic cannelle)
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présente une infestation nulle de mineuse. Cela confirme la limite de I’¢tude, que la
relation trophique entre les espéces (animales, végétales, bactériennes, fongiques...) est
trés complexe a la fois dans 1’écosystéme et 1’agrosysteme, et de ce fait, une association
de culture ne peut pas tout offrir ; les especes considérées comme plantes de services en
compagnonnage peuvent résoudre que certains probléemes écologiques, alors que
d’autres peuvent persister voir s’aggraver (Shuster, 2004 ; Yin, 2002). Car en dehors de
I’efficacité de ’association tomate-basilic cannelle sur la population de mineuse, elle

présente le plus fort taux d’infestation de larves d’aleurodes.

Il'y a aussi les caractéristiques physico-chimiques, tels que la densité de trichomes, la
forme et la densité du feuillage et la pilosité (Berlinger, 1986), les aleurodes pondent
leurs ceufs sur des surfaces généralement glabres (Oriani, and Vendramim 2010), cela
explique le taux d’infestation trés faible du gwo diten, car il posséde des feuilles avec
beaucoup de poils; mais 1’associations B1-T, de feuille lisse (trés propice a la ponte des
adultes d’aleurodes), présente une moyenne de larve beaucoup plus faible que les autres
cultivars de basilic, on suppose que cela est di aux substances dégagées par le basilic

anis, qui seraient différentes de celles des autres espéces.

Le pourcentage de feuille présent semble avoir joué un réle dans la variation de larves
d’aleurodes. Les espéces qui possédent le pourcentage de feuille les plus éleves sont
celles qui sont moins infestées a savoir Gwo Diten et Basilic anis. On suppose cela est
vrai selon I’hypothése de Luigi et al (2006), qui affirme que les substances volatiles des

plantes aromatiques se trouvent leurs feuilles.
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VI- Conclusion et Recommandations

Cette étude montre que la polyculture permet de réduire les pullulations d’aleurodes sur
la tomate, par contre plusieurs facteurs jouent sur cette diminution, comme le type de
plante associée, son arrangement avec la tomate, sa date d’échéance avec la tomate.
Ainsi 1’étude montre que deux variétés a savoir basilic anis et gwo diten permettent de
réduire la population de larves d’aleurodes sur les feuilles de tomate
Les deux espéces tres prometteuses a savoir basilic anis et le gwo diten devraient faire
I’objet d’études plus avancées telles que :
e Leurs compositions chimiques, et les types de composés volatiles émettent qui
agissent sur les aleurodes ;
e Leurs biologies, savoir a quel stade, elles émettent beaucoup plus de volatiles ;
e Leurs principes d’association avec la tomate (arrangement spatial, densité des
plantes, date d’échéance des cultures).
Tenant compte du contexte de 1’étude et des enjeux économiques et sociaux, cette
expérimentation reste une premiere vers une démarche plus approfondie. Pour cela, une
vraie recommandation a la fois pour Haiti et La Martinique, 1’agroécologie est une
bonne voie, mais les moyens d’y accéder sont minimes, donc les résultats sont lents ;
toutefois pour ceux qui veulent tenter cet univers, 1’association Gwo Diten-Tomate et
Basilic anis-Tomate pourraient apporter des bons résultats en termes de gestion

d’habitat et de protection de culture.
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VII- Annexe

Annexe 1- cycle de développement Du Bemisia tabaci
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Annexe 3- interactions entre les différents niveaux trophiques des

écosystemes
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Annexe 4.1- GLM-ANOVA « Nombre de bouquets ouverts »

Coef de
R-carré Var Racine MSE fle Moyenne
0.432432 25.54471 6.335087 24.80000
Moyenne Valeur
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Source DDL Type I SS quadratique F Pr > F

bloc 2 260.8000000 130.4000000 3.25 0.0867
asso 3 14.4000000 4.8000000 0.12 0.9463

Annexe 4.2- GLM-ANOVA « Nombre de bouquets noués »

Coef de
R-carré Var Racine MSE ne Moyenne
0.279161 33.38043 4.524903 13.55556
Moyenne Valeur
Source DDL Type I SS quadratique F Pr > F
bloc 2 28.77777778 14.38888889 0.70 0.5162
asso 4 58.44444444 14.61111111 0.71 0.5997

Annexe 4.3- GLM-ANOVA « Nombre de fruits noués »

Coef de
R-carré Var Racine MSE fr Moyenne
0.253250 35.62748 9.916317 27.83333
Moyenne Valeur
Source DDL Type I SS quadratique F Pr > F
bloc 2 147.0000000 73.5000000 0.75 0.4962
asso 4 219.8333333 54.9583333 0.56 0.6973
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Annexe 5- GLM-ANOVA « Nombre de larves d’aleurodes du 15
mars 2011 »

Coef de
R-carré Var Racine MSE lvr Moyenne
0.498788 86.56626 0.947580 1.094630
Moyenne Valeur
Source DDL Type I SS quadratique F Pr > F
bloc 2 10.23294815 5.11647407 5.70 0.0082
asso 4 1.67429815 0.41857454 0.47 0.7600
bloc*asso 8 7.06026296 0.88253287 0.98 0.4690
dist 2 2.13922593 1.06961296 1.19 0.3183
asso*dist 8 4.80668519 0.60083565 0.67 0.7141

Annexe 6- GLM-ANOVA « le 30 mars 2011 larves d’aleurodes »

Coef de
R-carré Var Racine MSE lvr Moyenne
0.843800 25.41202 0.628665 2.473889
Moyenne Valeur
Source DDL Type I SS quadratique F Pr > F
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bloc 2 37.25034444 18.62517222 47.13 <.0001
asso 4 4.35239444 1.08809861 2.75 0.0469
bloc*asso 8 13.34244444 1.66780556 4.22 0.0019
dist 2 4.03814444 2.01907222 5.11 0.0126
asso*dist 8 2.93137778 0.36642222 0.93 0.5092

Les moyennes avec la méme lettre ne sont pas trés différentes.

Duncan Groupement Moyenne N asso
A 2.9422 9 B3-T
B A 2.5578 18 T
B A 2.5356 9 B2-T
B 2.1633 9 G
B 2.0867 9 B1-T

Les moyennes avec la méme lettre ne sont pas trés différentes.

t Groupement Moyenne N dist
A 2.8356 18 L2
B A 2.4117 18 LO
B 2.1744 18 L1
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Annexe-7 GLM-ANOVA « cumule des 4 dates « nombre larves

d’aleurodes »

Coef de
R-carré Var Racine MSE lvr Moyenne
0.658311 6.448199 0.328118 5.088519
Moyenne Valeur
Source DDL Type I SS quadratique F Pr > F
bloc 2 2.35733704 1.17866852 10.95 0.0003
asso 4 1.64045926 0.41011481 3.81 0.0131
bloc*asso 8 0.65631852 0.08203981 0.76 0.6381
dist 2 1.06978148 0.53489074 4.97 0.0140
asso*dist 8 0.29140741 0.03642593 0.34 0.9436

Les moyennes avec la méme lettre ne sont pas tres différentes.

Duncan Groupement Moyenne N asso
A 5.3211 18 T
B A 5.0644 9 B3-T
B 5.0044 9 B2 T
B 4.9467 9 B1-T
B 4.8733 9 G-T

Les moyennes avec la méme lettre ne sont pas tres différentes.
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Duncan Groupement Moyenne N dist

A 5.2289 18 L2
A 5.1406 18 L1
B 4.8961 18 LO

Annexe 9- GLM-ANOVA « les Mineuses »

Coef de
R-carré Var Racine MSE 1vr Moyenne
0.647947 114.1508 0.813641 0.712778
Moyenne Valeur
Source DDL Type I SS quadratique F Pr > F
bloc 2 2.49214444 1.24607222 1.88 0.1704
asso 4 6.93116667 1.73279167 2.62 0.0555
bloc*asso 8 9.45725556 1.18215694 1.79 0.1209
dist 2 3.25741111 1.62870556 2.46 0.1031
asso*dist 8 13.19615556 1.64951944 2.49 0.0342
Annexe 10.1- GLM-ANOVA « Poids frais deux dates »
Coef de
R-carré Var Racine MSE pd Moyenne
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0.662984 5.489248 0.338961 6.175000

Moyenne Valeur
Source DDL Type I SS quadratique F Pr > F
dat 1 1.52006667 1.52006667 13.23 0.0020
bloc 2 0.14642500 0.07321250 0.64 0.5409
esp 3 2.17590000 0.72530000 6.31 0.0045

Les moyennes avec la méme lettre ne sont pas tres différentes.

Duncan Groupement Moyenne N esp
A 6.6633 6 G
B 6.1083 6 B3
B
B 6.0883 6 B1
B
B 5.8400 6 B2

Annexe 10.2- GLM-ANOVA « Pourcentage de feuille »

Coef de

R-carré Var Racine MSE pr Moyenne
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0.986746 3.548098 0.025413 0.716250

Moyenne Valeur
Source DDL Type I SS quadratique F Pr > F
dat 1 0.07801250 0.07801250 120.79 0.0016
esp 3 0.06623750 0.02207917 34.19 0.0081

Les moyennes avec la méme lettre ne sont pas tres différentes.

Duncan Groupement Moyenne N esp
A 0.84500 2 G
B 0.75500 2 B1
C 0.65500 2 B2
C
C 0.61000 2 B3

Annexe 10.2- GLM-ANOVA « Matiéere seche des feuilles »

Coef de
R-carré Var Racine MSE ms Moyenne
0.197606 86.69933 0.532259 0.613913
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Moyenne Valeur

Source DDL Type I SS quadratique F Pr > F
dat 0 0.00000000

bloc 2 0.12976211 0.06488106 0.23 0.7977
esp 3 1.05630053 0.35210018 1.24 0.3252

Annexe 11- données climatiques

Bilan des vents
a la SECI Martinique année 2011
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Bilan des températures
a la SECI Martinique année 2011
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Bilan des précipitations
ala SECI Martinique année 2011
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