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RESUME

RESUME

Titre: Enquéte sur la gestion des pesticides en Algérie et recherches d’une méthode de lutte
alternative contre les Meloidogyne incognita ( Nematoda : Meloidogynidae )

Une enquéte menée a I’échelle nationale sur la gestion des pesticides a montré que parmi
les produits utilisés, les insecticides occupent une place prépondérante suivi des fongicides. Les
herbicides et les nématicides sont faiblement représentés. Il ressort de 1’étude que les agriculteurs
utilisent une gamme assez large de pesticides regroupant 109 spécialités. Ce travail a été complété
par la recherche d’une méthode alternative a la lutte chimique contre M. incognita qui consiste
a étudier Ieffet des extraits aqueux de Melia azedarach sur la mortalité des larves du 2'°™M€
stade (L2) et le potentiel d’éclosion des ceufs du nématode. La mise en évidence des métabolites
secondaires présents dans les feuilles et les fruits de la plante testée a été réalisée par des tests

phytochimiques.

Mots clés:Pesticide, mortalité, éclosion, Melia azedarach, extrait aqueux, test phytochimique,
Meloigogyne incognita.
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SUMMARY

Title: Investigation on pesticide management in Algeria and research of an alternative
method to control Meloidogyne incognita (Nematoda: Meloidogynidae )

An investigation was carried on a national scale on pesticide management showed that among
the products used the insecticides are preponderant followed by fongicides. However, herbicides
and nematicides are lowly represented .This study showed that the farmers used a large range
of pesticides involving 109 specialities. This work was completed by research for an alternative
method to chemical control of Meloidogyne incognita which consists to study the nematidal activity

of aqueous extracts of Meliaazedarachonmortality and hatching of ond stage larvae and eggs
respectively . The identification of secondary metabolites in leaves and fruit of tested plant has also
realized by phytochemical tests.

Key words:Pesticide, mortality, hatching, Melia azedarach, aqueous extracts, phytochemical
test, Meloidogyne incognita.
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Liste des abréviations

DDT : DichloroDiphénylTrichloro éthane.

AFEE : Association Frangaise pour 'Etude des Eaux.
ACTA : Association de Coordination Technique Agricole.
CMA : Concentrations Maximales Admissibles.

OMS : Organisation Mondiale de la Santé.

LMR : Limites Maximales Résiduelles.

DJA : Dose Journaliére Admissible ou Acceptable.

DL 509 :Dose létale 50.

DSE : Dose sans effet.

DRfD : Dose de référence aigué.

CPG : Chromatographie en Phase Gazeuse.

HPLC : Chromatographie en Phase Liquide.

ECD : Capture d’Electron.

MS : Spectrométrie de Masse.

OMC : Organisation Mondiale du Commerce.

CIPV : Convention Internationale de la Protection des Végétaux.
MADR : Ministére de I’Agriculture et du Développement Rural.

POPs : Polluants Organiques Persistants.

PASP : Programme Africain Relatif aux Stocks de Pesticides Périmés.
INPV : Institut National de la Protection des Végétaux.

FAO : Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture.
ALS : Acétolactate Synthétase.

ARN : Acide Ribonucléique.

CG/SM : Chromatographie des Gaz et analyse par Spectromeétre de Masse.



Introduction

Introduction

La diversité climatique et écologique dont jouit I'Algérie n'est pas seulement favorable
au développement de diverses productions agricoles mais est également propice a la
prolifération des bioagresseurs qui peuvent nuire aux cultures. Ainsi, les problémes
phytosanitaires se posent avec acuité a l'agriculture.

Les pesticides ou produits phytosanitaires sont des substances chimiques destinées
a détruire ou combattre les organismes nuisibles aux végeétaux. lls sont séverement
réglementés a travers le monde en raison de leur dangerosité (Benzine, 2006). En Algérie,
deés les premieres années d’'indépendance, les ordonnances de 1966 et 1967, s’inspirant de
la réglementation léguée par la France (loi de 1943 validée par une ordonnance de 1945),

fixent les premiers contours de ce que sera la loi phytosanitaire sortie le 1°" aoat 1987
(loi phytosanitaire N°87-17). Elle instaure les mécanismes régissant les aspects relatifs a
I’lhomologation, I'importation, la fabrication, la commercialisation, I'étiquetage, 'emballage
et l'utilisation des pesticides.

L'usage de ces produits est en constante augmentation a travers tous les pays du
monde. Selon les constatations des experts mondiaux, la demande en pesticides est telle
que les quantités produites doublent pratiquement tous les dix ans depuis 1945. Ce sont
les pays en voie de développement qui les utilisent de plus en plus. Au niveau mondial, la
valeur marchande des pesticides est de 'ordre de 32 milliards de dollars, dont 3 pour les
pays en voie de développement (Bouziani, 2007).

L'Algérie importe en moyenne 8827 tonnes de pesticides pour un colt estimé a prés
de 4 milliards et demi de dinars par an (Anonyme, 2006).Cependant, depuis quelques
années, on observe dans notre pays, que l'usage des pesticides, des fertilisants, des
engrais, et autres se répand de plus en plus avec le développement de I'agriculture, mais
aussi dans le cadre des actions de lutte contre les vecteurs nuisibles. La pullulation des
moustiques urbains dans toutes les agglomérations du pays pousse aussi les ménages
a utiliser en abondance divers types d’insecticides. Cette utilisation intense de produits
chimiques toxiques, a I'échelle nationale, risque de polluer gravement les sols, les nappes
d’eau et menace la santé de la population (Bouziani, 2007).

Actuellement, la gestion des produits chimiques et leur transport sont régis
respectivement par décret exécutif n°® 03-451 du 1er septembre 2003 définissant les
régles de sécurité applicables aux activités portant sur les matiéres et produits chimiques
dangereux ainsi que les récipients de gaz sous pression et le décret exécutif n® 03-452

du 1°" décembre 2003, qui fixe quant a lui les conditions particulieres relatives au
transport routier de matiéres dangereuses; alors que la loi n°08-16 du 3 aolt 2008
vise le renforcement des systémes de tracabilité et d’adaptation des produits ainsi
que la surveillance des animaux, des végétaux et des produits dérivés. Ces mesures
réglementaires ont un objectif commun, 'amélioration de la sécurité sanitaire des aliments
d’origine animale et/ou végétale.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre étude qui comporte deux parties. La premiére
consiste a faire une enquéte par sondage sur I'utilisation des pesticides a travers le territoire
national afin d’acquérir une meilleure connaissance sur les types de pesticides utilisés par
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les agriculteurs contre divers ravageurs et maladies. La seconde s’inscrit dans la recherche
de méthodes alternatives a I'utilisation de ces produits. Celle -ci a été récemment révisée
et limitée par les législations européennes ou les récents développements scientifiques
montrent que les substances naturelles présentent plusieurs propriétés intrinséques qui
leur permettraient de s’inscrire dans des stratégies alternatives a 'emploi des pesticides
organiques de synthése et dans tous les programmes de lutte intégrée (Regnault-Roger,
2005). C’est dans ce sens que nous avons mené notre contribution en testant I'effet
nématicide des extraits aqueux des feuilles et des fruits de Melia azedarach (Meliaceae )
sur les Meloidogyne. Ces derniers constituent une menace assez sérieuse en Algérie sur
un grand nombre de cultures et particulierement sur cultures maraicheres (Sellami et al.,
1999). Cette étude a porté également sur I'activité nématicide de ces extraits sur la mortalité
et le potentiel d’éclosion des larves de Meloidogyne incognita. Ce travail a été complété par
des tests phyto-chimiques de la plante étudiée (Screening chimique) afin de déterminer les
métabolites secondaires.
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Premiere partie : Analyse
Bibliographique

Chapitre | : Généralités sur les pesticides

I. Rappels sur les pesticides

Les humains ont utilisé des pesticides depuis 500 ans avant J.C. en quantités considérables
en agriculture intensive pour protéger leurs cultures. Les deux guerres mondiales ont
marqué un tournant décisif pour l'industrie agrochimique moderne (Anonyme, 1977).

1. Avant la deuxiéme guerre mondiale

Le principal souci des agriculteurs était la recherche de moyens pour protéger leurs récoltes

contre les bioagresseurs. Au cours du 15°M€ siecle en Chine eten Europe, certains produits
chimiques toxiques non biodégradables, des dérivés minéraux tels que le cuivre entrant
dans la composition de la bouillie bordelaise, I'arsenic, le mercure et le plomb étaient
appliqués sur les cultures pour tuer les organismes nuisibles, insectes et maladies fongiques

(Riche, 1982). Dés le 17°M€ siecle des pesticides naturels tirés de plantes aux propriétés
insecticides particulierement puissantes, sont couramment utilisés, comme le sulfate de

nicotine extrait des feuilles de tabac pour servir d’'insecticide (Riche, 1982). Au 19°Me siécle,
Vers 1850, il y a eu l'arrivée de deux substances végétales a usage insecticide telles que
les pyréthrines, issues de chrysanthéme, Chrysanthemum cineriaefolium, et la roténone
extraite des racines d’une légumineuse tropicale, Derris elliptica. Elles sont encore utilisées
de nos jours. Méme si elles sont biodégradables, elles ont une toxicité aigué parfois plus
élevée que les produits de synthése (Hoar & Blair, 1992).Les pesticides organiques de
synthése ou pesticides de seconde génération, font leurs apparitions dans les années 1930,
grace au développement de la chimie organique de synthése et de la recherche sur les
armes chimiques (Fournier, 2002).

2. Pendant et aprés la deuxieme guerre mondiale

En 1939, le chimiste Suisse Paul MULLER (In, Brooks, 1974) avait découvert que le DDT
(dichlorodiphényltrichloro éthane), dit pesticide de seconde génération, était un insecticide
tres efficace; il est devenu le pesticide le plus utilisé dans le monde. Dés 1942, il est utilisé
en Suisse dans les écoles et les camps de réfugiés contre les poux et les puces. Il a
été commercialisé en 1943 et ouvre la voie a la famille des organochlorés. Il a dominé le
marché des insecticides jusqu’aux débuts des années 1970. Depuis 1972, il est interdit
dans de nombreux pays, mais I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) a continué de le
recommander dans la lutte contre le moustique anophéle, vecteur du paludisme.

D’autres produits comme le 2,4-D, le malathion, le paraquat, les benzimidazoles, la
deltaméthrine, les phéromones, les sulfonylurées et les strobilurines vont successivement
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enrichir la gamme des molécules phytosanitaires, avec leur lot d’espoir et de désillusions
(Fournier, 2007). Aprés la deuxieme guerre mondiale I'industrie chimique a progressé trés
rapidement. De nombreux produits pouvaient étre développés sans que le marché en soit
saturé (Oturan & Mouchel, 2007). Selon Mac Ewen (1979), les composés synthétiques qui
sont majoritaires et disponibles, ont été a I'origine de I'expansion rapide des pesticides a
partir des années 1940.

ll- Différents modes de classification des pesticides

12

Il est courant de désigner les pesticides selon des regroupements qui tiennent compte de
la cible visée, de I'origine du produit, de sa structure chimique, de la forme sous laquelle le
pesticide est commercialisé ainsi que de sa fagon d’agir sur la cible et de son lieu d’action
(Dilmi, 2003). Donc un pesticide peut étre classé selon : son groupe chimique, son mode
d’action ou sa catégorie d’'usage.

1. Classification chimique

Les pesticides regroupent plus de 1000 substances appartenant a prés de 150 familles
chimiques différentes. Selon le Manuel des Pesticides, une famille chimique regroupe
'ensemble des molécules dérivées d’un groupe d’atomes qui constituent une structure de
base (Clive et Tomlin, 2006). La classification représente les caractéristiques qui permettent
de définir chaque groupe chimique (Dion, 2007). Selon Grégoire (1998), une molécule
donnée peut appartenir a plusieurs groupes chimiques. Un groupe chimique est constitué
de pesticides qui possédent une structure chimique semblable. Par exemple, la structure
chimique de l'atrazine représente deux fagons lui permettant de la classer dans le groupe
des triazines et des tétrazines. Les principaux groupes chimiques sont :

Les organochlorés (= les organohalogénés): ils ont fait leur apparition dans

les années 1940. Ce sont des produits chimiques trés toxiques qui contiennent

des atomes de carbone et de chlore liés ensembles. Certains peuvent persister

trés longtemps dans les sols, les tissus végétaux et les graisses. Les niveaux les
plus élevés d’organochlorés se trouvent chez les étres humains, les oiseaux qui

se nourrissent de poissons et les mammiféres marins. A cause de leur ténacité,
plusieurs produits chimiques organochlorés sont connus sous le nom de polluants
organiques persistants (Zidane, 2010).

Les organophosphorés : ils ne sont généralement pas persistants dans
I'environnement, mais trés toxiques. lls ont un cycle de vie plus limité que les
organochlorés et leurs caractéristiques physiques et chimiques peuvent se modifier
avec le temps. On distingue des produits de contact comme le malathion, le
dichlorvos, le phosalone et les produits systémiques comme le diméthoate et le
formothion.

Les carbamates : moins utilisés en termes de quantité, ils sont peu sélectifs,
toxiques pour les oiseaux et les poissons (Amdur, 1991). lls agissent le plus souvent
par contact bien que certains aient une action systémique (aldicarbe, benfuracarbe).
Leur rémanence est généralement faible. lls agissent comme les organophosphorés,
en inhibant le cholinestérase (Benoit-Guyod et Morin, 2002), certains ont des actions
spécifiques (aphicides, molluscicides...).

Les dithiocarbamates : ils constituent des groupes chimiques trés importants

qui comprennent également un grand nombre de fongicides (Zidane, 2010) ; peu
toxiques pour ’lhomme, mais trés toxiques pour certains organismes aquatiques
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(poissons), ainsi que pour les auxiliaires (abeilles). Agissant par contact, ils tuent
instantanément les insectes par effet choc neurotoxique. lls sont trés biodégradables.

Les triazines : Cette famille d’herbicides comprend les produits phytosanitaires les
plus employés pour leur excellente efficacité et leur faible colt (Rayle et Fellmeth,
1999). lIs sont appliqués directement sur le sol, pénétrent par absorption radiculaire et
sont transportés par la séve brute. La plupart sont utilisés comme herbicides sélectifs
pour le désherbage du mais et du sorgho.

Les urées substituées : Se sont exclusivement des herbicides dont la solubilité est
trés faible dans I'eau. Leur absorption est essentiellement radiculaire, véhiculés par la
seéve brute, ils s’accumulent dans les feuilles ou ils inhibent la photosynthése (Benoit-

Guyod et Morin, 2002). lls ont une bonne action sur les graminées et certaines
dicotylédones. lIs sont utilisés en pré ou post-levée, leur toxicité est quasiment nulle.

2. Classification biologique

On distingue plusieurs catégories de pesticides selon les organismes vivants visés, dont les
principales sont les insecticides-acaricides, les fongicides et les herbicides. La classification
selon I'activité biologique est liée a la classification selon les caractéristiques chimiques
(Calvet et al., 2005).

3. Classification selon l'usage

Selon I'Association Frangaise pour I'Etude des Eaux « AFEE » (1981), les pesticides
sont utilisés dans plusieurs domaines d’activité pour lutter contre des organismes vivants
nuisibles. Il existe six (06) catégories de pesticides classés selon leurs usages (cultures,
batiments d’élevage, locaux de stockage des produits végétaux, les zones non agricoles, les
batiments d’habitation, ’'Homme et les animaux).

4. Classification toxicologique

La classification des produits repose sur la base des résultats d’études toxicologiques
et leurs effets sur la santé (Anonyme, 2002). Avant, les produits étaient répartis en trois
classes :

Classe A : trés toxiques, toxiques ou corrosifs ;
Classe B : (drogues) ;
Classe C:nocifs, irritants ou sensibilisants, accessibles a tout utilisateur.

Actuellement une autre classification est en usage. Il s'agit selon ACTA (2004) :

1- T+ : Substances et préparations trés toxiques qui, par inhalation, ingestion
ou pénétration cutanée, peuvent entrainer des risques extrémement graves, aigus ou
chroniques et méme la mort ;

2- T : Substances et préparations toxiques qui dans les mémes conditions que ci-
dessus, peuvent entrainer des risques graves aigus ou chroniques et méme la mort ;

3- Xn : Substances et préparations nocives qui par inhalation, ingestion ou pénétration
cutanée, peuvent entrainer des risques de gravité limitée ;

4- C : Substances et préparations corrosives qui en contact avec des tissus vivants
peuvent exercer une action destructive sur ces derniers ;

13
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5- Xi : Substances et préparations irritantes, elles ne sont pas classées comme
corrosives, mais par contact immédiat, prolongé ou répété avec la peau ou les muqueuses,
peuvent provoquer une réaction inflammatoire.

lll- Propriétés des pesticides

1. Propriété sphysico-chimiques

Les propriétés physico-chimiques des pesticides résultent de I'enchainement de deux
étapes la mobilisation et le transport par convection (Fournier, 2002) :

La mobilisation : c’est 'ensemble des phénoménes de toute nature qui concourent
a faire passer une substance dans une phase liquide ou gazeuse c'est-a-dire a
déterminer la composition de I'atmosphére et de la solution du sol ;

Le transport par convection est la diffusion moléculaire des substances dissoutes ou
en phase gazeuse vers une membrane d’'un organisme vivant.

Le Manuel des Pesticides rassemble aussi de nombreuses données physico-chimiques,
notamment des données sur les solubilités dans I'eau et dans les produits organiques des
composeés étudiés. Cet ouvrage a été particulierement utile pour déterminer les solvants
d’extraction les plus adaptés aux composés étudiés (Eneida, 2009).

2. Propriétés chimiques

Les pesticides peuvent participer dans des conditions appropriées comme les conditions
physiques (température, pression) et physico-chimiques (pH, force ionique des milieux) a
des réactions chimiques qui modifient leur composition et leur structure, parfois conduisant
a leur transformation en composés inorganiques lors de leur minéralisation (Calvet et al.,
2005). Les principales transformations chimiques relatives aux pesticides sont I'ionisation,
I'hydrolyse, I'oxydoréduction et la photolyse (Circaéte et Malausa, 2002). Alors que les
autres transformations biotiques se traduisent par des modifications de composition et
souvent par une simplification de la structure moléculaire. Elles conduisent a la dégradation
des pesticides qui est un processus d’ou dépend leur devenir dans les milieux naturels.

IV- Les effets néfastes dans I'utilisation des pesticides
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Les pesticides ont été depuis prés d’une cinquantaine d’années mis en évidence dans tous
les compartiments environnementaux, dans les eaux de riviéres, les nappes phréatiques,
I'air, les eaux de pluie, mais aussi dans les fruits, les Iégumes, les céréales et les produits
d’origine animale (Mayer et al., 2003). lls peuvent parfois avoir des effets négatifs non
intentionnels sur des espéces non ciblées, y compris des espéces utiles pour 'lhomme
comme les vers de terre, les hérissons, les coccinelles ou les abeilles (Delemotte et al.,
1987).

1. Les risques environnementaux

Les pesticides peuvent étre responsables de pollutions des différents compartiments
environnementaux, tels que le sol, I'eau et I'air lors de leur fabrication, transport, utilisation
ou lors de I'élimination de produits en fin de vie, dégradés, inutilisés ou interdits (Briand et
al., 2002).
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La contamination des sols par différentes substances, dont les pesticides, a été
reconnue comme l'une des principales menaces qui pésent sur les sols européens. Ces
derniers se comportent comme un filtre actif en assurant la dégradation des produits
phytosanitaires, et sélectifs et en retenant certains cas de l'oxychlorure de cuivre qui
s’accumule dans les sols et qui a entrainé la stérilisation de 50 000 ha de certains
sols de bananeraies au Costa Rica. Le lindane, le DDT et I'endrine se dégradent en
quelques semaines dans les sols inondés des riziéres, au contraire de I'aldrine et du
chlordane. Certains produits peu dégradables sont fortement adsorbés par les sols qu'ils
peuvent polluer durablement comme le chlordécone et le paraquat. D’autres sources de
contamination des sols proviennent des industries produisant et/ou procédant au stockage
des substances phytosanitaires (Merhi, 2008).

Aujourd’hui, de nombreuses ressources en eau douce (eaux de surface, nappes
phréatiques, eaux souterraines) sont victimes de pollution, en particulier par des nitrates
et des pesticides (Kaichouh et al., 2009). Des études menées par Mishael et al. (1999),
révélent la présence de diverses substances toxiques dans les eaux superficielles et
souterraines, tels que les sous-produits industriels, pharmaceutiques et pesticides. Les
contaminations des eaux peuvent avoir plusieurs origines :

Les pollutions ponctuelles : résultent de pratiques mal adaptées et généralisées,
qui sont souvent du fait d’'un utilisateur mal informé du danger, des difficultés de
manipulation des produits et du matériel, ou a une maitrise insuffisante de gestion
des emballages (Calvet et Michel, 2000);

Les pollutions diffuses : se caractérisent par un dépassement des Concentrations
Maximales Admissibles (CMA) dans les eaux destinées a la consommation. Elles
sont en général peu visibles et ne sont mises en évidence que par un suivi régulier de
la qualité de 'eau (Aubertot et al., 2005).

L'agriculture intervient dans la pollution de I'air ; on estime que lors de la pulvérisation
de pesticides 25 a 75% des quantités appliquées partent dans I'atmosphére. Une étude
allemande a mis en évidence la présence de perméthrine dans 90% des foyers étudiés
(Friedrich, 1998).

2. Les risques sur la faune et la flore

La présence de produits phytosanitaires dans le milieu naturel est de nature a nuire aux
espéces non ciblées et représentatives de groupes faunistiques et floristiques exposés.

2.1- Effet sur la faune

L'exposition a des substances toxiques peut nuire aux prédateurs naturels, aux
pollinisateurs, aux organismes utiles du sol, aux poissons, aux oiseaux et aux autres
animaux (Louveau, 1984).Les organophosphorés et les carbamates sont plus toxiques
pour les poissons et la faune que les herbicides ou les fongicides. Some herbicides
may harm wildlife by damaging the wildlife habitat.Les pyréthrinoides synthétiques sont
de faible a moyenne toxicité pour les oiseaux et les mammiféres car ils peuvent étre
rapidement détoxifiés et excrétés ( Hendorf et Angerer, 2001).However, fish and
aquatic invertebrates can not quickly detoxify or excrete synthetic pyrethroids, so they are
highly susceptible to poisoning by these products.Toutefois, selon ces mémes auteurs, les
invertébrés aquatiques et les poissons ne peuvent pas rapidement détoxifier ou excréter
des pyréthrinoides de synthése, de sorte qu'ils sont trés sensibles a l'intoxication par ces
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produits. Herbicides and fungicides are generally low to moderately toxic to wildlife.Des
millions de poissons sont empoisonnés chaque année aux Etats-Unis.

2.2- Effet sur la flore

A I'évidence, les herbicides sont les produits les plus nocifs pour les plantes non-cultivées.
Mais la microflore est aussi atteinte et dans certaines zones, par exemple, il y a eu disparition
des lichens. Pour Hartmut Frank (In, Hendorf et Angerer, 2001), les sols des parcelles les
plus touchées présentent de fortes concentrations en trichloroacide acétique, jusqu’a 0,4
mg/m3 sur des zones ou il N’a jamais été appliqué.

3. Les risques sur la santé humaine

Les pesticides regroupent en effet un grand nombre de spécialités de toxicité variable
pour 'lhomme. Différentes catégories de populations sont exposées : les professionnels
(agriculteur, industriels du bois, employés de la chimie ...) (Houeto et al., 1993), les usagers
domestiques utilisateurs d’insecticides ou d’herbicides, mais également la population
générale par la contamination diffuse des différents compartiments de I'environnement.

Des études récentes ont montré que I'exposition aux pesticides est un facteur de risque
d’infertilité important chez les femmes (Multigner et Oliva, 2001), particulierement I'utilisation
d’herbicides qui multiplie ce risque par vingt-sept (Greenlee et al., 2003). Par ailleurs, une
étude réalisée au Canada a montré que le risque de fausse couche et de prématurité était
plus grand dans les familles chez lesquelles le pére avait manipulé des thiocarbamates
et autres pesticides (Arbuckle, 2001). Ces derniers sont d’ailleurs considérés comme
étant des perturbateurs endocriniens ; ils perturbent le développement neurologique et
comportemental, le fameux désherbant « Round Up » en fait partie (Richard et al., 2005).

Les herbicides organochlorés et les triazines montrent une augmentation significative
du risque de cancers du sein (Keetles, 1997). Actuellement 25 groupes de pesticides, dont
la plupart sont utilisés en Algérie, ont été déclarés substances cancérigénes. Trois autres :
le Manganése, les fluorures et les perchlorates sont suspectés de causer des troubles de
la mémoire, du comportement et des retards intellectuels (Veillerette, 2006). Selon 'OMS,
les pesticides seraient responsables du décés de 20 000 personnes environ chaque année
dans le monde.

Les pesticides se retrouvent dans les aliments. lls se concentrent dans la peau des
fruits et des légumes (dont notamment les poivrons, piments, tomates, poireaux, laitues et
épinards). Les fruits les plus touchés sont les fraises, les mandarines et les raisins (Chalabi,
2009). D’aprés Kallal et al. (1990), les effets nutritionnels sont :

Modification de I'utilisation de la ration alimentaire (agression de la muqueuse, action
sur les enzymes digestives et modification des flores) ;

Modification de la valeur de I'aliment (le bromure de méthyle bloque les groupements
SH, la méthionine est par exemple transformée en bromomethylate dénué d’activité
physiologique) ;

Modification et altération du goQt, sensibilité particuliere de la péche et de la fraise,
go(t désagréable des agrumes, le changement de la couleur des carottes et des
courges apres traitement par l'aldrine et la dieldrine ainsi que le changement de taille,
de couleur et de I'acidité des cerises aprés traitement par les fongicides...

V- Les différents types d’intoxication
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Les produits phytosanitaires peuvent étre aisément absorbés par les voies orale, cutanée
et respiratoire (Circaéte et Malausa, 2002). On distingue trois types d’intoxication.

1. Toxicité aiguée

La toxicité aigué (ou toxicité a court terme), relativement bien connue, se manifeste aprés
'absorption d’'une dose élevée ; elle a lieu généralement aprés une forte exposition aux
pesticides due a des erreurs de manipulation du produit (désherbage des berges, mauvaise
gestion des emballages, vidanges de fonds de cuves, ...) (Ramade, 1979).

Intoxication aigué par un insecticide organo-phosphoré ou carbamate
I'intoxication s’effectue par pénétration cutanée, muqueuse ou par ingestion.

Intoxication aigué par un insecticide organochloré : les dérivés organochlorés sont
relativement rares @ moins d’ingestion volontaire (suicide) ou accidentelle (absorption par
meéprise, dérive de nuage, jet de pulvérisateur).

Intoxication aigué par un herbicide, le paraquat : I'herbicide est trés toxique en
cas d’ingestion accidentelle ou de contamination cutanée importante. On observe trois
phases successives en cas d’intoxication (Conso et al., 2002), des signes digestifs (douleurs
pharyngées et abdominales trés violentes, vomissements, diarrhée parfois sanglante), une
atteinte rénale aigué sévére et une atteinte pulmonaire (cedéme puis fibrose pulmonaire
progressive) dans les formes graves.

Intoxication aigué par un fongicide ou un herbicide dithiocarbamate : en cas
d’'ingestion plusieurs manifestations peuvent apparaitre: rougeur du visage et du tronc,
sueurs, céphalées, palpitations, géne respiratoire, chute de la tension artérielle (Anonyme,
2002).

2. Toxicité subaigué et subchronique

La toxicité subaigué et subchronique (ou la toxicité a moyen terme) est caractérisée par
I'absorption d’effets indésirables suite a I'administration d’'un xénobiotique de fagon répétée,
quotidienne ou périodique, en doses multiples en moins d’un mois ou plus d’'un mois et
moins de trois mois (Leyral et vierling, 2007). Elle peut se produire, a court terme sur
des organes cibles, parfois réversible. Si la quantité de substance absorbée est assez
importante, les symptémes sont manifestes et apparaissent généralement peu de temps
apres l'intoxication compte tenu de la nature du toxique en question.

3. Toxicité chronique

Latoxicité chronique (ou la toxicité a long terme) survient par suite de I'absorption répétée ou
a une exposition quotidienne (Fiedler, 1987) a de faibles doses de pesticides, parfois méme
a des doses infimes dont la répétition d’effets cumulatifs (Ramade, 1979). Les symptémes
ne se manifestent généralement que longtemps aprés le début de I'intoxication, les plus
fréquemment cités sont :

Les cancers dus aux manipulations de plusieurs pesticides (Roulland et al., 2009) ;
Atteintes neurologiques (une fatigue musculaire, une baisse de la sensibilité) et du
systéme cardiovasculaire (phénoméne de palpitation et de perturbation du rythme
cardiaque) par les organochlorés (Tron et al., 2001) ;

Effets sur la reproduction (perturbation dans le systéme hormonal ou endocrinien
particuliérement au stade foetal) (Bouziani, 2007), I'infertilité masculine, le retard de
croissance intra-utérin, les malformations congénitales etc...
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VI- Résidus et indices toxicologiques
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Un résidu toxique signifie évidemment la quantité de résidu laissée par un pesticide dans
'environnement ou sur les aliments (Benzine, 2006). Il s’exprime en mg/kg ou ppm (part
par million). Tout résidu peut avoir une importance sur le plan toxicologique dans la marge
des doses résiduelles (Abhauer, 1991). Selon ce méme auteur, 'application périodique des
pesticides, méme selon les bonnes pratiques agricoles, peut entrainer une accumulation de
leurs résidus dans tous les milieux naturels. Ainsi, une étude réalisée par la Direction de la
Santé et de la Consommation de I'Union Européenne réalisée dans les pays de I'Union ainsi
gu’en Norvege et en Islande et publiée en 2001révele que prés de 50% des échantillons
francais de fruits et Iégumes analysés contenaient des résidus de pesticides.

Les pesticides sont des composés dont la toxicité des résidus dans I'eau et les aliments
est contrélée par plusieurs paramétres. Les principaux sont :

1. Limite maximale de résidus

Les Limites Maximales Résiduelles (LMR), représentent selon le Codex des résidus
acceptables sur le plan toxicologique basé sur les bonnes pratiques agricoles.
Les concentrations maximales de résidus de pesticides qui sont autorisées ou
légalement considérées admis dans ou sur des produits alimentaires pour qu’ils restent
commercialisables (Jawich, 2006). Elles sont exprimées en milligramme de résidus par
kilogramme de produit alimentaire. |l faut noter qu’'un dépassement de LMR implique
rarement un risque pour la santé humaine, car les LMR sont fixées trés au-dessous
des limites de sécurité. Elle constitue un outil « transparent » pour la protection du
consommateur et pour les échanges internationaux, avec des valeurs qui sont désormais
harmonisées dans I'ensemble de I'Union Européenne (Truchot et al., 2009). Ces LMR sont
liées a des usages agronomiques et a des régimes alimentaires qui évoluent.

2. Dose journaliére admise

La Dose Journaliere Admissible ou Acceptable (DJA) (en anglais, Acceptable Daily Intake
ou ADI) est |a référence de toxicité a long terme (chronique) pour I’homme ; elle est définie
comme un seuil de sécurité sanitaire. C’est I'estimation de la quantité d’'une substance active
dans les produits alimentaires qui peut étre ingérée quotidiennement par un individu pendant
sa vie entiére (Moussaoui et al., 1999), sans risque appréciable pour la santé (Derache,
1986). Elle est habituellement exprimée en milligramme (ou microgramme) de substance
par kilogramme de poids corporel de la personne et par jour (mg/kg/jr).

3. Dose létale 50

Elle représente la quantité de substance nécessaire pour provoquer une mortalité de
50%dans la population d'organismes étudiés (animaux d’un lot expérimental en laboratoire),
pendant un temps donné.

4. Dose sans effet

La dose sans effet est la dose la plus élevée d’'une matiére active qui ne provoque aucun
effet décelable chez deux générations d’animaux soumis a I'expérimentation (souris, lapin,
rat...).

5. Dose de référence aigué
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Les toxicologues définissent une dose de référence aigué exprimée comme la DJA en
mg/kg de poids corporel/jour. Elle est définie a partir des études de toxicité a court terme
(quelques jours a quelques semaines). Elle représente la quantité de résidus de pesticide
présente dans les denrées alimentaires pouvant étre ingérée pendant une période de courte
durée, généralement au cours d’'une journée, sans risque appréciable pour la santé du
consommateur (Truchot et al., 2009). En général, pour une substance active la valeur
d’ARFD est supérieure a la valeur de la DJA (Milhaud, 1998).

VII- Techniques d’analyse des pesticides

VIil-

Les pesticides sont des molécules qui présentent un grand degré de toxicité, c’est pour cela
que les législations ont imposé plusieurs régles pour analyser les résidus de ces produits
dans les différents milieux susceptibles d’avoir été pollués (sols, eaux et air), ainsi que
le contréle sanitaire des sources d’alimentation (Deymie et al., 1981). Il est donc d’'une
importance majeure de mettre au point de nombreuses méthodes hautement sophistiquées
pour détecter, doser, identifier et mesurer les multi résidus contaminant des matrices de
différentes natures (Baril et

al., 2005). Les méthodes classiques habituellement appliquées consistent
essentiellement en un prétraitement comme I'extraction par un solvant organique, ensuite
la purification par les colonnes chromatographiques (analyse par une chromatographie
en phase gazeuse «CPG» ou liquide «HPLC») couplée a différents types de détecteurs
spécifiques pour les différentes propriétés physicochimiques des molécules (Mukherjee
et Gopal, 1996) par capture d’électron (ECD), pour I'azote et le phosphore (NPD) et par
spectrométrie de masse (MS) ou autres (Jawich, 2006).

Contréle et normes réglementaires

Selon NOnez et al. (2005), afin d’éviter une éventuelle toxicité, les autorités Iégislatives ont
établi des réglementations strictes. Il est nécessaire donc de suivre de fagon permanente les
différentes évolutions non seulement dans le domaine réglementaire, mais aussi dans celui
de la toxicologie pour mettre sur le marché des aliments sécurisés pour le consommateur
(Declercq, 2009).

Dans le cadre de I'organisation mondiale du commerce (OMC) et de la convention
internationale de la protection des végétaux (CIPV), il a été conclu que les pays ont le droit
de prendre des mesures phytosanitaires pour protéger la santé des plantes. Pour cela,
les restrictions appliquées aux échanges commerciaux doivent s’appuyer sur des normes,
directives ou recommandations internationales (Roy et Suffert, 2009).

En 2004, les plans de surveillance nationaux des états membres de I'union européenne
et de trois états de I'association européenne de libres échange montrent que 48% des
échantillons de fruits et légumes en France présentent des résidus de pesticides et que
25% des échantillons de produits végétaux analysés, y compris les céréales, sont non
conformes (Combris et al., 2008). En Tunisie, en 2006 pas moins de 130 tonnes de denrées
alimentaires composées de fruits, Iégumes et poissons ont été retirées du marché de gros
de Bir El Kassaa pour non-conformité aux réglements en vigueur en matiére d’hygiéne
alimentaires (Ghediri, 2005). En Algérie, le ministére de I'agriculture et du développement
rural (MADR), a travers ses organismes spécialisés ont engagé deux types d’actions :
I'éducation phytosanitaire pour sensibiliser les agriculteurs au risque et le contréle des
pesticides a différentes phases (a I'importation, au moment de la commercialisation et méme
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au cours de ['utilisation) visant a empécher I'emploi de pesticides périmés et a gérer et
maitriser les risques qu’ils comportent sur I'environnement et la santé humaine.

IX- Situation des pesticides

20

Selon les experts mondiaux, I'utilisation des pesticides et d’autres substances chimiques est
en constante augmentation a travers tous les pays du monde. Dans I'lUnion Européenne,
la consommation en pesticides varie selon les pays. D’aprés (Who, 1989), les pays froids
(Suede, Finlande, Danemark et Irlande) consomment trés peu de fongicides et d’insecticides
alors que dans les pays d’Europe du Sud (ltalie, Espagne, Portugal, Gréce et France) la
consommation de ces pesticides est élevée. Merhi (2008) a considéré que le probléeme dl
aux mauvaises pratiques phytosanitaires a favorisé I'accumulation des pesticides périmés
dans les pays en développement et en particulier les 53 pays Africains (principalement
le Bostwana, le Mali, I'Ethiopie, la Tanzanie, la Céte d’lvoire et le Maroc). Ces pays ont
accumulé des stocks de pesticides périmés évalués a plus de 50.000 tonnes dont une
grande partie de polluants organiques persistants (POPs). Les pesticides sont souvent
abandonnés a ciel ouvert ou encore stockés dans de mauvaises conditions, dans des
structures de boue et de paille avec des sols en terre et des barils métalliques au niveau des
locaux inadaptés, a proximité des champs cultivés et des puits dans les zones habitées, ainsi
que prés des magasins d’alimentation, des sources d’eau ou prés des marchés. lIs laissent
échapper leurs substances toxiques dans I'environnement (sol, eau et air) et constituent un
danger réel pour la santé humaine et animale.

Ces pays africains ne possédant ni les capacités techniques, ni les ressources
nécessaires a une gestion correcte de nettoyage des déchets et de la destruction des stocks
de pesticides périmés comme le Mali, la Tanzanie, I'Ethiopie, le Nigeria, la Tunisie et le
Maroc, ils ont été retenus par le programme africain relatif aux stocks de pesticides périmés
(PASP) (Chouibani et al., 2009), qui a pour objectifs de :

Nettoyer et éliminer d’'une maniére écologiquement rationnelle tous les stocks de
pesticides obsolétes accumulés en Afrique et destruction dans des installations
spécialisées classées ;

Mettre en place des mesures de prévention pour éviter 'accumulation de nouveaux
stocks dans le futur : bonnes pratiques agricoles, méthodes de lutte non chimiques,
meilleure évaluation des besoins en pesticides, bonnes conditions de transport de
stockage et d’emploi de pesticides ;

Contribuer a la protection de la santé des populations et de I'environnement.

En Algérie, environ 400 produits phytosanitaires sont homologués, dont des milliers de
tonnes sont utilisés par les agriculteurs (Amine, 2009), notamment dans la lutte contre le
fléau acridien.

Dans le cadre du programme de lutte antiacridienne de la campagne 2004-2005,
plusieurs milliers de tonnes de pesticides (organophosphorés, carbamates et deltaméthrine)
ont éte utilisées par épandage ou par pulvérisation dans les régions infestées. D’aprés les
informations obtenus auprés du département de la lutte antiacridienne a I'Institut National
de la Protection des Végétaux «INPV» les stocks opérationnels ont été entreposés dans des
entrepdts ou des hangars suffisamment grands pour contenir les quantités de pesticides,
bien ventilés pour empécher 'accumulation de vapeur de pesticides a de trop fortes
températures, et éloignés des zones urbaines, des sources d’eau destinées aux hommes
ou aux animaux. Trois bases dépendent de l'institut national de la protection des végétaux :
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Silete : a Tamanrasset, Béchar et Adrar. Les pesticides périmés ou obsolétes ont été stockés
a Baraki (W. d'Alger) temporairement loin de I'entrepdt principal avec les mémes principes
fondamentaux de la FAQ; ils sont destinés a I'élimination ou a l'incinération par des autorités
compétentes (Lazare, com. pers).

Les normes des entrepdts selon la réglementation de la FAO (1985) exigent un
stockage souple et adaptable pour éviter les dommages mécaniques qui peuvent provoquer
les fuites, les sols doivent étre en ciment lisse et imperméable pour éviter I'absorption
de produits déversés. L'utilisation de palettes est nécessaire pour que les récipients ne
reposent pas directement sur le sol.

X- Stratégies alternatives

Au cours des derniéres décennies les problemes phytosanitaires rencontrés en agriculture
ont été marqués par l'intensification de la production grace a un recours croissant aux
intrants (Deguine et Ferron, 2005).

Bien que les pesticides de synthése continuent a assurer une protection efficace et
économiquement acceptable, il est néanmoins nécessaire de développer des méthodes
alternatives pour limiter leurs effets néfastes. Actuellement, de hombreuses conceptions
du devenir de I'agriculture sont a I'ordre du jour pour répondre au souci de combiner les
objectifs de production tant en quantité qu’en qualité. La protection des cultures contre les
bio-agresseurs vers une agriculture durable dont I'objectif est de concilier les aspects socio-
économique et environnemental par I'adoption de nouveaux systémes de production est
nécessaire.

Selon Decoin et Riba, (2009) «Pour se passer, de maniére importante, des pesticides
il est nécessaire d’adopter une stratégie alternative» de protection des cultures. Cette
derniére repose sur la mise en ceuvre, construite au cas par cas, de quelques principes
d’actions au premier rang desquels figure la prévention des risques phytosanitaires. C’est
I'objectif de la « production intégrée », qui réintégre, mais sur des bases scientifiques et
techniques renouvelées, la gestion des bioagresseurs dans la conception des systemes de
culture, voire de production.

En effet, les agriculteurs sont demandeurs de «techniques alternatives» a 'emploi des
pesticides qui soient aussi faciles a utiliser, efficaces et bon marché que les traitements
phytosanitaires, plus durables techniquement, et qui ne remettent pas en cause leurs
objectifs de rendement élevé.

Il existe maintenant un nombre important de stratégies alternatives susceptibles de
promouvoir une agriculture durable. Il s’agit de développer ces méthodes comme outils de
la protection intégrée pour I'évolution vers une agriculture écologiquement intensive. Dans
ce contexte, la protection des cultures ne peut pas étre considérée indépendamment des
itinéraires techniques ni des critéres socio économiquement et la panoplie des méthodes
alternatives est alors large, et la combinaison optimale est a déterminer en fonction des
situations des productions concernées (Ferron, 2003).De méme, le développement de la
génétique et de la biologie moléculaire a permis des interventions efficaces dans le domaine
de la résistance des plantes particulierement contre les maladies et les nématodes. En fin,
les principes de la protection intégrée basés sur les rotations peuvent contribuer également
a la gestion des populations des bioagresseurs (Hollande, 2002).

Prenons I'exemple des insectes piqueurs suceurs, les bases d’'une gestion durable
s’appuient sur le concept de protection intégrée; deux approches sont proposées la
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premiére, la plus privilégié€, est une approche écologique et I'autre curative avec I'emploi des
mesures préventives qui visent l'installation de la culture par un semis précoce, un choix
judicieux de la densité de semis, choix des variétés résistantes, une fertilisation raisonnée,
les piéges et intercalaires, plantes refuges (Hilje et al ., 2001).

Le recours a des mesures curatives doit privilégier la mise en ceuvre des mesures
d’intervention les moins dommageables pour I'environnement, moyens non chimiques puis,
en cas de nécessité, recours aux matiéres actives chimiques efficaces.

Dans notre contribution, nous avons pris I'exemple des nématodes du genre
Meloidogyne. La gestion intégrée de ces bioagresseurs est possible en incluant une
vigilance et un contrdle continu des mesures prophylactiques, une désinfection a la vapeur
et une solarisation du sol quand cela est possible. L’apport de fortes matiéres organiques
et essentiellement une gestion des rotations en introduisant des plantes piéges et en
développant de nouvelles variétés résistantes sont indispensables pour I'amélioration
sanitaire de maniére durable (Djian-Caporalino et al., 2009).

C'est dans ce cadre que nous avons recueilli quelques données sur les nématodes a
galles du genre Meloidogyne ainsi que leur gestion.

Chapitre Il : Généralités sur les nématodes a galles:
Meloidogyne spp. (Goeldi, 1892)

I- Principales données sur Meloidogyne spp. (Goeldi, 1892)
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Les Meloidogyne appelés communément « nématodes a galle » sont des endoparasites
sédentaires appartenant au phylum des Nematoda et a la famille des Meloidogynidae
(Agrios, 2005). Ce sont des vers microscopiques telluriques mesurant environ 0,4mm pour
les femelles et 1mm pour les males. lls sont de forme cylindrique et allongé, possédant un
stylet d’une longueur de 16um qui permet de perforer les cellules des vaisseaux conducteurs
de séve. lis survivent dans le sol sous forme de larves du 2°™€ stade. Ce genre est
caractérisé par un dimorphisme sexuel trés prononcé (Raynal et al., 1989).

Ces bioagresseurs sont largement répandus dans le monde. Les dégats qu'ils causent
se traduisent généralement par I'apparition de galles sur les racines des plantes infectées.
Ce type de symptbmes est caractéristique des attaques des Meloidogyne. Ces galles
entravent la circulation de I'eau et des éléments minéraux, endommagent le systéme
radiculaire par la réduction et la destruction des racines et radicelles de la plante, entrainent
la subérisation extréme du cortex radiculaire et une prolifération anormale de radicelles
(Villain et al ., 2002). Des ramifications se développent en amont et les racines prennent
alors un aspect buissonneux, tandis que le chevelu radiculaire disparait, entrainant la
chlorose et le flétrissement de la plante, la floraison et la fructification peuvent étre fortement
diminuées, les feuilles sont réduites et montrent des symptdmes de déficience minérale
(Siddiqui et al., 2002).

Au champ, les symptdmes se présentent sous forme de «plages».Le seuil de nuisibilité
ou limite de tolérance de la plante varie entre 5 a 10 larves par gramme de sol sur tomate
pour Meloidogyne incognita (Di Vito et al., 1991; Wesemael et al., 2006).Une étude menée
en pots en Grande Bretagne a montré que le potentiel infectieux du sol sur culture de ray-
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grass est de 1 a 228 larves de Meloidogyne naasi par gramme de sol (Raynal et al., 1989 ).
En Belgique, le seuil de nuisibilité de Meloidogyne incognita sur cultures de tomate et de

laitue a été obtenu a partir de 25 larves par 1000m3 de sol (Van Damme et al., 2005).

Les dégats peuvent étre plus importants du fait que ces nématodes créent des
portes d’entrée pour d’autres agents pathogénes en synergie ; c’est le cas de certains
genres de champignons comme Fusarium, Verticillium et Phythophtora qui constitue parfois
des facteurs limitant d’'une culture donnée (Whitehead, 1998). De méme la présence de
Meloidogyne joue un rble important dans la propagation de certaines bactéries comme
Pseudomonas solanacearum (Evans et al., 1993).

En Algérie, la présence de ce nématode a été signalée pour la premiére fois par
Delassus en 1928 dans les zones maraichéres de la Mitidja (In, Scotto la Massése, 1962). Il
est toujours considéré comme le plus redoutable sur ces cultures, il est présent dans la quasi
totalité des parcelles des zones maraichéres du pays et constitue une menace redoutable
sur ces cultures (Sellami et al., 1999).

Il existe plus de 80 espéces décrites dans le monde dont quatre espéces : Meloidogyne
javanica (Treub, 1885) M. arenaria (Neal, 1889), M. incognita (Kofoid and White, 1919)
et M.hapla (Chitwood, 1949 ; Karssen, 2005) représentent une importance économique
particuliere (In, Castagnone-Sereno, 2002). La durée du cycle de vie des espéces des
Meloidogyne dépend de nombreux facteurs qui peuvent interférer de fagon différente selon
chaque stade, ainsi des températures supérieures a 28°C augmentent le développement
et les basses températures provoquent un retard remarquable. L’'activité de ce nématode
est régulée par '’humidité ; celle-ci peut limiter la pénétration des larves et inhiber I'éclosion
des ceufs. Son excés peut entrainer leur asphyxie (Reddy, 1983). Les dégats sont plus
accentués en sols sablonneux facilitant leurs déplacements que les sols lourds riches en
argiles ou en matiére organique, méme si de nombreux autres facteurs peuvent étre en
cause comme la plante hoéte, 'age ou la nutrition (Bertand, 2001; Wesemael et al ., 2006).

La lutte contre les Meloidogyne s’aveére difficile, de ce fait I'objectif est de maintenir les
populations suffisamment bas pour que les dégats occasionnés soient économiquement
tolérables (Whitehead, 1998). Diverses méthodes sont disponibles pour lutter contre
les nématodes phytoparasites. Cependant, plusieurs facteurs influencent le choix de
la méthode (Agrios, 2005). Ainsi, les mesures préventives consistent a empécher la
propagation du parasite et a éliminer toute source de contamination, utiliser des plants
sains et désinfecter le fumier ou le terreau au niveau des pépiniéres (De Guiran, 1983). Les
méthodes culturales sont les moins colteuses mais sont difficiles a appliquer notamment
contre les Meloidogyne en raison de leur polyphagie.

Parmi les méthodes physiques, nous citons la solarisation du sol qui est relativement la
plus pratiquée, appelée également chauffage solaire ou recouvrement plastique ou paillage
plastique ou pasteurisation des sols, ou encore désinfection solaire (Jones et al., 1997).

L'efficacité de cette technique a été signalée vis-a-vis de plusieurs nématodes et
particulierement contre les Meloidogyne. Dans ce contexte, une réduction de la population
de Meloidogyne spp et une augmentation de la production des plants du tabac (Nicotiana
tabacum) ont été obtenues aprés un traitement solaire de six (06) semaines (Ravindra et
al., 2001). Une diminution de plus de 95% des effectifs de Meloidogyne incognita sur olivier
(Olea europea) en pépiniere a été enregistrée par Castillo et al., (2003).Cette technique est
également efficace contre les champignons (Morra et al., 2005), les bactéries (Antoniou et
al.,1995), les plantes parasites (Stoll, 2002) et les mauvaises herbes (Sellami et Lounici,
2000; Saldivar et al ., 2003).
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En ce qui concerne la lutte génétique, celle-ci est basée sur l'introduction de résistances
naturelles dans des variétés cultivées ou sauvages; elle présente une alternative trés
prometteuse. Toutefois, l'utilisation répétée des variétés résistantes est confrontée a
I'apparition de populations virulentes qui sont capables de briser cette résistance. Ceci
limite leur efficacité et par conséquent la durée d'exploitation des variétés résistantes
commercialisées (Castagnone-Sereno, 2002).

Il'y a aussi les méthodes chimiques basées sur ['utilisation des fumigants : ces
nématicides sont trés dangereux et agissent en saturant 'atmosphére en remplissant les
pores de gaz tuant ainsi les nématodes par asphyxie. Les nématicides systémiques moins
dangereux agissent par ingestion et inhibition de I'acétylcholinéstérase. Ces nématicides ont
été largement utilisés efficacement contre les nématodes phytoparasites (Whitehead, 1998);
ils restent les plus employés et dont plusieurs sont homologués en Algérie (Annexe1).Ces
produits présentent de sérieux inconvénients, ils perturbent les équilibres écologiques des
milieux traités, ils polluent 'environnement et les denrées alimentaires. La santé de 'Homme
et des animaux est menacée et il y a eu une apparition de souches résistantes (De Guiran
et Netscher, 1970).

Compte tenu du colt des produits chimiques et du niveau de technicité qu’ils
nécessitent pour leur application, les recherches se sont orientées vers [utilisation
d’ennemis naturels de ces bioagresseurs. L'application de la lutte biologique reste trés
limitée malgré l'existence d’un certain nombre d’organismes parasites ou prédateurs.
Les plus connus sont les champignons nématophages. Ces derniers comprennent les
prédateurs qui sont caractérisés par I'apparition d’organes de capture comme les anneaux,
les spires, les boutons, les boucles anastomosées... c’est le cas du genre Arthrobotrys
(Singh et al., 2007) et des endoparasites comme Paecilomyces lilacinus. Ces champignons
pénétrent dans I'ceuf aprés formation d’un appressoria et agissent par la production
de toxines: comme les leucotoxines, des chitinases et des protéases. Son efficacité
contre Meloidogyne incognita sur racines de tomate peut étre de I'ordre de 74% et 66%
(Kiewnick et Sikora, 2006a). Il est également trés efficace contre les genres Globodera et
Heterodera (Kiewnick et Sikora, 2006b). Il est disponible dans le commerce et n’est adapté
gu’'aux conditions tropicales: températures élevées et pH acides (Richardson et Grewal,
1993; Djian-Caporalino et Panchaud-Mattei, 2002). Actuellement, il est utilisé comme un
nématicide biologique sous le nom commercial de Melecon WG (Kiewnick et sikora, 2006b).

Parmi les bactéries nématoparasites nous citons, Pasteuria penetrans, espéce qui a
fait I'objet de nombreuses études (Richardson et Grewal, 1993; Davis et Williamson, 2006).
Elle est parasite de plusieurs genres et espéces de nématodes, avec une préférence pour
Meloidogyne spp (Carneiro et al., 2007). Ces derniéres années, I'utilisation des substances
naturelles ou extraits végétaux comme moyen de lutte alternatif aux pesticides a fait
I'objet de nombreux travaux. En effet, les plantes sont capables de synthétiser plusieurs
milliers de substances chimiques pour se protéger contre les maladies, les organismes
nuisibles. Ces produits peuvent étre exploités pour I'élaboration de biopesticides qui seront
bénéfiques non seulement pour I'environnement mais également pour la santé humaine
(Kadioglu et Yanar, 2004). De nombreuses plantes sont traditionnellement employées par
les populations africaines, asiatiques et brésiliennes pour combattre ces bioagresseurs.

Ces plantes peuvent étre utilisées comme engrais verts dans les assolements ou sous
forme de broyats, d'amendements incorporés au sol ou comme huile essentielle et enfin
comme bionématicide. Ces végétaux peuvent agir de différentes maniéres, soit par effet
nématostatique (Djian- Caporalino et Panchaud-Mattei, 2002) ou bien comme inhibiteur de
I'éclosion des ceufs, ou diminution des effectifs des Meloidogyne dans le sol et les racines.
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En Algérie, 'efficacité des extraits aqueux , des huiles essentielles et des amendements
organiques des plantes appartenant a plusieurs familles botaniques vis a vis de
Meloidogyne incognita comme les Asteraceae (Tagetes erecta, T. patula ; Artemisia herba
alba), les Zygophyllaceae (Peganum harmala), les Fabaceae (Crotalaria saharae), les
Meliaceae (Melia azedarach,), les Lamiaceae (Origanum glandulosum , Ocimum basilicum
, Rosmarinus officinalis) (Sellami et Moufarah, 1994; Sellami et Zemmouri, 2001; Sellami et
Mezerket, 2006; Sellami et al., 2009; Sellami et al .,2010).

Actuellement, la lutte intégrée reste la méthode la plus recherchée, celle-ci repose sur
'association de différentes méthodes disponibles contre ces bioagresseurs. Selon Fillon
(2011), la directive communautaire 2009/128/CE encourage les méthodes non chimiques,
alternatives dont le but est de réduire les risques liés a 'usage des pesticides et de
développer le recours a la lutte intégrée contre les ennemis des cultures avec des méthodes
de substitution. Ainsi, une gestion intégrée de ces bioagresseurs incluant une vigilance
accrue et un controle de ce parasite permet d’assurer une réduction plus durable et
plus efficace des effectifs des nématodes et contribue a diminuer les risques associés a
l'utilisation des nématicides.
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Deuxiéme partie : Partie expérimentale

Chapitre | : Situation actuelle des pesticides en
Algérie

Objectif

Une enquéte a été lancée durant les campagnes 2008, 2009 et 2010 dont le but est de
connaitre les types de pesticides dominants sur le marché algérien ainsi que les cultures
ou leur utilisation est intense. Dans une seconde phase nous avons traité un exemple de
lutte contre les nématodes a galles par I'utilisation d'extraits de plantes.

|- Matériel et méthodes

1. Enquéte sur l'utilisation des pesticides en Algérie

L'enquéte a été réalisée durant les périodes de forte utilisation des produits phytosanitaires
par les agriculteurs (période hiverno-printaniére).A cet effet, nous avons établi un
questionnaire pour disposer d’'un maximum d’informations dont les principales sont le
type de pesticide utilisé (dose d'utilisation, période d’application et stade phénologique
de la plante), la superficie traitée, le type de culture et le bio agresseur visé (ravageurs,
maladies ou mauvaises herbes) voir fiche de renseignement. Nous rappelons que certaines
exploitations notamment du Centre: Alger, Boumerdes, Blida et Tipaza ont fait 'objet d’une
visite sur terrain.

Les wilayas ont été choisies selon leurs vocations, au Centre les principales cultures
échantillonnées sont les cultures maraichéres, au Sud les palmiers dattiers, a I'Est la
céréaliculture et a 'Ouest I'arboriculture. Nous avons un total de :

- 25 wilayas enquétées durant la campagne 2008 ; 27 en 2009 et 22 pour 2010; elles
sont illustrées dans la figure 1.

Fiche de Renseignement

Nom de I'agriculteur ou de I’exploitation :

Wilaya : Commune :

Superficie :

Traitements chimiques : Précisez la nature du produit utilisé :
Insecticide :

Fongicide :

Nématicide :

Herbicide :

Autres :
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Précisez sur quelle culture :

Céréales :

Cultures maraichéres :plein champ : ou abri plastique :

Arbres fruitiers a pépins et a noyaux :

Agrumes

Viticulture

Oléiculture

Palmier dattier

Dans la mesure du possible demander la variété ou le porte greffe

Contre les:

Ravageurs : Insectes : Nématodes :
Maladies :

Mauvaises herbes :

Précisez : Période d’application :
Nombre d’application :

Doses utilisées :

Stade phénologique :
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Figure 1:Wilayas enquétées durant les campagnes 2008, 2009 et 2010.

Ce travail a été réalisé en coordination avec les stations régionales de la protection
des végétaux (SRPV) durant les 3 campagnes 2008, 2009 et 2010. Nous avons essayé
d'échantillonner un maximum de wilayas pour que les informations collectées puissent nous
permettre d'avoir une appréciation qualitative sur les pesticides utilisés en Algérie (Tab. I).

Tableau | : Wilayas prospectées durant les trois campagnes : 2008, 2009 et 2010.
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Années Wilayasmpagne 2008
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Campagne 2009

Campagne 2010

Sud

Ghardaia, Ouargla,

Ghardaia, Biskra, Ouargla,

Biskra, Adrar Béchar, El-

Ouest

Tamanrasset, Biskra, lllizi, |EI-Oued, lllizi, Tindouf,
El-Oued, Adrar, Béchar, El- | Tamanrasset, Adrar,
Bayadh, Tindouf, Djelfa Béchar

1 09 05

Saida, Tlemcen, Sidi- Saida, Oran, Ain- Mostaganem Rélizane,
Bel-Abbés, Mostaganem, Defla Ain-Temouchent, Oran Chlef, Ain-Defla

Rélizane, Oran, Chlef, Ain- |Mascara, Mostaganem,

Oued Quargla

Defla Chlef
08 07 05
Centre Médéa Blida, Tipaza, Boumerdés, Blida,
Médéa Tipaza Boumerdés,Alger,

Tizi-Ouzou, Bouira

01 04 06

El-Tarf, Annaba, Skikda, Tébessa, Khenchla, El- Batna,

Mila, Guelma Tarf, Guelma, Annaba, Guemla Constantine,
Skikda, Souk-Ahras Skikda, Annaba, El-Tarf

05 07 06

Total 25 27 22

2. Méthodologie

Les enquétes ont été réalisées d'une maniére aléatoire. Les régions ainsi que le
type de culture ont été retenus au hasard lors de nos déplacements. Pour avoir le
maximum d'informations, nous avons ciblé le maximum de cultures notamment, les cultures
maraichéres et légumiéres, les vignes, les oliveraies, les palmerais, les agrumes, les arbres
fruitiers et les céréales.

Lors des prospections réalisées durant les trois campagnes, nous avons noté que
certains agriculteurs préferent des cultures sans traitements.

Les produits phytosanitaires utilisés par les agriculteurs pour lutter contre les ravageurs
et les maladies ont été répertoriés en mentionnant la méthode d’application, les doses, les
périodes de traitement et le nombre d’applications.

3. Evaluation et analyses des données

Les données collectées vont nous permettre de réaliser une série d’analyses sur l'utilisation
des différents types de pesticides par culture. Sur la base des paramétres analysés
comme la fréquence relative, nous avons évalué les quantités des produits phytosanitaires
consommeés par rapport au nombre de canevas collectés. Nous avons également fait
ressortir les cultures qui regoivent le plus de traitements annuellement.

II- Résultats

Enquéte sur l'utilisation des pesticides en Algérie

Plusieurs données ont été collectées lors des enquétes réalisées sur [l'utilisation des
pesticides tels que les insecticides, les fongicides, les herbicides, les nématicides et
autres comme les rodenticides et les molluscicides. Les acaricides ont été inclus dans les
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insecticides du fait que les produits appliqués ont une double action. Ces traitements sont
destinés pour lutter contre tous les ennemis, insectes ravageurs et maladies notés sur
de nombreuses cultures notamment les céréales, les cultures maraicheres et légumieres,
oliveraies, vignes, agrumes, arbres fruitiers a pépins et a noyaux ainsi que les palmiers
dattiers. Un nombre important de communes a été prospecté. Les superficies des parcelles
et des vergers sont variables d’'une campagne a l'autre (Tab. Il, lll et [V)

Tableau Il : Nombre des communes prospectées dans les différentes wilayas durant la campagne 2008.

Wilayas Nombre des Superficie (ha) ou Nombre dul Type des cultures
communes enquétées | palmier

Ghardaia 12 2000-10150 palmiers palmier dattier

Ouargla 17 3000-9750 palmiers palmier dattier

Tamanrasset |04 15-790 palmier dattier

Biskra 12 600-13200 palmiers palmier dattier

llizi 06 100-8200 palmiers palmier dattier

El-Oued 11 900-5700 palmiers palmier dattier

Adrar 24 382-7931 palmiers palmier dattier

Bechar 17 2000-12650 palmiers palmier dattier

EL-Bayadh 03 6000-12000 palmiers palmier dattier

Tindouf 01 3200 palmiers palmier dattier

Djelfa 01 12 Céréales

Médéa 03 20-40 blé tendre et dur, orge

El-Tarf 02 3,5-12 pomme de terre

Annaba 02 04-21 pomme de terre, féve

Skikda 06 02-22 pomme de terre, féve

Mila 01 25 pomme de terre, féve

Guelma 05 01-10 pomme de terre, féve

Saida 03 10-25 blé tendre et dur

Tlemcen 04 15-60 Céréales

Sidi-Bel- 10 15-68 Céréales

Abbeés

Mostaganem |08 01-12 olivier, arbres fruitiers

Rélizane 07 08-20 olivier, arbres fruitiers

Oran 06 01-18 olivier, pommier, agrume

Chlef 04 03-23 pomme de terre

Ain-Defla 01 12 pomme de terre

Tableau lll: Nombre des communes enquétées dans les différentes wilayas durant la campagne 2009.
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Wilayas Nombre des  Superficie (ha) ou Nombre | Type des cultures
communes du palmier
enquétées

Ghardaia 16 2800-21600 palmiers 01-78 | palmier dattier, orangé, vigne,
olivier, pomme de terre

Ouargla 12 900-32400 palmiers palmier dattier

Tamanrasset |03 19-125 palmier dattier

Biskra 20 600-4200 palmiers palmier dattier

llizi 06 100-4205 palmiers palmier dattier

El-Oued 19 700-9420 palmiers palmier dattier

Adrar 20 840-3512 palmiers palmier dattier

Bechar 25 1100-10000 palmiers 70 palmier dattier cultures
légumiéres

Tindouf 01 1500 palmiers palmier dattier

Médéa 01 02 pomme de terre

Blida 06 01-38 agrume, vigne, tomate, blé tendre,
pomme de terre

Tipaza 01 79 Pomme de terre

Boumerdes 04 04-07 Pomme de terre, tomate

El-Tarf 03 10-30 pomme de terre, tomate

Annaba 04 10-30 Tomate

Skikda 08 01-15 pomme de terre, tomate

Guelma 05 01-25 pomme de terre, tomate, melon

Tébessa 02 02-05 pomme de terre

Khenchela 01 01 Haricot vert

Souk-Ahras 01 01 pomme de terre

Saida 03 01-100 blé tendre et dur, pomme de terre,
tomate

Oran 15 01-30 olivier, agrume, tomate, féve,
haricot, céréales, arbres fruitiers

Mostaganem |11 02-12 cultures maraichéres

Mascara 04 01-26 tomate, blé tendre

Ain- 05 1,5-86 olivier, agrume

Temouchent

Chlef 02 20-23 pomme de terre

Ain-Defla 04 1-599 pomme de terre, céréales, arbres
fruitiers, tomate, haricot

Tableau IV : Nombre de communes enquétées dans les différentes wilayas durant la campagne 2010.
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Wilayas

Ouargla
Biskra
El-Oued
Adrar
Bechar
Blida

Tipaza
Boumerdes
Alger
Tizi-Ouzou
Bouira
El-Tarf
Annaba
Skikda
Constantine
Guelma
Batna
Mostaganem
Rélizane
Oran

Chlef
Ain-Defla

Nombre des
communes
enquétées
01

04

02

01

01

04

07
06
03
06
04
05
02
09
01
07
06
11
07
09
01
02

Superficie (ha) ou
Nombre du palmier

14-26
01-68
07-10
28
110
01-30

0,5-15
1,5-10
03-05
01-06
06-22
0,5-01
01

01

10

01
01-07
0,5-18
03-08
01-30
08

12

Type des cultures

blé dur

Olivier

Olivier

blé dur

blé dur

arbres fruitiers, céréales, culture maraichére,
agrumes

arbres fruitiers, cultures maraichére, vigne
céréales, culture maraichére
olivier, culture maraicheéere
pomme de terre, agrumes
pomme de terre

Tomate

Tomate

pomme de terre, tomate

blé tendre, tomate

pomme de terre, tomate

Olivier

culture maraicheére

culture maraicheére

olivier, agrume, pomme de terre
pomme de terre

pomme de terre

Un total de 638 canevas a été récupéré pour les trois campagnes 2008, 2009 et 2010,
objets de notre enquéte. Ces relevés sont répartis sur 471 communes et montrent une
utilisation importante de pesticides par rapport aux parcelles prospectées (Tab. V). La légére
baisse du taux des parcelles traitées en 2010 s’explique par le nombre de canevas collectés
n‘ayant pas inclus les traitements estivo-automnaux. Au total, 620 parcelles ont été traitées
chimiquement et le taux d’utilisation est variable d’'une campagne a l'autre.

Cette différence s’explique probablement par les conditions climatiques favorables
pour le développement des ravageurs et maladies, I'utilisation de variétés sensibles aux
organismes nuisibles et aux mauvais itinéraires techniques (travail du sol, fertilisation,
choix variétal). 18 parcelles non traitées ont été enregistrées durant les campagnes de
prospection, soit 04 parcelles en 2008, 03 parcelles en 2009 et 11 parcelles en 2010.

Tableau V : Données générales collectées durant les trois campagnes 2008, 2009 et 2010.

Campagnes Communes |Canevas Parcelles traitées | % des parcelles traitées
Campagne 2008 |170 190 186 97,9%

Campagne 2009 |202 279 276 99%

Campagne 2010 |99 169 158 93.5%

Total 471 638 620 97,1%

L'analyse des données collectées a permis de calculer la fréquence d’utilisation des
différents produits pour chaque culture. Les résultats obtenus pour les trois campagnes sont
indiqués dans le tableau VI.
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Si pour les céréales, nous notons une légére diminution en terme de pourcentage,
au cours des 3 campagnes, par contre il y lieu de signaler que les cultures maraichéres
recevant plus de traitement ont nettement augmenté, passant de 11,1% en 2008 a plus de
50% en 2010. Une autre spéculation, la culture d’olivier, subit des interventions chimiques de
plus en plus importantes, stabilisées a moins de 12% en 2008 et 2009, elle franchit le cap des
15% en 2010. Cela s’explique par 'engouement généré par le ministére de I'agriculture et
du développement rural qui prévoit la plantation d’'un million d’hectares d’oliviers a I'horizon
2014 qu'il faudrait protéger de toutes affections.

Les autres cultures (arboricultures et vignes) ont gardé la méme tendance, c’est-a-dire
des interventions chimiques inférieures a 12% des parcelles prospectées.

Concernant le palmier dattier, les informations recueillies touchent uniquement les
campagnes 2008 et 2009 ou plus de la moitié des parcelles sont traitées. Il faut souligner
que cette spéculation jouit du soutien de I'état qui prend en charge les traitements contre le
boufaroua (Oligonychus afrasiaticus), redoutable acarien qui déprécie fortement la qualité
du fruit, et le ver de la datte (Ectomyelois ceratonia) qui rend impropre a la consommation
toute datte contaminée.

Tableau VI : Importance relative des types de cultures traitées par les pesticides durant les trois

campagnes : 2008, 2009 et 2010.

Types de cultures 2008 2009 2010
Céréales 16,3% 7,5% 8,3%
Cultures maraichéres et légumiéres | 11,1% 28,6% 51,0%
Oliviers 5,3% 11,4% 15,4%
Vignes - 1,4% 2,3%
Agrumes 3,1% 4.3% 11,2%
Arbres fruitiers (a pépins et noyaux) |7,9% 2,8% 11,8%
Palmiers dattiers 56,3% 44,0% -

Nous avons réparti les pesticides utilisés par type de ravageurs ou de maladies ayant

fait 'objet des divers traitements. Méme si une diminution drastique est constatée dans le
recours aux insecticides sur les 3 campagnes prospectées a travers le territoire national, ils
restent néanmoins les plus utilisés, les fongicides viennent en seconde, les herbicides en

troisiéme position et les divers en dernier (Tab. VII).

Tableau VIl : Fréquences par types de pesticides utilisés durant les campagnes 2008, 2009 et 2010.

Pesticides Campagne 2008 Campagne 2009 Campagne 2010
Insecticides 23 28 39

Insecticides biologiques 02 08 11

Fongicides 09 27 48

Herbicides 0 10 07

Nématicides 0 03 03

Divers 0 05 01

Total 34 81 109

Les résultats consignés dans le tableau VI permettent de constater une utilisation des
pesticides qui augmente d’'une campagne a l'autre. Il y a lieu de préciser qu’une culture
peut avoir recu différents traitements (insecticides, fongicides ou autres). Ces résultats sont
illustrés par les figures 2, 3 et 4.
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1.1- Campagne 2008

34 produits commerciaux ont fait 'objet d’une utilisation durant la campagne 2008, ils
sont répartis selon le type d'organisme a combattre : 23 insecticides soit un taux de
67,6% des parcelles prospectées ont subi un traitement contre les ravageurs. Diverses
catégories d’insecticides homologués ont été employées. Les quantités les plus élevées
sont utilisés pour traiter les palmiers dattiers contre I'acarien (Oligonychus afrasiaticus)
et la pyrale de la datte (Ectomyelois ceratonia), les céréales contre la punaise (Aelia
germari et Eurygaster sp) et le criquet marocain (Dociostaurus maroccanus). Les divers
'ont été contre d’autres ravageurs nuisibles, classés par ordres taxonomiques tels que
les coléoptéres (Scolytes), les Iépidoptéres (carpocapse, mineuse, pyrale de jasmin,
zeuzere...), les diptéres (mouches, cératite) et les homoptéres (cochenilles, pucerons). Une
catégorie d’insecticides comprenant 02 spécialités commerciales a base biologique a été
utilisée, soit un taux de 5,9%. Nous tenons a préciser que ces deux spécialités renferment
une matiére active : Abamectine trés utilisée contre la mineuse de la tomate (Tuta absoluta)
et le Bouferoua (Oligonychus afrasiaticus)

09 spécialités commerciales du groupe des fongicides, soit un taux de 26,5%, ont fait
I'objet de traitement contre les maladies cryptogamiques notamment le mildiou (Phytophtora
sp), la tavelure (Venturia sp) et la moniliose (Monilia sp) sur les cultures maraichéres, les
arbres fruitiers et I'oliveraie. Aucun traitement herbicide et nématicide respectivement contre
les adventices et les nématodes n’ont été réalisé durant cette campagne ; il en est de méme,
contre la Mérione de Shaw et les mollusques (Fig. 2).

%%

.00
AT 6%
m Insecticides m Insecticldes bloloEiques
» Fongicldes Herbicldes,Nxématichdes, Myvers

Figure 2 : Spectre d’utilisation des pesticides pour la campagne 2008.

1.2- Campagne 2009

Nous avons relevé durant la campagne 2009 une augmentation importante des
consommations de produits phytosanitaires par rapport a I'année précédente, soit un
total de 81 répartis comme suit : 28 insecticides, soit un taux de 34,6% ; la hausse de
ce pourcentage s’explique par les traitements réalisés contre I'acarien du palmier dattier
(Oligonychus afrasiaticus) et la pyrale de la datte (Ectomyelois ceratonia), les autres sont



Deuxiéme partie : Partie expérimentale

utilisés pour traiter différents ravageurs qui appartiennent aux ordres des |épidoptéres
(mineuse, pyrale de jasmin, teigne, noctuelle), des homoptéres (cochenilles, pucerons,
aleurodes), des coléoptéres (altises), des diptéres (la mouche de l'olivier, cératite) et
des hémipteres (psylles). 08 insecticides biologiques comprenant 03 matieres actives
(Abamactine, Bacillus thuringiensis, Spinosad) soit un taux de 9,9%, ont été utilisés sur
palmier dattier contre le Boufaroua et contre la mineuse sur tomate (Tuta absoluta).

Les traitements fongicides appliqués contre les maladies cryptogamiques ont concerné
33,3% des canevas pour un nombre de 27 spécialités commerciales, le taux le plus élevé est
relevé contre les phytopathogénes des cultures maraichéres comme le mildiou (Phytophtora
spp) ; le reste a servi pour traiter d’autres champignons tels que I'alternariose (Alternaria
spp), la tavelure (Venturia spp), la rouille jaune (Puccinia striiformis), I'oidium (Erysiphe
spp), ou la verticilliose (Verticillium dahlia).

Un nombre de 10 spécialités commerciales intervient pour la lutte contre les mauvaises
herbes soit un taux de 12,3%. Concernant les nématicides, 03spécialités commerciales
homologuées : Mocap, Némacur et Télone Il avec un taux de 3.7% ; elles sont utilisées
pour traiter les nématodes du sol sur les cultures stratégiques comme la pomme de terre, la
tomate et la vigne. Dans les divers, on enregistre un taux de 6,2% comprenant 5 spécialités
commerciales pour traiter différents bioagresseurs (Fig. 3).
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Figure 3 : Spectre d’utilisation des pesticides pour la campagne 2009.

1.3- Campagne 2010

Les produits phytosanitaires atteignent le chiffre de 109 spécialités commerciales,
nombre plus important que ceux des deux campagnes écoulées. Les fongicides ont
été appliqués pour traiter 44% des cultures contre les maladies cryptogamiques soit
48 spécialités commerciales. La majorité est utilisée sur pomme de terre contre le
mildiou (Phytophtora sp) et I'alternariose (Alternaria sp), viennent en seconde position les
insecticides avec 35,7%, soit 39 spécialités commerciales sollicitées pour les traitements
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des ravageurs nuisibles sur diverses cultures; la quantité la plus élevée est utilisé contre
les ravageurs de l'olivier, les plus redoutables étant la mouche (Bactrocera oleae), le psylle
(Euphyillura olivina) et la teigne (Prays oleae) et différents autres ravageurs appartenant
aux homopteres (cochenilles, pucerons, aleurodes, cicadelle), thysanopteres (thrips) et
arachnides (acariens). 11 insecticides biologiques ou naturels (avec 02 matiéres actives),
soit un taux de 10,1% ont fait 'objet d’'une utilisation. Ce taux est le plus élevé par rapport
aux années précédentes.

Un taux trés faible a été enregistré pour lutter contre les mauvaises herbes; il est
de l'ordre de 6,4% soit 7 spécialités commerciales. Les rares cultures traitées restent les
céréales, la pomme de terre, I'olivier et la tomate. 03 nématicides homologués contre les
nématodes du sol nuisibles sur la pomme de terre et I'aubergine ont fait I'objet de traitement,
soit un taux de 2,7%. Dans les divers, une seule spécialité commerciale, soit un taux de
1,1%, a été utilisée contre la mineuse de la tomate (Fig. 4).
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Figure 4 : Spectre d’utilisation des pesticides pour la campagne 2010.

L'analyse des données collectées a révélé que les insecticides sont les produits les
plus utilisés durant les campagnes 2008, 2009 et les fongicides en 2010.

A cet, effet, les diverses catégories d’insecticides utilisées contre les ravageurs ont été
réparties selon les groupes chimiques (ou les principales familles organiques de synthése).
Nous relevons I'absence des organochlorés (0%), et la dominance de l'utilisation des
organophosphorés avec respectivement 47.8, 35.7 et 41%durant les campagnes 2008,
2009 et 2010 suivis des pyréthrinoides avec un taux de 34.8, 28.6 et 28.2% durant les
trois campagnes. Enfin, les carbamates sont représentés avec un taux inférieur a 13%. En
dehors des familles citées, celles qui sont classées dans les divers (autres) leur taux varie
entre 13 et 25%. Les résultats obtenus sont indiqués dans les figures 5, 6 et 7.
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Figure 5: Différentes catégories d’insecticides consommés durant la campagne 2008.
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Figure 6: Différentes catégories d’insecticides consommés durant la campagne 2009.
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Figure 7: Différentes catégories d’insecticides consommeés durant la campagne 2010.

Concernant les fongicides, les différentes spécialisées commerciales dominantes
appartiennent au groupe des multi-sites renferment les produits minéraux comme
le cuivre (sulfate de cuivre, hydroxyde de cuivre), le soufre (micronisé¢) et les
dithiocarbamates représentés par le mancozebe, le manébe, le probinébe et le zinébe avec
un taux variant de 21,8 a 38,5% et de 25 a 30,7% respectivement pour les deux campagnes
2008 et 2009(Fig. 8, 9).

En 2010, ce sont les minéraux et les triazoles comme le propiconazole, le
difénoconazole, le penconazole, bitertanole et enfin le cyproconazole qui sont les plus
utilisés avec respectivement 19,5 et 14,6%(Fig. 10). Les autres familles chimiques, les
imidazolinones, les phosphonates et phénylamides interviennent moyennement avec des
pourcentages variant de 6 a 15% pour les deux campagnes 2008-2009. D’autres familles
sont faiblement représentées, c’est le cas des strobilurines, les chloronitriles, les guanidines
et les amino-acides carbamates essentiellement durant la campagne 2010(Fig. 10).

Nous avons noté qu’a chaque campagne, une utilisation alternée entre les familles
chimiques s’effectue dont I'objectif est d’éviter le phénoméne de résistance chez les
bioagrésseurs.
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Figure 8: Différentes catégories de fongicides consommés durant la campagne 2008.
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Figure 9: Différentes catégories de fongicides consommeés durant la campagne 2009.
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Figure 10: Différentes catégories de
fongicides consommés durant la campagne 2010.

Les résultats obtenus concernant les différentes familles chimiques des herbicides sont
rapportés dans les figures 11et 12. Ces derniéres montrent que ce sont les triazinones
représentés par le métribuzine qui sont les plus utilisés durant la campagne 2009
avec un taux de 25% ; suivis des sulfonylurées avec16,8%,ces derniers comprennent
le ftriasulfuron et le tribénuron-Méthyle. En 2010, ce sont les sulfonylurées et les
aryloxyphénoxy-propionates comme le fluazifop-P-Butyl et le fluazifop-Butyl qui dominent
avec respectivement un taux de 33,3% pour les deux familles chimiques.
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Figure 11: Différentes catégories d’herbicides consommés durant la campagne 2009.
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Figure 12: Différentes catégories d’herbicides consommeés durant la campagne 2010.

Chez les nématicides, nous avons deux grands groupes, les systémiques et
les fumigants. Les organophosphorés (systémiques) représentés par le phénamiphos
(némacur) et I'éthoprophos (mocap) sont les plus utilisés avec un taux de 66,7%. Pour
les fumigants (dérivés du propéne, comme le dichloropropéne (D-D = télone Il) et le
dithiocarbamates comme le métam sodium (Fumical)), le taux est de 33,3% pour les deux
campagnes 2009 et 2010 (Fig. 13) ;

33,3%

66,7%

® Organophosphorés = Dérivés du propéne

Figure 13: Différentes catégories de nématicides
consommeés durant la campagne 2009 et 2010.
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L'ensemble des produits phytosanitaires utilisés par les agriculteurs durant les trois
campagnes sont homologués en Algérie. Néanmoins les doses ne sont pas toujours
respectées. Une catégorie d’agriculteurs surdose sans tenir compte des doses préconisées
pouvant étre la cause de toute forme de résistance par la suite. Alors que d’autres sous
dosent. Citons quelques exemples (Tab. VIII).

Dosas | Favageus
Spécialités | Matiéres actives utilisée | OU SR Dioses
Bigien: | nopmmercial 5 maladie préconisses
es 5
Surdoses
Sud WVapcomicl, | Abamectin 1.50nl 30rmlhl
8 Acariens | Palmi
er 20mla300mlhl-
Biomite | Famnesol+Nerolidol+Ger | 120ha dattier | 21ha
aniol
Dimilin Diflubenzuron 2kg'ha | Myelois 400gha
Chiest
ecis 25EC | Deltamethrine 1lha | Punaises | Blé | 0.51ha
dur
Pomm
Est | Ridomil MetaliyM+Mancozébe | 3kgha | Mildiou | ©  de | 2.5kgha
terre
Sous doses
Est | Sencor Metribuzine 04g/161 | “°* | Tomate | 500gha
Centre | Ruben Deltamethrine 01 Puceron | Agrum | 0.31ha
ml/161 e

Tableau VIII : Différentes spécialités commerciales utilisées avec des doses
non préconisées pour lutter contre les organismes nuisibles sur diverses cultures.

Un autre exemple mérite d’étre cité, il s’agit de traitements abusifs constatés en 2009
contre la mineuse de la tomate (Tuta absoluta) qui a causé d’énormes dégats sur toutes les
cultures de tomate. Pour sauver leurs récoltes les agriculteurs ont utilisé des traitements
non préconisés sur cette culture, comme le Reldan (chlorpyriphos-ethyl) dans les zones du
littorale, alors qu’il est recommandé pour d’autres ravageurs (noctuelle).

lll- Discussion
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Les pesticides font partie des substances susceptibles d’occasionner des risques a la fois
pour la santé humaine et 'environnement (Delemotte et al., 1987). Des milliers de personnes
meurent chaque année a cause d’intoxication liée aux produits phytosanitaires, ces déces
sont imputés aux mauvaises pratiques phytosanitaires et a 'accumulation de pesticides
périmés (Merhi, 2008).

Lors de notre enquéte menée a travers le territoire national sur 'emploi des pesticides,
nous avons tenté de toucher le maximum de régions afin évaluer la nature des produits
les plus utilisés par les agriculteurs. L'étude a révélé que le choix des pesticides se limite
a ceux homologués sur les cultures et inscrits dans I'index phytosanitaire de 2007-2008 et
que leur emploi varie suivant les campagnes, d’une région a une autre, de la culture et du
bioagresseur visés avec une prévalence des insecticides suivi des fongicides. Ces résultats
ne rejoignent pas ceux rapportés par plusieurs travaux dans le monde qui signalent que
les herbicides représentent plus de 50% des pesticides utilisés dans le marché mondial
(Bocquet et al., 2005), et que ce segment ainsi que celui des fongicides possédent une
croissance de 10% pour la derniére décennie. Parallélement, les insecticides et les autres
produits ont diminué significativement ces derniéres années (Gasquez, 2005 ; Bocquet et
al., 2005).Enfin, notre enquéte a permis également de mettre en évidence que certains
produits utilisés en Algérie sont interdits en Europe mais continuent a étre utilisés dans
notre pays .

Parmi les insecticides, I'étude a montré 'absence de l'usage de ceux appartenant
aux organochlorés. En effet, ces derniers ont pris une place prépondérante dans la lutte
chimique grace au succés qu’a connu le DDT, mais en raison de leur persistance dans
I'environnement et leur bioaccumulation dans les organismes, ils furent interdits dans les
pays développés depuis quelques décennies et, récemment, ont été exclus de la liste
mondiale des produits chimiques autorisés pour lutter contre les insectes (Regnault-Roger
et Philogéne, 2005). En Algérie, les insecticides appartenant a cette famille chimique sont
interdits depuis 1966 (Rebah, 2002), ce qui explique leur absence au cours de nos enquétes.
Il faut savoir que plusieurs tonnes importées dans le cadre des campagnes de lutte anti-
acridienne sont stockés sous bonne surveillance a I'lNPV en attendant leur élimination dans
le cadre de l'assainissement de la situation des pesticides périmés en application de la
Convention de Stockholm.

Les familles chimiques les plus utilisées appartiennent aux pyréthrinoides et aux
organophosphorés qui restent encore aujourd’hui les plus employés, dus essentiellement
a leur large éventail de modes d’action et les multiples possibilités dans leurs applications
(Wood, 2004).Toutefois, les composés organophosphorés sont rapidement dégradés, le
fait quils se dégradent facilement a fait de cette famille une alternative intéressante
aux pesticides organochlorés persistants. En revanche, ils sont plus toxiques, ce qui
représente un risque pour les utilisateurs de ces composés. Ainsi, de nombreux pesticides
organophosphorés ont été interdits ou leur usage a été séveérement limité dans plusieurs
pays et sont inclus dans le processus d'information préalable en connaissance de cause de
la Convention de Rotterdam. Les pesticides organophosphorés actuellement inclus dans
cette procédure sont: le Parathion et le Parathion méthyle.

En ce qui concerne les pyréthrinoides, développés comme alternative aux
organophosphorés, car moins toxiques, ils sont aujourd’hui fréquemment utilisés. Leur
usage est dl essentiellement a leur photo stabilité, leur moindre colt et leur grande éfficacité
qui leur permet d'étre utilisés a de faibles doses (Thacker, 2002). En revanche, le manque
de sélectivité des molécules envers les insectes auxiliaires a été relevé (Regnault -Roger et
al., 2005). Ainsi des recherches ont été conduites afin d’améliorer leur performance ; de ce
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fait, ces molécules ont un avenir prometteur ; ainsi la quasi-totalité de ces produits a été ré-
homologuée (Regnault —Roger, 2005). Enfin, les néonicotinoides, ces insecticides dont le
mode d’action est neurotoxique visent a remplacer les organophosphorés et les carbamates
comme produits efficaces contre les insectes piqueurs-suceurs (Tanizawa et Casida, 2006).

Les carbamates, trés peu utilisés par les agriculteurs sont généralement des
insecticides non sélectifs et présentent plusieurs types d’activité, ce qui permet de mieux
cibler leur usage. Ainsi, le méthomyl est a la fois insecticide de contact, fumigant et peut
étre légérement systémique.

Le deuxieme groupe de pesticides dominant sont les fongicides, ils constituent un
moyen efficace pour gérer les principales maladies fongiques des plantes cultivées ; leur
utilisation est probablement due aux conditions climatiques favorisant la prolifération des
maladies fongiques c’est le cas du mildiou dG a Phytophtora infestans. Ce groupe est
dominé par l'utilisation des multi-sites, ceux représentés d’une part par les minéraux qui
sont des produits a base de cuivre et de soufre et d’autre part par les dithiocarbamates
comme le mancozébe et propinébe. lls sont respectivement efficaces contre le mildiou et
'oidium et sont utilisés en pulvérisation aussi bien sur les parties aériennes des plantes
gu’en traitement des semences, ils présentent une large activité vis-a-vis des eumyceétes
et des oomycetes. Les produits cupriques et soufrés altérent la perméabilité sélective des
membranes cytoplasmiques, cette action les expose a des effets indésirables sur un grand
nombre d’organismes. lls sont caractérisés par I'absence de phytotoxicité, une polyvalence
assez grande et une faible toxicité, ils occupent une place prépondérante dans I'agriculture
biologique, mais les risques environnementaux liés au cuivre sont compromettants pour les
fongicides cupriques (Brun et Geoffrion, 2003).

Parmi les fongicides anti- microtubules, nous citons les benzimidazoles et les
thiophanates qui sont des systémiques polyvalents dotés d’'une activité curative, leur
utilisation a été compromise suite a la sélection des souches résistantes chez de nombreux
champignons phytoppathogénes notamment les Oidiums et Cercospora (Leroux, 2005).

Les autres fongicides agissant directement sur les champignons sont les inhibiteurs
de I'ARN polymérase | ; parmi ces derniers, les phénylamides sont des fongicides
systémiques apoplastiques spécifiques des oomycetes, ils possédent une activité curative.
En revanche, de fortes résistances ont été observées chez de nombreux agents de mildiou
dont phytophtora infestans; cette résistance dite disruptive entraine des pertes d’efficacité
(Leroux et al., 2002). Ces produits utilisés a grande échelle ont provoqué I'apparition de
souches résistantes, celle-ci est plus fréquente chez les systémiques que les fongicides
de contact ; de ce fait, la meilleure stratégie est de mélanger les deux produits s’ils sont
compatibles et d’alterner ces deux groupes ou encore restreindre le nombre de traitement
au strict minimum (Leroux et al., 2002).

La faible représentativité des herbicides relevée par notre questionnaire est
probablement due a la méconnaissance des agriculteurs des dommages que peuvent
causer les adventices, ceux-ci sont dominés par les aryloxyphénoxy-propionate et les
sulfonylurées. Ces derniers sont des inhibiteurs de I'acétolactase synthétase (ALS) ; cette
utilisation est due a leur grande efficacité a des doses extrémement faibles, a leur grande
sélectivité vis-a-vis de plusieurs cultures ainsi que leur faible toxicité (De prado et al., 2010).
En ce qui concerne les auxiniques : représentés par les acides benzoiques (dicamba)
controlent efficacement les espéces dicotylédones et trés peu d’espéces sont résistantes
a cet herbicide (Heap, 2010).
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Les triazinones couvrent également un grand champ d’utilisation. La plupart sont
utilisés comme herbicides sélectifs. Cependant, plusieurs plantes ont tendance a
développer une certaine résistance aux triazinones ce qui peut poser un probleme
agronomique et environnemental (Merini et al., 2009). Ces composés sont peu actifs et
stables et doivent étre utilisés a dose assez élevée, ils sont efficaces mais ont I'inconvénient
d’étre stables et se retrouvent en grande quantités dans les eaux de ruissellement et les
nappes phréatiques, la majorité sont interdits d’'usage en agriculture. Nous tenons a signaler
que les produits appartenant a cette famille sont interdits en Allemagne depuis 2001 (Lee,
2003).

D’autres herbicides comme les inhibiteurs de I'Acétyl Coenzyme A carboxylase
(FACCase) (Ex : le Fluazifop-Butyl) et les dérivés d’aminophosphonates comme le
glyphosate sont trés peu utilisés; en revanche, ce dernier est considéré comme celui le plus
utilisé dans le monde; nous tenons a préciser que certaines espéces peuvent développer
des génotypes résistants vis-a-vis de cet herbicide (Van - Gessel, 2001 In : Gasquez, 2005).

Enfin, une faible utilisation des nématicides par les agriculteurs a été notée
dans les régions prospectées, celle-ci est due essentiellement a la méconnaissance
et aux symptbmes non spécifiques causés par ces bioagrésseurs (De Guiran,
1983). Les nématicides appliqués appartiennent essentiellement aux organophosphorés
(Phénamiphos et Ethoprophos), car ils sont d’'une grande facilité d’emploi et peuvent étre
appliqués pendant la culture, contrairement aux fumigants (D-D=Téelonell) moins utilisés car
leurs applications dans le sol nécessitent un appareillage complexe et leur emploi se fait
avant la mise en place de la culture ce qui constitue une contrainte pour les agriculteurs.
Enfin, 'avenir de ces nématicides est posé depuis plus de 10 ans. (Le D-D est interdit depuis
2007 dans les pays de I'union Européenne)

Nous tenons a préciser que parmi ces organophosphorés utilisés par les agriculteurs
le phénamiphos est interdit en France depuis 2004. Par contre, I'éthoprophos appartenant
a cette famille n'est pas menacé malgreé la longue persistance dans le sol de sa matiére
active (Mugniery, 2005).

Enfin, Toutes ces formulations se dégradent avec le temps, et les produits chimiques
qui se forment lors de la détérioration du pesticide peuvent s'avérer plus toxiques encore
que le produit d'origine.

Ainsi, nos enquétes ont confirmé que les agriculteurs utilisent de fagon anarchique
et abusive les pesticides, se souciant peu de leur impact sur les différents compartiments
environnementaux (sol, I'eau et I'air) ainsi que sur la santé humaine. Cet aspect a été
déja souligné par plusieurs auteurs notamment Moussaoui et al., (1999) qui rapportent
que dans plus de 30% des échantillons d’eau prélevés dans la région de Staoueli (Alger),
la concentration de certaines molécules organochlorées et organophosphorés (diazinon,
parathion), dépassent les valeurs préconisées par 'OMS. De méme, Bounachada et
al(2011), ont montré que des pesticides sont détectés dans environ plus de 45% des puits
échantillonnés dans la région de Sétif et dont plus de 57% sont attribués a ceux situés pres
des cultures de pomme de terre qui servent le plus souvent de source d’eau de boisson ;
50% d’entre eux révélent la présence de plusieurs pesticides a savoir parmi les herbicides
le 2,4D et les insecticides la dieldrine, le chlorpyriphos méthyl, le diméthoate et le lindane
et méme le malathion et le DDT qui sont pourtant interdits.

Les pratiques de protection phytosanitaires mises en ceuvre par les agriculteurs sont
en réalité encore trés mal connues, puisque trés peu de données sont accessibles. Nous
avons remarqué aussi une application périodique des pesticides sans respecter les doses
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employées, le nombre de traitement par saison, le délai d’attente avant la récolte (etc...).
Cette mauvaise utilisation des pesticides sur les cultures peut causer, potentiellement
chez les utilisateurs et les consommateurs, des pathologies comme des dermatoses, des
irritations mais aussi des cancers. Elle peut aussi entrainer des effets neurotoxiques,
génotoxiques, imunotoxiques ou perturbations endocriniens. En effet, la majorité des
agriculteurs manque de connaissances sur les effets secondaires des pesticides. Ce
manque de connaissances a pour résultats la non maitrise de la gestion de ces pesticides;
notons une législation absente pour le contréle adéquat des pesticides.

L'analyse des données des prospections a révélé aussi I'utilisation des bio-insecticides
comme le spinosad, 'abamectine et le Bacillus thurengiensis, ce dernier est le biopesticide
le plus utilisé dans le monde. Il représente en effet a lui seul 90% du marché mondial des
biopesticides. Il a une activité spécifique contre les chenilles ravageuses de la vigne, des
cultures maraichéres et en arboriculture fruitiere. Ces produits biologiques ne présentant
aucun effet néfaste sur les humains sont des atouts majeurs pour la protection de
I'environnement en préservant la flore et la faune auxiliaire (Joung et Coté ,2000). Leur
utilisation est a encourager et une sensibilisation auprés des agriculteurs serait souhaitable
afin d’étre préconisée dans un programme de production biologique ou intégrée contre les
bioagresseurs traités.

Chapitre Il: Activité Nématicide des extraits de Melia
azedarach L. (1753)

Objectif

L'objectif de notre étude consiste a déterminer les potentialités nématicides des extraits
aqueux a partir des feuilles et des fruits de Melia azedarach (Meliaceae) sur la mortalité des
larves de deuxiéme stade (L2) et le potentiel d’éclosion des ceufs de Meloidogyne incognita.
Cette étude a été complétée par des tests phytochimiques (ou Screening phytochimique)
afin d’identifier les métabolites secondaires présents dans les organes testés (feuilles,
fruits).

I- Matériel et méthodes
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1. Matériel biologique : le nématode

Pour les essais en laboratoire, nous avons retenu comme nématode, I'espéce M.
incognita qui a été prélevée a partir des échantillons de tomate infestée provenant
de la région de Tipaza. En vue d’obtenir du matériel biologique disponible pour notre
expérimentation, nous avons procédé a I'élevage de cette espéce en laboratoire selon les
étapes suivantes :

*Elevage de Meloidogyne incognita

Préparation des plantules: Le semis de tomate a été effectué dans des bacs
contenant du terreau préalablement stérilisé. Nous avons choisi une variété (Marmande)
infestée et qui est trés sensible aux nématodes. Quelques jours aprés, ces plants ont été
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repiqués au stade de trois a quatre feuilles dans des pots en plastique de 8 cm de diamétre
contenant un mélange de terre et de terreau stérilisé (2/3 et 1/3).
Obtention des larves de deuxiéme stade : Les larves de 2°™€ stade L2, extraites a
partir des masses d’ceufs sont prélevées au niveau des galles sur des racines de tomate
infestées. Ensuite, elles sont placées dans des éclosoirs pendant quelques jours.

L’inoculation : Quelques jours aprés le repiquage, nous avons réalisé 'inoculation sur
chaque plantule a partir des larves de 2°M€ stade (L2), a raison de 500 L2 par pot. Les
pots ont été entreposés en laboratoire pendant six a huit semaines a une température allant

de 20 a 25°C.

Dans le but d’avoir un matériel biologique disponible, I'opération a été effectuée
régulierement durant toute I'expérimentation.

2. Nématicides utilisés

Le choix des deux nématicides : 'Ethoprophos (mocap a 10% de matiére active a une dose
de 50kg/ha) et le phénamiphos (némacur a 10% de matiére active a une dose de 30kg/ha)
est dd a leur disponibilité sur le marché ainsi qu’a leur large utilisation par les agriculteurs.
Leurs caractéristiques sont présentées en annexe 1.

3. Matériel végétal

3.1- Origine des plantes

Nous nous sommes intéressés a 'espéce Melia azedarach, de la famille des Meliaceae dont
les feuilles ont été cueillies a L'école Nationale Supérieure d’Agronomie El Harrach (Alger)
avant floraison et a maturité pour les fruits. Ensuite, nous avons procédé au séchage du
matériel végétal dans un endroit sec, bien aéré, a I'abri de la lumiére pendant une période
variant d’'une a deux semaines.

3.2- Caractéristiques de Melia azedarach

Les caractéristiques de la plante testée sont consignées sous forme de fiche technique
(Annexe 2)

4-Extraction des extraits a partir des plantes

4.1 -Mode opératoire

La méthode utilisée pour obtenir les extraits végétaux est celle de Sasanelli et Divito (1991).
La technique consiste a faire broyer le matériel végétal séché, les poudres ainsi obtenues
sont macérées a raison de 50g par litre d’eau pendant 24 a 48 heures ; puis filtrées et
centrifugées a raison de 4500 tours /minute pendant 10 minutes. Les solutions biologiques
obtenues sont ensuite conservées a I'obscurité dans un réfrigérateur.

5. Traitements

Les doses utilisées pour les extraits aqueux des feuilles et des fruits de Melia azedarach
sont de 10, 25, 50 et 100%, les témoins sont représentés par I'eau et les nématicides aux
doses homologuées et citées plus haut (mocap et némacur).
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6. Effet des différents extraits de Melia azedarach sur la mortalité des larves
du deuxiéme stade (L2) de M. incognita

Dans des boites de Pétri quadrillées de 5¢cm de diamétre, nous avons mis une moyenne de

100 L2, larves agées de 24 a 48 heures par boite, contenant 5ml de chacune des
solutions aqueuses extraites a partir des feuilles et des fruits a différentes doses: 10, 25, 50
et 100%. Pour chaque traitement, nous avons réalisé trois répétitions.

L'effet de ces extraits est comparé a de I'eau ainsi qu’aux nématicides utilisés comme
témoins. Le taux de mortalité est déterminé aprés 24, 48 et 72 heures et I'incubation a
été réalisée a température ambiante. Le comptage des larves mortes a été fait sous loupe
binoculaire. Les résultats sont exprimés en pourcentage de mortalité.

7. Effet des différents extraits de Melia azedarach sur I’éclosion des ceufs de
M. incognita

L'objectif de cet essai est de tester I'efficacité des extraits des feuilles et des fruits de
Melia azedarach sur I'éclosion des ceufs de Meloidogyne incognita. Dans chaque éclosoir,
nous avons mis une masse d’ceufs prélevée a partir des racines de tomate infestées issues
de I'élevage de M. incognita sur laquelle, on rajoute 5ml de chaque solution obtenue a partir
des extraits aqueux des feuilles et des fruits a différentes doses: 10, 25, 50 et 100%. Pour
chaque traitement nous avons réalisé quatre répétitions. Le comptage des larves éclos a
été effectué apres: 01, 04, 08 et 12 jours sous loupe binoculaire. L'effet de ces extraits est
comparé avec I'eau ainsi qu’aux nématicides utilisés comme témoins. Les résultats sont
exprimés en pourcentage d’inhibition.

8. Traitement des résultats

L'efficacité d’'un produit biocide sur une population donnée est évaluée par la mortalité
de cette derniére. Pour chaque extrait, le pourcentage moyen de mortalité des larves est
calculé. Les résultats sont exprimés en pourcentage de mortalité corrigée.

Cependant le nombre d’individus dénombrés morts dans une population traitée par
un toxique n’est pas le nombre réel d’individus tués par ce toxique. Il existe une mortalité
naturelle qui vient s’ajouter a la mortalité provoquée par ce toxique. Le taux de mortalité
corrigé est calculé selon la formule de Finey (1975).

M2 - A

Pourcentage de mortalité corrigee MC % = x 100
100 -7

M1: pourcentage de mortalité observée dans le témoin

M2: pourcentage de mortalité observée dans la population traitée.

MC: pourcentage de mortalité corrigée.
Au cours de notre essai, les résultats obtenus sont transformés en probits (Abbott, 1925),
et ce afin de pouvoir tracer les droites de régression en fonction des logarithmes décimaux

des doses utilisées (10, 25, 50 et 100% de la solution mére) pour les deux extraits de M.
azedarach. L efficacité des extraits testés est effectuée par la détermination de :
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La DL 50 de mortalité (dose létale a laquelle 50% de la population traitée sont tués) et
la DL 50 de l'inhibition de I'éclosion (dose létale a laquelle I'éclosion de 50% de larves
sont inhibées).

Le TL 50 de mortalité (temps létal a partir duquel 50% de la population traitée
meurent).

9. Tests phytochimiques (Screening phytochimique)

Ces tests sont effectués afin de mettre en évidence les métabolites secondaires présents
dans les feuilles et les fruits de Melia azedarach. Les essais chimiques de caractérisation
nous permettent d’avoir des informations sur la composition chimique du végétal, ils ont
été réalisés en utilisant principalement des réactions chimiques. Les résultats obtenus sont
classés selon des techniques utilisées et décrites par Anonyme (1991) et Dohou et al.,
(2003).

Ces tests sont effectués soit sur la poudre (broyat), la plante est moulue en trés fines
particules, soit sur I'infusé ou 100ml d’eau distillée sont portées a ébullition pendant 15 mn ;
le mélange avec 20g de poudre sont mises a infuser pendant 20mn, ensuite filtré. Par la
suite, le filtrat a été ajusté a 100ml avec de I'eau distillée.

9.1- Recherche des alcaloides

059 de poudre séchée et pulvérisée sont humectés avec de 'ammoniaque 72 et un mélange
de 50ml éther/ chloroforme (1/3) ; aprés 24heures de macération ce mélange est filtré
puis puisé par I'acide chlorhydrique 2N.Des réactions de précipitations apparaissent sur la
solution chlorhydrique. La présence des alcaloides est révélée par le réactif de Dragendroff
qui indique un précipité rouge.

9.2- Recherche des anthocyanes

Dans 10ml d’éthanol, nous avons mis 1g de poudre végétale, le mélange est porté
a ébullition pendant 10mn, aprés filtration, nous avons rajouté le zinc métallique et
quelques gouttes d’acide chlorhydrique. Une coloration rouge se développe en présence
des anthocyanes.

9.3- Recherche des coumarines

02g de poudre sont mis dans 20ml d’éthanol pendant 15mn sous reflux. Aprés ce temps
le mélange est filtré. Aux 5ml de ce filirat nous avons rajouté 10 gouttes de la solution
alcoolique d’hydroxyde de potassium a 10% et quelques gouttes d’acide chlorhydrique a
10%. La formation d’un trouble indique la présence des coumarines.

9.4- Recherche des flavonoides

Aux 05ml d’infusé, nous avons additionné 5ml d’acide chlorhydrique, un coupeau
magnésium et 1ml d’alcool isoamylique. La mise en évidence des flavonoides est révélée
par une coloration rouge orangé.

9.5- Recherche des glucosides

Quelques gouttes d’acide sulfurique sont ajoutées a 2g de poudre. La formation d’'une
coloration rouge brique ensuite violette montre la présence des glucosides.
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9.6- Recherche des leuco-anthocyanes

02g de poudre sont mis dans 20ml d’'un mélange de propanol / acide chlorhydrique, ensuite
ils sont portés au bain marie bouillant pendant quelques minutes. Une coloration rouge se
développe indiquant la présence des leuco-anthocyanes.

9.7- Recherche des quinones

Nous avons deux types de quinone:

Les quinones libres

02g de poudre humectés avec 2ml d’acide chlorhydrique, ensuite ils sont mis en contact
dans 20ml de chloroforme. Aprés 3 heures nous avons filtré le mélange, ce filtrat est agité
avec 5ml d’ammoniac 2. L’'apparition d’'une coloration rouge nous indique la présence des
quinones libres.

Les quinones combinées

Nous avons additionné 5ml d’acide sulfurique 2N a 2g de poudre et nous les avons portés
a reflux pendant 2h. La solution extractive est filirée puis épuisée par 20ml de chloroforme,
ce mélange chloroformique est évaporé a sec puis épuisé par 'ammoniac %.. La réaction
donne une coloration rouge en présence de quinones combinées.

9.8- Recherche des saponosides

Dans une fiole nous avons introduit 5ml d’acide chlorhydrique 0.1N, et dans une autre nous
avons mis 5 ml d’hydroxyde de sodium 0.1N. Ensuite, nous avons ajouté dans chacune
d’elle 2 a 3ml d’infusé. Une mousse se développe en présence de saponosides.

9. 9- Recherche des sennosides

2,5g de poudre ont été introduits dans une fiole, puis nous avons rajouté 50ml d’eau
distillée et 2ml d’acide chlorhydrique. Le mélange est chauffé dans un bain marie pendant
15mn. Aprés refroidissement et agitation avec 40ml d’éther, la couche éthérée est séparée
avec le sulfate de sodium anhydre, séchée puis évaporée a siccité. Au résidu refroidi,
nous avons ajouté 5ml d’'ammoniaque 2, puis nous avons procédé au chauffage de cette
solution au bain marie pendant 2mn. Une coloration violette rouge se forme en présence
des sennosides.

9.10- Recherche des tanins

La présence des tanins est mise en évidence par I'addition de quelques gouttes d’'une
solution de chlorure de fer a 5% a 5ml de l'infusé. En présence des tanins une coloration
bleue noire se développe.

Tanins catéchétiques: 15ml de l'infusé sont ajoutées a 7ml de réactif de Stiasny, la
réaction donne une coloration rouge en présence des tanins catéchétiques.

Tanins galliques: A 5ml de I'infusé sont additionnés 2g d’acétate de sodium et
quelques gouttes de chlorure de fer. Une coloration bleu foncé apparait en présence
des tanins galliques.

II- Résultats
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1. Effet des extraits aqueux de Melia azedarach sur la mortalité des juvéniles
de Meloidogyne incognita

Les résultats consignés dans les tableaux IX et X montrent que les extraits aqueux des
feuilles et des fruits de Melia azedarach présentent une activité nématicide a I'égard de
Meloidogyne incognita. Cette activité augmente lorsque la concentration et la période
d’exposition augmentent. Ainsi, a une forte concentration de 100% et aprés une période
d’exposition de 72 heures, les pourcentages de mortalité corrigés sont de 70,63% pour les
feuilles et atteignent 100% pour les fruits.

Avec la dose moyenne de50% et aprés 72 heures de traitement pour I'extrait aqueux
foliaire, la mortalité dépasse les 50% et atteint 75% pour les fruits. En revanche, nous
relevons un taux de mortalité respectivement de 33 et 52%, 53 et 65%aprés 24 et 48
heures d’exposition avec la méme concentration. Aux faibles concentrations (10 et 25%),
les pourcentages de mortalité aprés 72 heures d’exposition sont inférieurs a 50% pour les
deux extraits testés, excepté pour I'extrait des fruits qui a atteint 50% de mortalité. Aprés 48
heures de traitement, les taux sont de 12,45%- 29,95% et 28,94%-42,42% respectivement
pour les extraits foliaires et des fruits, et se situent entre 10 et 30% aprés 24 heures
d’exposition pour ces mémes concentrations.

Pour le témoin, la majorité des larves sont restées vivantes, seulement 1% a 4,66%
étaientinactives. D’aprés nos résultats, le taux de mortalité corrigé di aux deux nématicides
testés montre que le Némacur enregistre le taux le plus élevé par rapport au Mocap pour
les trois périodes d’expositions. Lefficacité des extraits aqueux de feuilles et de fruits de
Melia azedarach a été également évaluée par le calcul de la DL50 représentée a partir des
droites de régression. Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau Xl et illustrés
dans les figures 14 et 15.
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Plante testée et

Pourcentaze de mortalite

(%a)

comrige

Probits

période Concentrations (%a) Concentrations (%a)

d’exposition 10 33 50 100 | 10 75 50 100
Melia azedarach| 10,00 | 21,00 [33.33 [42.00 [3,72 [4.19 [4570 [4.80
24h 12,45 | 20,95 |352.32 | 56,80 |3,843 | 445 5,065 | 35,176
48h 15,38 | 33,56 | 61,53 | 70,63 3,98 |4576 |[5206 |5.530
72h

Mocap (I. )] 32,00 5,05

24h 63,96 5,358

48h 64,33 5,468

72h

Némacur (1.C)| 57,66 5,103

24h 70,70 5,541

48h 72,72 3,601

72h

Témoin (eaw) | 00,00

24h 01,00

48h 04,66

72h

Tableau IX: Effet des extraits aqueux de feuilles de Melia
azedarach sur la mortalité des larves (L2) de Meloidogyne incognita.
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Pou Pourcentage de | Probits

Plante testée et | motrtafits corrige (%)

periode d’exposition | Concentrations (%) Concentrations (%)
0 |25 50 100 |10 75 30 100
Melia  azedarach| 25,0 | 31,66 | 33,66 | 63,66 | 4,33 |4.319 | 3,003 |35,340
24h 0 4242 | 65,65 |77.77 | 4448 | 4,808 | 5403 | 5763
280 | 50,51 | 7560 | 100|487 |5015 |5.694 |8.00
48h 4
49,4
72h 7
Mocap (I. C)|34.6 5118
24h 6 5,370
64.6 54
48h 4 '
63,35
72h 0
Nemacur (1. C)]62.3 5316
24h 3 5,460
67.6 5,573
48h 7
71,7
72h 7

Témon (E. Dj|00.0

24h 0
01.0

48h 0
04.3

7Zh 3

Tableau X : Effet des extraits aqueux de fruits de Melia
azedarach sur la mortalité des larves (L2) de Meloidogyne incognita.

Chaque chiffre représente la moyenne de trois répétitions. T.C: Traitement chimique.
Témoin: Eau distillée

Tableau Xl : Résultats des DL50 de la mortalité des larves de Meloidogyne incognita aprés 24 heures, 48
heures et 72 heures d’exposition.

Plante testée DL50 (%)
24H 48H 72H
Melia 138,04 47,86 60,26 27,54 40,74 15,85

azedarach Feuilles Fruits

Les valeurs de l'analyse de la DL50 sont inversement proportionnelles au temps
d’exposition. En effet, le traitement aprés 24 heures d’exposition montre que l'effet de
I'extrait aqueux de fruits est plus efficace par rapport aux feuilles avec une concentration
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de 47,86% pouvant provoquer une mortalité de 50% de la population. Aprés 48 heures, la
DL50 avec I'extrait de fruits est de 27,54% et de 60,26% pour I'extrait de feuilles.

La DL50 la plus faible est notée avec I'extrait aqueux des fruits aprés 72 heures avec
une dose de 15,85% et celui des feuilles montre la plus forte valeur qui est de 138,04%
aprés une période d‘exposition de 24 heures. Cette DL 50 n'a pas été atteindre aux doses
testées cependant elle est supposées et doit étre testées.
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Figure 14: Droite de régression des probits a différentes doses utilisées dans I'extrait
aqueux de feuilles de Melia azedarach sur les larves (L2) de Meloidogyne incognita.
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Figure 15: Droite de régression des probits a différentes doses utilisées dans
l'extrait aqueux de fruits de Melia azedarach sur les larves (L2) de Meloidogyne incognita.
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Deuxiéme partie : Partie expérimentale

La régression du logarithme du temps en fonction des probits permet de déterminer les
TL50 des différents extraits aqueux de feuilles et de fruits de la plante testée a une dose

de 100% (Figure 16 et 17).

Les résultats obtenus révélent que les extraits aqueux aussi bien des feuilles et des
fruits ont enregistré des TL50 supérieurs a 24 heures (Tab. Xll), celles-ci sont les plus faibles
au niveau des traitements chimiques (le Mocap et le Némacur). De ce fait, les nématicides
agissent plus rapidement que les extraits qui nécessitent plus de temps pour provoquer une
mortalité de 50% de la population de M. incognita.

Plante testaa

TL50 de 100%

Melia azedarach: Fraits

312 hewres ot 21 minutes 36 secondes

Melia azedarach: Feuilles

32 hewres ot 28 minutes 48 secondes

Mémacur (fraitement chimique)

16 haures ot 13 minut2s 12 secondes

Mocap (raitement chimique)

13 hewres ot 29 minutas 24 secondas

Tableau Xll : Résultats des TL50 des deux extraits pour la mortalité
des larves de Meloidogyne incognita pour une concentration de 100%.

E —
=1,38985x + 32 0157
2 R° =0,9946 -
3 5
5 v =177095 + 2, 2673
C -
a R~ =0,555%5
£ 47
M y=1,6641lx +2 1235
E R =0,9375
g ]
!
] # melia azedarach
§_ 1 - M mocap
& nérmacur
O T T T T 1
1 1,2 1,4 1,6 1.8 2

log temps
Figure 16: Efficacité des extraits aqueux de feuilles de
Melia azedarach sur les larves (L2) de Meloidogyne incognita.
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Figure 17: Efficacité des extraits aqueux de fruits de Melia azedarach
par rapport aux temps utilisés sur les larves (L2) de Meloidogyne incognita.

L'analyse de la variance basée sur le test de Newman-Keuls montre que les
pourcentages de mortalité de I'extrait de feuilles montrent une différence significative entre
les différents traitements par rapport au témoin. En revanche, le némacur présente un effet
identique a I'extrait des feuilles a la concentration 100%, par contre le mocap posséde le
méme effet que la concentration moyenne de 50%. Enfin les deux traitements chimiques
némacur et le mocap sont significativement différents. Une différence significative est notée

apres 24 heures d’exposition par rapport aux temps 48 et 72 heures (Tab. XIII et XIV).

L‘extrait de fruits de cette méme plante a également montré une différence significative
entre les différents traitements et le témoin, cependant aucune différence significative n’a
été notée entre le némacur et I'extrait a la concentration 100%. La méme observation a
été relevée entre les moyennes et faibles concentrations. Les trois périodes d’exposition de

I'extrait des fruits enregistrent une différence non significative (Tab. XV et Xl).

Comparaison de I’extrait aqueux de feuilles de Melia azedarach

Tableau Xlll : Classement des groupes homogénes des moyennes des pourcentages de mortalité des

larves par rapport au traitement chimique et au témoin (Test de Newman-Keuls).

Modalités Moyenne Regroupements

Némacur (traitement chimique) 67,027 A

Concentration 100% 63,760 A

Mocap (traitement chimique) 50,097 B

Concentration 50% 49,127 B

Concentration 25% 28,170 C

Concentration 10% 12,497 D

Témoin (eau) 1,887 E

Tableau XIV: Classement des groupes homogénes des moyennes des pourcentages de mortalité des
larves aprés 24, 48 et 72 heures d’exposition.
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Deuxiéme partie : Partie expérimentale

Modalités Moyenne Regroupements
Exposition aprés 72 heures 46,116 A

Exposition aprés 48 heures | 41,067 A

Exposition aprés 24 heures | 28,942 B

Comparaison de I’extrait aqueux de fruits de Melia azedarach

Tableau XV: Classement des groupes homogénes des moyennes des pourcentages de mortalité des
larves par rapport au traitement chimique et au témoin (Test de Newman-Keuls).

Modalités Moyenne Regroupements
Némacur (traitement chimique) 67,257 A
Concentration 100% 64,970 A
Mocap (traitement chimique) 51,600 B
Concentration 50% 41,530 C
Concentration 25% 39,385 C
Concentration 10% 34,470 C
Témoin (eau) 1,887 D
hlodalites hovenns Fegroupements
Temps 48 haures 49 727 A
Temps 72 haures 45 501 A
Temps 24 haures 37.885 A

Tableau XVI: Classement des groupes homogéenes des moyennes des
pourcentages de mortalité des larves apres 24, 48 et 72 heures d’exposition.

2. Effet des extraits aqueux de Melia azedarach sur I’éclosion de

Meloidogyne incognita.

Afin de suivre I'évolution de I'éclosion des masses d'ceufs de Meloidogyne incognita
incubées dans les différents extraits de Melia azedarach, le témoin et les traitements
chimiques a base du Mocap et du Némacur nous avons établi le total des éclosions au bout
de 12 jours sous forme de courbes cumulatives (Figures: 18 et 19).

Les résultats obtenus permettent de constater que la courbe cumulative du témoin est
différente de celles des extraits aqueux de la plante testée et des deux solutions nématicides
(Mocap et Némacur).

Les données représentant les pourcentages d’inhibitions de I'éclosion des larves de
Meloidogyne incognita des différents extraits aqueux de la plante testée sont consignées
dans les tableaux XVII et XVIII.

Nous relevons que les taux d’inhibition de I'éclosion augmentent en fonction des doses
testées et la nature de I'extrait.

Aux fortes concentrations, le taux d’inhibition de I'éclosion le plus élevé est noté chez
I'extrait aqueux de Melia azedarach des fruits avec 74,24% suivi de celui des feuilles avec
68%.
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Aux doses moyennes de 50% le pourcentage d’inhibition est respectivement de 56,56%
et 66% pour les extrais des fruits et foliaires. A faibles doses (25% et 10%), il est moins
important avec I'extrait foliaire; reste non négligeable a 10% et atteint 50% avec cette méme
dose pour les fruits.

Enfin, les taux d’inhibition dépassant les 50% pour tous les traitements chimiques
(Mocap et Némacur); il faut noter que le Némacur manifeste une inhibition plus élevée a
celle du Mocap. En revanche, le Némacur présente un effet similaire que les extraits testés
aprés un traitement a la concentration 100%. L’analyse des courbes permet aussi de mettre
en évidence que le nombre d’ceufs éclos dans les solutions testées est trés faible par rapport
a celui du témoin et que le total d’éclosion est inversement proportionnel a la concentration
des extraits aqueux.

Plante | Nombre moven des larves | Pourcentagse  dinhibition | Probits
testée et | écloses aprés 12 jours de I"aclosion par rapport au
perioda tamoin
d’expos |"Concentrations (%) Concentrations (%) Concentrations (%a)
it-ion 10 25 50 10010 25 50 10010 25 50 100
Melia
azedara | 269, | 218, | 153, | 112, [ 23,3 | 38,0 | 36,5 | 68,0 [4.27 | 4,69 | 5,16 | 5,47
ch 50 00 00 50 9 3 6 2 1 0 6 0
hMocap
(T.C) 125, 64,3 5,37
30 3 0
Nemac
ur 00 5 71,7 5,57
(T.C) 0 2 1
Témoin
(ED) | 351, - -
73

Tableau XVII: Effet des extraits aqueux des feuilles de Melia azedarach
sur I’éclosion de Meloidogyne incognita apres 12 jours d’incubation.




Deuxiéme partie : Partie expérimentale

Plante | Nombre moven des larves | Pourcentagse  d'inhibition | Probits

testée et | écloses aprés 12 jours de I éclosion par rapport au
périods témoin
:}L'wit_ Concentrations (%) Concentrations (%a) Concentrations (%a)
10 25 50 100 |10 25 50 100 |10 25 50 100
Melia
azedara | 174, | 134, | 112, | 84.0 | 46,4 | 32,7 | 65,6 | 74,2 [ 4,90 | 3,07 | 5.40 | 5,64
ch 50 25 50 0 V] 7 5 4 a 3 3 7
MMocap
(T.C) | 129, 60,2 5.37
50 8 0
Némac
ur 00,2 723 5,57
(T.C) 5 2 1
Téemoin
(ED) | 326,
00

Tableau XVIII : Effet des extraits aqueux des fruits de Melia azedarach
sur I'éclosion de Meloidogyne incognita aprés 12 jours d’incubation.

NB : Témoin: Eau distillée ; T. C: Traitement chimique.
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Figure 18: Nombre moyen de larves éclos de Meloidogyne
incognita dans I'extrait aqueux de feuilles de Melia azedarach.
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Figure 19: Nombre moyen de larves éclos de Meloidogyne
incognita dans l'extrait aqueux de fruits de Melia azedarach.
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Nous avons confirmé ces données par la comparaison des moyennes du nombre de
juvéniles éclos dans I'eau (témoin) et des différents traitements aprés 12 jours d’incubation
en utilisant le test de Fisher.

L'analyse de la variance des moyennes de I'éclosion des différents extraits de
feuilles Melia azedarach montre qu'il y a une différence hautement significative entre les
différents traitements par rapport au témoin, aux traitements chimiques et les différentes
concentrations. Néanmoins, le némacur présente un effet similaire a I'extrait a 100%, la
méme observation a été notée entre le mocap et I'extrait a la dose 50%. Une différence
non significative est relevée entre les faibles concentrations10et 25% (Tab. XIX), par contre
'analyse montre une différence signification entre les périodes d’incubation des larves
écloses dans cet extrait (Tab. XX et XXIl). Les mémes observations ont été notées pour
I'extrait du fruit excepté que celui-ci présente le méme effet que le mocap a 25et 50% (Tab.
XXI).

Tableau XIX: Classement des groupes homogénes des moyennes des larves écloses par I'effet d’extrait
des feuilles de Melia azedarach a des différentes concentrations (Test de Newman-Keuls).

Modalités Moyenne Regroupements
Témoin (eau) 273,167 A
Concentration 10% 175,313 B
Concentration 25% 159,313 B
Concentration 50% 111,188 C
Mocap (traitement chimique) 89,875 C
Concentration 100% 81,000 D
Némacur (traitement chimique) 75,813 D
Modalites Moyenne Fegroupements
12 Tours 189 064 A
8 Jours 148,286 B
4 Tours 110,321 C
1 Jours 74,917 D

Tableau XX: Classement des groupes homogenes des
moyennes des larves écloses par l'effet d’extrait des feuilles de
Melia azedarach a des différents jours (Test de Newman-Keuls).

Tableau XXI: Classement des groupes homogénes des moyennes des larves écloses par I'effet d’extrait
de fruits de Melia azedarach a des différentes concentrations (Test de Newman-Keuls).
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Modalités Moyenne Regroupements

Témoin 264,583 A

Concentration 10% 125,813 B
Concentration 25% 100,063 B C
Mocap (traitement chimique) 88,688 C
Concentration 50% 82,063 C
Némacur (traitement chimique) 65,188 D
Concentration 100% 61,500 D

Tableau XXII: Classement des groupes homogénes des moyennes des larves écloses par I’effet d’extrait
de fruits de Melia azedarach a des différents jours (Test de Newman-Keuls).

Modalités Moyenne Regroupements

12 Jours 153,000 A

8 Jours 121,786 B

4 Jours 91,000 C

1 Jours 54,417 D

Le calcul se fait a partir de droites de régression des probits des pourcentages
d’inhibition de I'éclosion aprés 12 jours d’incubation en fonction du logarithme des
concentrations (Figure: 20). Les résultats sont mentionnés dans le tableau XXII.

6

PFrobits des pourcentages d'inhibition de
Fécloslon ds karves de M. Incognita
- Sk

0.5

—
- &
@
# Melia azedarach
{ feuilles)
B Melia azedarach
{Fruits)
1 1,5 2 5

Log doses

Figure 20: Droite de régression des probits a différentes concentrations
utilisées dans l'extrait aqueux de feuilles et de fruits de Melia azedarach sur
I’éclosion des larves de Meloidogyne incognita apres 12 jours d’incubation.

Tableau XXIlI: Résultats des DL50 pour I'inhibition de I’éclosion des larves de Meloidogyne incognita
apreés 12 jours d’incubation.

62




Deuxiéme partie : Partie expérimentale

Plante testée DL50 apres 12 jours (%)

Melia azedarach Feuilles Fruits 29,40 11 ,42

Les DL50 enregistrées aprés 12 jours d’'incubation avec les extraits de feuilles et de
fruits de la plante testée montrent que I'extrait de fruits révele une DL50 (11,42%) proche
de la faible concentration (10%), elle est plus élevée pour I'extrait des feuilles avec 29,40%.

3. Les métabolites secondaires de Melia azedarach étudiés (Screening
chimique)

Les résultats du screening chimique de Melia azedarach consignés dans le tableau XXIV
révélent que le principal composé présent en grande quantité sont les tanins et les
coumarines aussi bien sur feuilles que sur fruits. Ces derniers sont plus riches en tanins
cachétiques, en saponosides. Les alcaloides et les quinones libres sont plus riches dans
les fruits.

L’absence des anthocyanes, des flavonoides, des leuco-anthocyanes et des glycosides
est notée dans les différentes parties de la plante.

Tableau XXIV: Métabolites secondaires existants au niveau des feuilles et des fruits de la plante testée.

Métabolites Feuilles Fruits
Tanins +++ +++
Saponosides + ++
Anthocyanes - -
Flavonoides - -
Tanins catéchitiques ++ +++
Leuco-anthocyanes - -
Alcaloides + ++
Coumarines + +++
Glucosides - -
Quinones libres Quinones ++ ++ +
combinés

_:Absent

+ : Moyennement riche
++ : Plus ou moins riche

+++ : Trés riche

lll. Discussion

D’aprés, Kadioglu et Yanar (2004), les plantes sont capables de synthétiser plus de 10.000
substances chimiques pour se protéger contre les bioagresseurs. Ces produits peuvent
étre exploités pour I'élaboration de biopesticides qui ont 'avantage d’étre respectueux non
seulement pour I'environnement mais aussi pour la santé humaine.

En effet, les bio-insecticides sont connus depuis longtemps et ont été développés et
commercialisés contre les insectes c’est le cas du pyrethre et de la roténone (Reghault-
Roger et Phylogene, 2005).
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La présente étude nous a permis de mettre en évidence I'activité nématicide des extraits
aqueux des feuilles et des fruits de Melia azedarachd’une part sur la mortalité des juvéniles,
et le potentiel d’éclosion de M. incognita. En revanche, cette activité dépend de la nature
de I'extrait, du temps d’exposition et de la concentration.

D’autre part, nos résultats ont montré que le Némacur est plus efficace que le
Mocap, cette action est attribuée a leur mode d’action. Ainsi, parmi les nématicides
organophosphorés, le Mocap est celui qui présente la plus forte réversibilité (Bunt, 1979).

De méme, notre étude a révélé également que I'efficacité des fruits contre M. incognita
est trés importante par rapport aux feuilles de M. azedarach. Ces résultats confirment ceux
obtenus par Rather et Siddiqui (2007) qui signalent que les extraits aqueux des fruits de
M. azedarach et Azadirachta indica sont plus efficaces que ceux des feuilles a différentes
dilutions.

L’action nématicide des extraits aqueux foliaires et des fruits de M. azedarach observée
dans nos essais est probablement attribuée aux composés présents dans les feuilles et les
fruits de la plante testée. Ainsi, les plantes peuvent étre toxiques et riches en composés
parmi lesquels les glycosinolates, les terpénes, les phénoils, les acides gras, les coumarines
dont I'efficacité contre les nématodes a été rapportée par de nombreux auteurs (Chitwood,
2002; Whyts et al., 2006) .

Dans notre cas, I'efficacité des extraits de la plante testée vis-a-vis de la mortalité des
juvéniles et de I'éclosion des ceufs de M. incognita est probablement attribuée a leur richesse
en tanins, en coumarines ainsi que les saponines, ceci a été confirmé par nos essais sur le
screening chimique. Ces derniers sont des hétérosides terpéniques, qui peuvent perturber
le développement d’une large gamme de bioagresseurs. De méme, les coumarines ces
composés phénoliques représentent un groupe de métabolites complexe dont le mode
d’action dans la résistance des plantes est multiple. Ainsi ces composés peuvent inhiber
les enzymes hydrolytiques comme les pectinases, les cellulases et constituent également
un des facteurs de défense en formant une barriere mécanique qui empéche la diffusion
des toxines des parasites vers I'héte (EL Modafar et al. , 2008).

En revanche, les résultats des tests phytochimiques ont confirmé la présence de ces
constituants (coumarines, tanins etc...) au cours de nos essais. De méme, de nombreux
travaux ont identifié I'azadirachtine, le nimbin, et le salamine (triterpénes) comme étant les
principaux composeés et sont trés présents dans les feuilles et les graines de Melia. Des
fractions de stéroides et de glycosides ont été également identifiés ; tous ces composés
présentent une forte activité nématicide vis-a-vis de nombreux nématodes phytophages
(Begum et al., 2000 ; Chitwood, 2002; Djian-Caporalino et Panchaud - Mattei, 2002).
De plus, cette toxicité peut étre également due a une combinaison entre les molécules
actives comme les triterpénoides et les composés volatils comme l'acide acétique, les
aldéhydes insaturés et des composés soufrés. Les alcaloides ainsi que d'autres métabolites
secondaires de cette plante expliquent I'effet toxique sur les ravageurs des plantes (Hana
et al., 2006).

De nombreux travaux signalent I'efficacité des extraits et de cette plante et celle
de Azedirachta indica comme amendement. Ainsi, les extraits aqueux de M. azedarach
réduisent les effectifs des populations des Meloidogyne a une concentration de 15mg/
| (Sellami et Moufarah, 1994). Les extraits des feuilles et des graines de cette plante
provoquent une mortalité des juvéniles (L4) de Ditylenchus dipsaci avec respectivement un
taux de 69 a 78% (Sellami, 2006).



Deuxiéme partie : Partie expérimentale

Les amendements des feuilles avec une dose de 50 a 100g/kg de sol de tourteau a 30g/
kg de sol permettent de réduire de50% les attaques de Pratylenchus, de Anguina tritici, de
Rotylenchus reniformis et particuliérement des Meloidogyne (Akhtar, 1998; Musabyimana
et al., 2000). Avec ces mémes doses, ces amendements diminuent également de 80% les
populations de M. incognita, de Haploilaimus indicus et de Tylenchorhynchus brassicae
(Alam, 1987). Récemment, Mokrimi et al. (2010), rapportent que [lutilisation comme
amendements des graines de M. azedarach diminue les populations de Meloidogyne et
augmente la croissance des plants de tomate.

En plus de cet effet nématicide, les extraits aqueux et les huiles de Melia azedarach
possédent une activité insecticide, Ainsi, Carpinella et al. (2003a) signalent cet effet vis-a-
vis de Epilachna paenulata (Coleoptera), en attribuant la toxicité a la richesse d’'un composé
le meliacarpine (triterpene). En effet, ce constituant posséde des propriétés insecticides vis-
a-vis de plus de 200 espéces appartenant a plusieurs ordres: Coléoptéres, Orthoptéres,
Homoptéres etc...

En Algérie, les extraits aqueux des feuilles et des graines de M. azedarach entrainent
une mortalité des larves du 5 stade et des adultes vis-a-vis de Schistocerca gregaria
(Orthoptera) (Ould El Hadj et al., 2006). L'efficacité des extraits foliaires de M. azedarach
contre les adultes provoquant une mortalité de 100% chez Shistocerca gregaria aprés 4jours
de traitements (Gendous-Benrima et Doumandji, 2006). Ces mémes extraits pulvérisés a
raison de 50g de poids sec des fruits/l sur olivier réduisent significativement les populations
du Psylle : Euphyllura olivina (Homoptera: Psyllidae) (Meftah et al., 2011). Lefficacité de
I'extrait aqueux de cette plante sur la mortalité de Aphis fabae a été également signalée
par Khalfi et al en 2011.

De méme, 'effet fongicide de ces extraits provoque une inhibition significative de la
croissance myceélienne de Phytophtora infestans causée par l'incorporation dans le milieu
de culture de 1, 2 et 3% (v/v) de I'huile de Neem. Les extraits hexanique et éthanolique des
fruits et des feuilles de M. azedarach ont enregistré un effet fongicide contre Asperqillus
flavus, Fusarium oxysporum; F. solani et Sclerotinia sclerotiorum, les extraits éthanolique
des fruits se sont révélés les plus efficaces (Carpinella et al., 2003b). Enfin, une diminution
de l'incidence de la maladie sur papaya causée par fusarium oxysporuma été observée
(Rowaished et Moniam, 2006).

Toutefois, nous tenons a préciser que chez les nématodes, le mode d’action des extraits
reste peu connu et les travaux réalisés dans ce sens sont rares. Certains auteurs émettent
I'hypothése de la relative sensibilité des différents groupes de nématodes aux composés
chimiques contenus dans les plantes en fonction de la perméabilité de la cuticule.

En effet, les molécules ne pouvant avoir accés aux tissus des nématodes pénétrent
a travers la cuticule. Cependant, chez les insectes, les mécanismes d’actions sont plus
connus et ces extraits peuvent pénétrer dans la cuticule rapidement et interférent ainsi avec
les fonctions physiologiques (Negahban et al., 2006). De ce fait, il serait souhaitable de
poursuivre ces travaux dans ce sens.
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conclusion générale
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Depuis plusieurs décennies, I'agriculture a été tributaire des pesticides de synthése pour
combattre les bioagresseurs dont I'efficacité est certes indéniable du fait que ces composés
permettent non seulement 'amélioration les rendements mais aussi la qualité des produits
agricoles. Cependant, ils possédent des effets néfastes aussi bien pour la santé du
consommateur que I'environnement. Actuellement, les associations de I'environnement
n'ont d’ailleurs pas cessé de tirer la sonnette d’alerte au sujet des gros risques liés a
I'utilisation abusive des pesticides. C’est dans ce sens que nous avons tenté de réaliser
une enquéte sur la gestion de ces produits dangereux a I'échelle nationale sachant que les
données dans ce domaine ne sont pas disponibles.

L'enquéte basée sur des prospections et par le biais d’'un questionnaire a permis de
noter I'utilisation abusif et anarchique des différents types de pesticides notamment les
insecticides, fongicides, herbicides, nématicides, avec des taux d'utilisation variant d’une
campagne a une autre regroupant 34, 81, et 109 spécialités commerciales. Les insecticides
et les fongicides ont été les plus utilisés durant les trois campagnes. Les nématicides et
les herbicides le sont faiblement en raison probablement a la méconnaissance des dégats
causés par les nématodes et les adventices.

Parmi les insecticides, ce sont les pyréthrinoides et les organophosphorés qui
dominent, parmi ces derniers certains produits (cas du parathion-méthyl) interdits sont
encore utilisés. Chez les fongicides, ce sont les triazoles suivis des dithicarbamates qui sont
les plus utilisés. Une vulgarisation auprés des agriculteurs pour 'emploi des nématicides et
des herbicides faiblement représentés méritent d’étre effectuée.

Certaines pratiques ont été notées lors des prospections notamment, la mauvaise
utilisation de ces substances dangereuses, le non-respect des doses et des périodes
d’application, le mode d’application, les normes de précaution lors de leur transport ou
manipulation. Il a été également observé une absence totale de tenues de protection par
les agriculteurs pendant I'application de ces toxiques. Ces pratiques découlent souvent d'un
manque de sensibilisation des utilisateurs par les institutions concernées.

Par ailleurs, I'emploi de produits biologiques par les agriculteurs, relevé au cours
de I'enquéte, mérite d’étre encouragé et généralisé, de ce fait une vulgarisation pour
I'application de ces moyens alternatifs doit étre entreprise pour réduire les risques liés a la
gestion des pesticides et des emballages vides sur la santé publique et 'environnement.

En fait, 'emploi des pesticides doit étre controlé afin d’optimiser l'utilisation des
traitements en nombre et en quantité, pour une meilleur rentabilité des traitements et
une moindre pollution de I'environnement et donc minimiser les risques toxicologiques qui
peuvent étre engendrés par I'abus d’utilisation de ces produits.

Pour cela, il est indispensable d’instaurer une tracabilité et une transparence dans les
acquisitions de pesticides et renforcer les contrdles de I'importation, de la commercialisation
et de la gestion des produits phytosanitaires et réduire a long terme les quantités des stocks
de pesticides.

Dans un cadre de développement durable, l'utilisation des produits phytosanitaires
apparait actuellement comme une impasse technique. Le recours a des stratégies de
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protection des cultures plus respectueuses de I'environnement est devenu indispensable.
De ce fait, c’est dans ce contexte que s’est inscrit I'objectif de la oleme partie de notre étude
qui vise I'évaluation de 'activité nématicide des extraits aqueux obtenus a partir des feuilles
et des fruits de Melia azedarach ; celle-ci a permis de montrer que les deux extraits testés
a différentes concentrations sur la mortalité de M. incognita a révélé que le taux maximal
de mortalité est enregistré lorsque la dose s’accroit et durant la période d’exposition la plus
longue. De méme, les extraits manifestent un effet inhibiteur sur le potentiel d’éclosion et
I'efficacité est plus importante pour I'extrait issu des fruits.

Par ailleurs, les tests phytochimiques nous ont permis de mettre en évidence les
principaux métabolites, présents dans les fruits et les feuilles de Melia. |l serait souhaitable
de déterminer la teneur des différentes fractions de ces composés par CGSM, celle- ci
permettrait I'évaluation précise des concentrations des composés. Le mode d’action de ces
extraits mérite d’étre déterminé afin d’exploiter leur utilisation en lutte biologique dans une
stratégie alternative a 'emploi de la lutte chimique.
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Annexes

Annexe 1 : Nématicides homologués en Algérie
(Anonyme, 2007).

Nom Matiarez Concentra- | Formulation Ravageurs Culturez Dazes Firmez
commercial actives tion d'utilisation
Les fumiguants
DDFP T3 Dichloro- -Cultures Maraichares
FUMIGANT propsns * Concantrs Mimatodas & -Tabaz 170 Tha Phvto-Plus
Soluble Ltz -Plantss Ornamentales
FUMICAL T iatam- Concents Tamatodas Toutes Culharas T000 Tha
Sodimm Soluble Callicp=
HEXONATE Haxaconazok ¥ Concanta TZmatodas -Tomatas I0kgha
Soluble dusol -Cultures Lémimisras Phwvio-Plus
PHFONTX Lambdacvhal Concents TlEmatodss -AFnimas
Othrme %% Soluble -Tabac Agricom
-Atbres Froitiars
-Agbrzs Fruitias
TELONE I Dichloroprop- 1108 g1 Concantrs INimatodas -Cultiras Maraicharas Dow Apmo
znz Solubls -Hoerticulturs Scizncss
-Vigms
Les systémigues
-Tormats
ELMOCAP Ethoprophes 10% Granulks IMNamatodss -Cultures Lemumisras 2 kgha Phie-Phas
duszol -Pomme de tarrs
-Cultures Rlaraicharss | IX50ksha
50US 5arre
-Cultnres Maraichéras | IX50 keha Avantic
MOCAP Ethoprophos 10% Cranule Wimatodas axtm primsur
-Culturas haraicharas
Primsurs
NEMATHOR.-
INE Fosthiasate 10% Granule Mimatodss ~Cultures Lagumisras Svnganta
-Pommz ds tarra
-Bananiars
-Battamave sneriars
-Carottes
NEMACUR Phanamiphos 19% Cranulés Iimatodas -Concombrz ha Bayar
-Pomnmz de tarrs 3 kgha
Cultures Omamantals | 30 g/'m”
-Tabac 3 kgha
-Tomate
-Toutes Cultures Sous
Serrss
NEMACUR Phanamiphos 240 1 Suspension imatodas -Tomates =n plain 20-401ha | Bavar
40C5 Concentrs= champ
-Courgattes
-Mzlon
WEMASOL 510 | Phanamiphos | Z40 T Solution NZmatodss -Touts Culres TO00-T300 TCE
lha
NIMAFHOS FEthoprophos 0% GranulE Hamatodas -Afbres Fruitias Aci
10z dusel -Cultures Laumigras 15330 Fivals
-Grrandes Calturas keha
AT
VIDATE g O amyl 100 gke Granule Mimatodas -CHenons kes D Pont ds
Dizparzibla -Apmmaz Mamours
-Bananiars
Acidas Gms FPA Liquides TEmatod=: Culturz: hlamichar: TTha Agrieultors
Palmigues, Scizpcas
SINCOCIV Olaiquas,
Linolsiques Coneentrs Mématodes -Atbres Fruitiars 2lha Agritac
Huclsiquas ; Solublz -Palmiar Dattiar Zarouki/
ADN +ARN -vigns Agsci-
Oligélimens Drallas

Annexe 2: Caractéristiques de la plante étudiée Melia
azedarach L. 1753
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Melia azedarach appelé également le faux neem ou Lilas de Perse ou Grand Lilas, est
une espece a deux types de variétés : Melia azedarach « floribunda » : fleurs violacées,
nombreuses et parfumées et Melia azedarach « umbraculiformis » : port trés étalé, feuillage
retombant.

Synonymes : Melia azedarach var. sempervirens L. 1753 ; Melia candollei A. Juss.
1830 ; Melia toosendan Siebold & Zucc. 1843 ; Melia floribunda Carriére 1872 ; Melia
azedarach var. japonica (G. Don) Makino, 1914.

Origine: Cet arbre est originaire de I'Asie tropicale, plus précisément du Nord-Ouest
de I'Inde : Himalaya, Cachemire, etc. ou de la Chine. Il fut introduit a Tahiti en 1832 par le
capitaine Wilson. Il est maintenant répandu dans le monde entier, des régions tropicales
aux régions tempérées a hiver moyennement rigoureux. Il est parfois confondu avec le
Neem (Azaderachta indica) appartenant a la méme famille des Meliaceae, les deux espéces
se ressemblent étroitement du point de vue taxonomique, morphologique et aussi par
leurs propriétés insecticides. Elles different par leur localisation géographique et par leur
composition chimique.

Description botanique: Cette espéce est une plante rudérale, avec une couronne
arrondie, étalée, mesure de 8 a 15 métres de hauteur qui peut atteindre jusqu'a 25-30
meétres et 7 métres de largeur. C’est un arbre ramifié, au port érigé, caractérisé par son tronc
sombre trés rameux, et présente une écorce persistante de couleur marron-rouge largement
crevassée, fibreuse, sillonnée longitudinalement et écailleuse. Les feuilles sont caduques de
forme bipennée, a bords dentés, vertes, alternes a long pétiole mesurent jusqu’a 75 cm de
long. Elles sont composées de folioles en nombre impaires, ovales, entiéres ou légérement
dentées de couleur verte foncée sur la face supérieure, plus claire en dessous, elles sont
longues de 3 a 5 cm. L'inflorescence en panicules axillaires laches mauves, longues de 10
a 20 cm, aux fleurs a 5 pétales étroits, rose ou violet, mesure de 1 a 2 cm de diamétre,
odorantes (parfumés) semblable a celle du Neem. Les fruits globuleux (rondes), petites
drupes vertes puis jaunes comestibles ou créme, drupacés et sphériques de 1 a 1,5 cm
de diameétre de la taille d’'une grosse cerise, a mince enveloppe charnue portés par un
court pédicelle dont le péricarpe est composé de deux parties. Les graines produisant une
amande toxique capable d'empoisonner a faible dose autant les mammiféres dont I'Homme
que les insectes.

79



Enquéte sur la gestion des pesticides en Algérie et recherche d’'une méthode de lutte alternative
contre Meloidogyne incognita (Nematoda : Meloidogynidae

80

Figure 1: Photos de Melia azedarach L: Vue d’ensemble de Melia azedarach L. a:
face supérieure des feuilles. b: fruits avant maturité. c: fruits apres séchage. (Original).

Répartition géographique:Le faux neem : Melia azedarach posséde une grande
souplesse biologique ainsi qu’une plasticité écologique, il est largement réparti dans tout
Madagascar, principalement sur les Hauts Plateaux, en Inde, au Pakistan, au Sri Lanka , en
Birmanie (Myanmar), en Thailande, au Laos, au Vietham, au Cambodge en Indomalaisie,
au Sud du Brésil (originaire du nord de I'lnde), aujourd’hui trés cultivé dans I'Asie du Sud-
Est au Sud de 'Amérique, dans le Midi France et en Algérie.

Biotope: C’est un arbre ayant une croissance rapide poussant en région chaude, il
préfére les sols humides bien drainés, les températures beaucoup plus basses, il peut
toutefois supporter des températures allant jusqu’a -10°C. C’est une plante a grande
fécondité et a pouvoir germinatif élevé, se reproduit facilement. La floraison se déroule au
mois de septembre — novembre, la fructification de novembre a mars et la maturation a lieu
a partir du mois de février jusqu’en mai. On le plante dans les parcs, les places publiques,
les jardins et le long des routes et il se naturalise facilement car ses fruits sont consommeés
et transportés par les oiseaux.
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Composition chimique: Ses fruits contiennent beaucoup de triterpénoides (toxique
pour les mammiferes) et approximativement 40% d’huile. Toutes les parties de I'arbre
(feuilles, I'écorce et les graines) sont toxiques en raison de leur teneur en azadirachtine qui
est un tétranortriterpénoide hautement oxydé de la famille des Limonoides. L'azadirachtine
agit, en paralysant le mouvement naturel de l'intestin. Chez d’autres insectes, agit en
perturbant une partie du systéme hormonal qui gére la mue des larves a I'état adulte (Fig. 2).

Figure 2 : Structure chimique d’azadirachtine (insecticide) (Ley et al., 1993).

Usages et propriétés thérapeutiques: L'espéce Melia azedarach est reconnue
mondialement pour ses qualités phytosanitaires. Elle est utilisée dans plusieurs domaines :
en médecine traditionnelle, dans la santé des animaux et en agriculture etc...

En médecine traditionnelle: Toutes les parties des plantes peuvent étre utilisées
en pharmacopée. En Asie, il est utilisé comme antipyrétique et antihelminthique.

Les feuilles, I'écorce des tiges ainsi que les racines réduites en pate sont appliqués
sur les plaques scrofuleuses et Iépreuses. L’écorce du tronc et de la racine est
reconnu comme vermifuge, antihelminthique et antirhumatismale. En Chine, I'écorce
est utilisée contre le Kala-azar (maladie parasitaire due a un protozoaire) et la
leishmaniose. Les feuilles écrasées sont posées en cataplasme contre les rétentions
d’'urine, les affections nerveuses et spécialement I'hystérie, elles sont utilisées a
guérir la constipation et la gastrite (10 feuilles dans 1 litre d’eau).
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