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Résumé

Résumé

Cette recherche porte sur I'évaluation par une étude de terrain sur l'utilisation des insecticides dans
la région de khenchela. A travers cette étude, nous avons présenté les différents insecticides appliqués
sur les céréalicultures et identifier ses ravageurs. La méthode adoptée était basée sur la collecte de
données de nombre de questionnaires via d'enquéte auprés de coopérative des céréales et légumes secs
(CCLYS). Les céréalicultures sont ; le blé dur, le blé tendre et I'orge. Selon notre enquéte, 6 matieres
actives repartir en 6 insecticides différents, la majorité des agriculteurs vaporisent leurs produits par
pulvérisation et fumigation en respectant les doses et les modes d'emploi, malgré les multiples
dommages qu'ils causent a I'étre humain aux animaux et a l'environnement. Cette enquéte nous a
permis de savoir I'emploi des insecticides, ainsi que d'évaluer les risques environnementaux et
sanitaires liés a l'utilisation ces insecticides.

Mots clés: insecticides, questionnaires, céréalicultures, insectes ravageurs, enquéte, khenchela.

Abstract

This research concerns the evaluation by a field study of the use of insecticides in the khenchela
region.Through this study, we presented the different insecticides applied to cereal crops and identified
their pests. The method adopted was based on the collection of data from a number of questionnaires
via an investigation of the cereals and pulses cooperative. Cereal cultures are; durum wheat, soft wheat
and barley. According to our investigation, 6 active ingredients divided into 6 different insecticides,
the majority of farmers spray their products by spraying and fumigation respecting the doses and
instructions for use, despite the multiple damage they cause to humans and animals. This investigation
allowed us to know the use of insecticides, as well as to assess the environmental and health risks
associated with the use of these insecticides.

Keywords: insecticides, questionnaires, cereals, insect pests, investigation, khenchela.
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Introduction générale

l. Présentation générale des Insecticides

Les insecticides appartiennent au groupe des pesticides qui sont classés en grandes familles, soit
par fonction (insecticides, herbicides, fongicides et pesticides spéciaux, tels que les répulsifs de
rongeurs, fumigénes), soit par groupe chimique, selon la molécule principale utilisée. 1l existe plus
d’une centaine de familles chimiques, qui ont toutes été¢ mises sur le marché au cours des quelques
dizaines d’années passées. Parmi les plus importantes, on retrouve, les organochlorés, les
organophosphorés, les carbamates, les pyrethrinoides, les carbamatesanticholinestérasiques ainsi

que BTI comme un biopesticide.

Trois grandes familles des insecticides, premiere génération, les organochlorés, chimiquement

tres stables, sont parmi les plus anciens et les plus persistants. Ils sont surtout utilisés comme
insecticides en agriculture et dans les métiers du bois. Trés utilisés entre 1940 et 1970, ils sont en
aujourd’hui en trés nette régression. La toxicité aigué des organochlorés envers I'nomme est
relativement faible. Certains peuvent persister trés longtemps dans les sols, les tissus végétaux et les

graisses. Deuxiéme génération d’insecticide, les organophosphorés se sont alors développés sur les

marchés. Ces produits sont, a I’inverse des organochlorés trés toxiques pour I’homme et les

animaux a sang chaud. Les pyréthrinoides de synthése sont les insecticides de troisieme génération.

Développés dans les années 1970/80 a partir de la structure des pyrethres naturels, ils sont moins

toxiques pour ’homme mais plus efficaces pour la cible (dose d’emploi réduite) et peu persistants

dans I’environnement(ALIGON et al ., 2010).

En Algérie, la fabrication des pesticides a été assurée par des entités autonomes de gestion des
pesticides: Asmidal, Moubydal. Mais avec I’économie de marché¢ actuelle, plusieurs entreprises se
sont spécialisées dans I’importation d’insecticides et divers produits apparentés. Ainsi, environ
400 produits phytosanitaires sont homologués en Algérie, dont une quarantaine de variétés sont
largement utilisées par les agriculteurs (S. Boutria et Coll). C’est la loi n® 87-17 du ler aolt 1987,
relative a la protection phytosanitaire (JO 1995), qui a instauré au départ les mécanismes qui
permettent une utilisation efficace des pesticides.(BOUZIANI,2007)
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Chapitre I. Synthese bibliographique

I.1. Deéfinition génerale des Insecticides

Les insecticides sont toutes les substances qui tuent les insectes, empéchent 1“éclosion des
ceufs, altérent le développement normal des larves ou la maturation sexuelle (Faurie et al.,
2003). C*est le plus important groupe de pesticides qui englobe plusieurs familles: les
insecticides organochlorés, les insecticides carbamates, les insecticides organophosphoreés, les
insecticides végétaux et autres produits (Belmonte, 2005).Les insecticides sont, aussi, définis
comme des produits neurotoxiques qui exterminent les insectes nuisibles, notamment pour
les plantes. Les insecticides sont destinés a étre inhalés, touchés ou ingérés par
Iinsecte. Les insecticides, une fois en contact avec l'insecte, pénétrent dans son systeme
nerveux et le tuent. Certains insecticides coupent la sensation de faimet l'insecte s'affame
jusqu'a sa mort. D'autres insecticides agissent comme un poison ou étouffent l'insecte. Les

insecticides peuvent également cibler les larves et les ceufs d'insectes (Hordé, 2015).

1.2. Classification des insecticides.

I.2.1Les organochlorés (OC)

Les organochlorés (OC), en tant que biocides, sont des molécules aromatiques de synthese
possédant un ou plusieurs atomes de chlore. lls ont été massivement utilisés partout dans le
monde comme insecticides de contact et dans une moindre mesure comme fongicides et
acaricides. Leur spectre d’action est donc tres large. En raison de leur utilisation ubiquitaire et
répétée, I’efficacité des OC s’est amenuisée progressivement, obligeant les utilisateurs a
augmenter concomitamment les doses appliquées. Comme ces composes sont tres persistants
dans I’environnement et s’accumulent facilement dans les graisses, ils font 1’objet d’une
biomagnification (ou bioamplification) le long de la chaine alimentaire. L’homme, situé en
toute fin de chaine alimentaire, consommera donc le plus de OC. Les OC sont classés parmi
les Polluants Organiques Persistants (POPs) dont les usages sont aujourd’hui interdits dans un
grand nombre de pays par le biais d’accord internationaux tels que la convention de
Stockholm. (Porta M. et Zumeta E., 2002).

Les diphényls aromatiques, groupe d’organophosphorés les plus anciens comprennent le
DDT, le DDD, le dicofol et le méthoxychlore. Le DDT est probablement le plus connu des

organochlorés, tant par rapport a son efficacité en tant qu’insecticide dans le contrdle des
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Chapitre I. Synthese bibliographique

vecteurs de la malaria ou de la fiévre jaune par exemple, qu’a cause de sa rémanence et de ses
effets nocifs sur les espéces non cibles. Son mécanisme d’action n’a jamais étéclairement
¢tabli, mais des études ont montré qu’il était impliqué dans I’équilibre des ions sodium
etpotassium au niveau des axones neuronaux et qu’il empéchait alors la transmission de
I’influx nerveux chez les insectes mais également chez les mammiféres. Le lindane, ou
isomere y de 1’hexachlorocyclohexane, a également été¢ longtemps utilisé dans de nombreux
pays. C’est un insecticide neurotoxique dont les effets sont foudroyants. Il est encore utilisé
dans de nombreux produits antiparasitaires a usage vétérinaire.

Les cyclodiénes sont apparus apres le seconde guerre mondiale. Parmi les formulations les
plus connues et répandues on retrouve le chlordane, I’aldrine, la dieldrine, I’heptachlore
oul’endosulfan par exemple. Ces insecticides agissent en bloquant les récepteursH GABA
(acide gamma-aminobutyrique) et empéchent alors ’entrée des ions chlorures au niveau
neuronal. La plupart des cyclodiénes sont des insecticides persistants, stables dans les sols et
peu photodégradables. A cause de leur caractére persistant, les cyclodienes tels que le
chlordane, 1’heptachlore ou 1’aldrine ont été utilisés dans les sols comme termicides, a des
quantités assez élevées de maniére a pouvoir assurer une protection contre ces insectes
pendant pres d’une cinquantaine d’années.

Les polychloroterpénes dont le toxaphéne est le plus connu sont des insecticides dont le
mode d’action est proche de celui des cyclodiénes. Le toxaphéne est relativement persistant
dans les sols, mais sa volatilité est un atout. De plus, il est peu toxique pour les mammiféres et
les oiseaux chez qui il est rapidement métabolisé ; par contre il présente une toxicité
importante chez les poisons (PERIQUET, 2004).

1.2.2Les Organophosphorés

Les organophosphorés sont des insecticides synthétiques, commercialisés a partir de 1942
avec le TEPP (tétra-éthylpyrophosphate), tres toxique et rapidement abandonné, puis le
parathion, en 1944. De formule générale (R10, R20)-PO(S)-O(S)-X, ils ont peu a peu
remplacé les organochlorés, trop persistants. Les organophosphorés ont de multiples usages et
plus de 40 composés sont commercialisés en France dans de nombreuses formulations a
usages agricole et domestique. lls peuvent étre classés en trois groupes, selon la nature du

groupe X: -les aliphatiques (formothion, malathion...).
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Chapitre I. Synthese bibliographique

Ils sont généralement hautement toxiques et peu stables. -les aromatiques (parathion...)

IIs sont plus stables que le groupe précédent (meilleure rémanence). -les hétérocycliques
(phosalone..).

Ils peuvent aussi étre classés selon la présence d’atomes de soufre : les organophosphorés
(le dichlorvos), les thio-organophosphorés (le diazinon) et les dithio-organophosphorés (le
malathion). Les organophosphorés aromatiques et les dérivés soufrés sont les plus persistants,
la plupart des composés étant peu rémanents dans I’environnement (ils sont hydrolysés
rapidement). Ils ne s’accumulent pas non plus dans les organismes vivants. Ils sont en général
peu volatils, sauf le chlorpyriphos, le dichlorvos et le fenthion, et tres lipophiles. Ils agissent
par contact et par ingestion, parfois également par inhalation, sur une grande variété
d’insectes et de vers. lls pénétrent facilement dans I'organisme des insectes par leur
liposolubilité élevée. (ALIGON et al ., 2010).

1.2.3. Les pyreéthrinoides

Les pyréthrinoides sont des insecticides chimiques synthétiques. Leur structure est adaptée
de celle des pyréthrines, des insecticides botaniques naturels produits par les fleurs de
chrysanthemes (Chrysanthemum cinerariaefolium et Chrysantemum cineum: especes
retrouvées essentiellement en Afrique et en Australie). Les pyréthrines, qui altérent les
fonctions nerveuses, sont peu résistantes et peu stables dans I’environnement. Agissant selon
le méme mode d’action, les pyréthrinoides sont synthétisés de telle sorte que leur stabilité
dans I’environnement est bien supérieure pour des propriétés toxiques au moins égales.
Depuis une quarantaine d’années, les pyréthrinoides ont peu a peu remplacé les insecticides
organophosphorés tels que le diazinon et le chlorpyrifos (qui eux-mémes substituaient les
insecticides organochlorés). lls sont un premier choix car ils présentent une toxicité moindre
pour les oiseaux et les mammiféres mais une grande efficacité sur leurs cibles (Jirgen
Pauluhn, 1999). Environ un millier de molécules différentes ont été développées a partir de la
structure chimique des pyréthrines présentant des degrés de modification trés variables et
ainsi des propriétés de persistance et de toxicité également tres différentes. La premiere
génération de pyréthrinoides présentait des propriétés toxiques nettement supérieures a celles
des pyréthrines naturelles mais restait trés instable dans 1’environnement notamment a la
lumicére, ils ne présentaient donc que peu d’intéréts pour I’agriculture. Ceux-ci ont rapidement
été supplantés, a la fin des années 70 par une nouvelle génération beaucoup plus résistante a la

dégradation par la lumiére. (Jirgen Pauluhn, 1999).
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Chapitre I. Synthese bibliographique

1.2.4. Les carbamates anticholinestérasiques

Les carbamates agissent sur un trés grand nombre d’insectes, pucerons et acariens, ainsi
que sur les nématodes. Certainsposseédent une activité systémique. Mis au point au cours
desannées 1950, ils partagent le mode d’action — I’inhibition descholinestérases — et les
utilisations des insecticides organophosphorés (OP) développés ci-dessus. (TESTUD et
GRILLET, 2007)

1.2.5 Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)

Bacillus thuringiensis israelensis est une bactérie vivant naturellement dans lessols, utilisée
comme biopesticide (insecticide de jardin, ou lors de désinsectisationen Camargue, a la
Réunion). Elle produit une endotoxine qui se fixe sur les villositésintestinales des larves et
bloque I’absorption des nutriments. L’endotoxineest inactive dans 1’appareil digestif des
mammifeéres. La plupart des preparationsa base de Bti sont considérées comme irritantes pour
les yeux et susceptible d’entrainer des réactions de sensibilisation cutanée. (SAVIUC et
PULCE, 2007.)

Des formulations contenant des spores et des cristaux de Bacillus thuringiensis sont
utilisées comme biopesticides pour la protection des cultures, des foréts ou des produits
agricoles stockés. Il s’agit soit de souches naturelles soit de souches génétiquement modifiées.
Le B401 et le Biocillis autorisés pour lutter contre la tordeuse de la vigne ont une souche de
Bt (Bt7) comme substance active. Il existe 23 spécialités (ex : Bactospeine, Biobit, Dipel,
Foray, Scutello, Insectobiol, KB insecticide BV) renfermant du Bt sérotype 3 comme
substance active. Elles sont autorisées pour le traitement des parties aériennes pour lutter
contre la tordeuse grise du méléze, la processionnaire du pin, le bombyx disparate, la piéride
du chou, la tordeuse verte du chéne, la teigne de I’olivier et celle du poireau, la tordeuse des
buissons et des rameaux, le carpocapse des pommes et poires, le puceron vert ou cendré du
pommier, les noctuelles des fruits sur tomates, les noctuellesdéfoliatrices des rosiers, et les
tordeuses de la vigne, C’est un Bt tenthredinides qui constitue la substance active du
novodor FC utilisé pour lutter contre le doryphore sur cultures de pommes de terre et
d’aubergines.

Bt var. kurstaki constitue la substance active de 9 spécialités (ex : Bacivers, Batik, Dipel,
Biobit, Foray, Insectobiol) utilisées contre la piéride du chou, la processionnaire du pin ; le
bombyx disparate, le carpocapse et la tordeuse de la pelure sur pommiers, poiriers et

cognassiers, la noctuelle des fruits chez la tomate, les tordeuses sur la vigne, la pyrale sur le

~6~
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riz, etc.. Différentes autres souches de Bt sont par ailleurs utilisées pour lutter contre les
moustiques. (PERIQUET, 2004)

flagelle
ADN circulaire
ADN
plasmide bactérien

5pm
cristal protéinique

ribosome

cytosol

membrane plasmigue

capsule

Figure 1. Schéma d’un Bacillus thuringiensis (Hofte et al., 1989; Martin, 1994).

1.3. Composition chimique des insecticides
1.3.1.Les organochlorés (OC)

Les propriétés physicochimiques des organochlorés sélectionnés sont similaires. Ce sont
toutes des substances de poids moléculaire élevé (de 266 a 406 g/mol) possédant 3 a 9
substitutions par des atomes de chlore, responsables d’une stabilité chimique tres élevée. Leur
fort coefficient de sorption au carbone organique (Koc) leur confere une excellente affinité
pour les sols riches en matiéres organiques. Ainsi, ces substances ont tendance a persister
longtemps dans les sols (plus de 10 ans) qui constituent ainsi un milieu d’accumulation
privilégié. De ce fait I’exposition au OC par ingestion de sol ou de poussiéres est a considerer
Peu soluble a pratiquement insoluble dans 1’eau (leur solubilité varie de 4.7.10-3 a 7.3 mg/L a
20°C, et d’aprés la directive 67/548/CEE, une substance chimique est considérée comme

insoluble si la solubilite est inférieure a 1 mg/L). (ALIGON et al ., 2010).

Cl

cl Cl
Cl I I Cl

Figure 2. Structure chimique des organochlorés (TESTUD et GRILLET, 2007).
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1.3.2. Les organophosphreés

Il apparait que les organophosphorés présentent des caractéristiques physico-chimiques
dans I’ensemble assez proches, avec quelques spécificités. De masses moléculaires ¢élevée
(220 a 368 g/mol), ils sont plus ou moins stables selon la nature du groupe X et de la présence
d’un atome de soufre : aromatiques et composés sulfurés sont plus rémanents. Leur grande
solubilité¢ dans 1’eau induit ’hypothése de leur présence dans ce milieu, d’autant plus que la
rémanence globalement faible des organophosphorés oblige a plusieurs applications, dont la

majeure part n’atteint méme pas la plante. (Gouzy et al.,2005)

1|:+ X
R,—0O ||= Ojou 5)
O—R,

Figure 3. Structure chimique générale des organophosphorés.
R1 et R2= radicaux alkyles. X = substituant - trés grande variété de structure — sur lequel va
porter I’hydrolyse.halogene, carboxylate, phénoxy, etc. (TESTUD et GRILLET, 2007).

1.3.3. Les pyréthrinoides

Il existe six pyréthrines naturelles que 1’on peut extraire des fleurs de chrysantheme:
pyrethrine I, cinerine I, jasmoline I qui sont des esters de 1’acide chrysanthémique et
pyrethrine II, cinerine II, jasmoline II qui sont des esters de l’acide pyréthrique. Les
pyréthrinoides sont des esters synthétiques dérivés de ces 6 pyréthrines, on en distingue 2
types selon que la molécule possede un groupe cyano (— CN) ou non (Tableaul). La présence
de ce groupe influe sur le mécanisme d’action toxique. (Ray, 1991 et Dorman and Beasley,
1991).

~8~
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Tableau 1. Pyréthrinoides de types I et Il (non exhaustif). (Ray, 1991 et Dorman and Beasley,

1991).

Type IPyréthrinoides ne possédantpas de Type 11Pyréthrinoides possédant un
groupe — CN groupe — CN
Alléthrine Cyfluthrine
Bifenthrine Cyhalothrine
Perméthrine Cyperméthrine
Phénothrine Deltaméthrine
Resméthrine Fenvalérate
Tefluthrine Fenpropathrine
Tetraméthrine Flucythrinate

Fluméthrine

Fluvalinate

Tralométhrine

A D’exception de la deltaméthrine que 1’on est capable de synthétiser pure, les autres
pyréthrinoides sont des mélanges d’isomeres. Il a été démontré que les différents isomeres
d’un méme pyréthrinoide (présence d’un centre chiral) peuvent avoir des propriétés
toxicologiques tout a fait différentes. Lors de la production, les ratios isomériques peuvent
varier résultant ainsi en des produits dont la toxicité est également différente. Par exemple, la
cyperméthrine peut étre formulée selon 4 insecticides qui different par le ratio des différents
isomeres (o-, B-, 0- et & cyperméthrine), les 4 formulations possedent des propriétés
toxicologiques différentes.

Mises a part ces différences notables entre les différents isomeres, tous les pyréthrinoides sont

trés peu soluble dansl’eau (Ray, 1991 et Dorman and Beasley, 1991).

Hl,  FHs e HC CH
\C/ ) H \C/ ohS : NS : .
/ \ 1RS /L 3\‘ { w o/ :\ 18RS afis
He r‘/ \ / IIIlll' .lllr' @ ol /_\ﬁ’/ o / /_ Br I:I,r_\ﬂ/ 0 / _>_F
b :EH/;_E\.*/L\J-'C. ¢ —CHJ'i e N \c =it A \ /
q r}:le\-".rane H EI{.:H'WI3 l‘-‘ C=n ‘_(\G 'II_\ =r{}(ca"‘r'1'a “0 j ] \} _\/i\
= 0 y = = i)
\ / \ /
Bioresméthrine C yfluthrine Deltaméthrine

Figure 4. Structure chimique de quelques pyréthrinoides de synthese. (TESTUD et GRILLET,
2007)
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1.3.4. Carbamates anticholinestérasiques

Du point de vue chimique, ils’agit d’esters de 1’acide méthylcarbamique de formule
génerale:R-O-CO-NH-CH3

Les produits chimiques se présentent sousforme de cristaux ou de liquides huileux
pratiguement nonvolatils, lipophiles, peu hydrosolubles mais solubles dans lamajorité des
solvants organiques. Le pyrimicarbe, modérémentvolatil, et le formétanate, tres soluble dans
I’eau, font exception.Une dizaine de molécules bénéficient en France d’'une AMMpour le
traitement des parties aériennes (grandes cultures,cultures légumiéres et ornementales, arbres
fruitiers, vigne), dessemences, des sols et des batiments d’¢élevage. Le mercaptodiméthur et le
thiodicarbe ont une activité molluscicide spécifique. Comme pour les OP, les évolutions
réglementaires récentesont conduit au retrait de plusieurs matieres actives. Les spécialités
commerciales se présentent sous forme de suspensionsconcentrées ou poudres mouillables, de
granulés ou microgranulés, ou encore d’appats préts a 1’emploi. Dans les formulations
liquides, I’insecticide est en solution dans des alcools, des esters ou des hydrocarbures
pétroliers; sa concentration est trésvariable selon la présentation et le type de traitement.

Les carbamates anticholinestérasiques ontpratiguement disparu des formulations
insecticides a usageménager (aérosols, plaquettes pour diffuseurs électriques...), substitués par
des pyréthrinoides de synthese ; le méthomylreste néanmoins un constituant — a hauteur
del%d’appatsen granulés contre les mouches. Le carbofuran est utilisé pourl’imprégnation
des moustiquaires. Le carbaryl est le principeactif d’antiparasitaires externes a usage
vétérinaire (colliersacaricides, poudres ou lotions), dosés le plus souvent a 5 % (TESTUD et
GRILLET, 2007)

R'RN OR

Figure 5. Structure chimique générale des carbamates, R: chaine hydrocarbonée (ester),ou un
métal (sel) (Lopez et al., 2005).
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1.4. Mode d’action des insecticides

Les insecticides ayant un role sur la croissance et le développement de I’insecte sont
souvent utilisés en cas d’échec d’autres familles d’insecticides. Chez le moustique en
particulier, aprés 1’apparition de résistance aux pyréthrinoides et aux organophosphates, des
insecticides de ce type ont été utilisés (Belinato et al., 2013). lls agissent en tant que
régulateurs de croissance des insectes (IGR, Insect Growth Regulators). Les IGRs ont été
classés en 2 groupes, le premier correspond aux inhibiteurs de la synthese de la chitine qui
intervient dans la formation de la cuticule et le deuxieme correspond a des substances qui
perturbent 1’action des hormones spécifiques des insectes (hormones juvéniles et ecdysone)

(Tunaz et Uygun, 2004).

1.4.1. Les inhibiteurs de la synthése de la chitine

La chitine est un polymeére linéaire composé de N-acétyl-glucosamines. La biosynthese de ce
polymere fait intervenir plusieurs enzymes pour convertir différents sucres (glucose,
tréhalose) en UPD-N-acétyl-glucosamine (Merzendorfer, 2011). La derniére étape est

synthétisée par une enzyme tres importante, la chitine synthase

=, . - n
L) H L M E e | . -
L E] g u 1 1 1 b TH %
- L ONAnNS S¥TILOES k 5
TR - : :
i S

DP-B-aedtyl-glucazamine chitine

Figure 6. Synthése de la chitine a partir de ’'UPD-N-acétyl-glucosamine par la chitine
synthase. (Site 5)

La chitine est transportée a travers la membrane plasmique dans le domaine extracellulaire

par un processus meéconnu. Deux hypotheses ont été proposees (Merzendorfer et Zimoch,

2003). Le mode d’action des insecticides sur la chitine est selon 2 hypothése:

Dans la premiére hypothese, des vésicules endoplasmiques transportent la chitine synthase

au niveau de la membrane plasmique. Suite a la fusion des vésicules avec la membrane, la
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chitine synthase est activée et produit les polymeres de chitine dans le domaine

extracellulaire.

La deuxieme hypothese propose que la chitine est synthétisée et accumulée a I’intérieur des
vésicules endoplasmiques par la chitine synthase. Les vésicules fusionnent avec la membrane
9 plasmique pour libérer les polyméres de chitine quand cela est nécessaire (Figure 6). Une
fois dans le domaine extracellulaire, les polymeéres s’assemblent ensuite de manicre spontanée
pour former des microfibrilles de diamétre et de longueur variables.

Cependant, le mécanisme d’action de ces insecticides reste inconnu. Ils n’agiraient pas sur la
chitine synthase directement mais plutdt sur le transport de la chitine via les vésicules
endoplasmiques ou le transport a travers la membrane plasmique (Merzendorfer, 2006). Ces
insecticides ont une faible persistance dans 1’environnement et ils sont presque sans danger
pour les organismes non cibles. Ces insecticides restent utilisés dans le domaine de
I’arboriculture, la sylviculture et la santé publique pour I’élimination des moustiques vecteurs

de maladies humaines. Les benzoylurées représentent 3% du marché mondial (Sparks, 2013).

1.4.2. Les perturbateurs hormonaux.

Chez les insectes, le développement est rythmé par des processus de mues. Les mues de
croissance permettent a la larve d’augmenter sa taille alors que les mues de métamorphose
induisent de nombreux changements morphologiques aboutissant a I’imago. Ces différentes
étapes sont régulées par deux hormones principales: 1’ecdysone, hormone stéroidienne de mue
(active sous forme de 20-hydroxyecdysone, 20E) et les hormones juvéniles (JH) (Dhadialla et
al., 1998) (figure ). Au niveau moléculaire, la cible de la 20E est un récepteur nucléaire, un

hétérodimere composé de EcR (ecdysteroid receptor) et de USP (ultraspiracle).



Chapitre I. Synthese bibliographique

L 9 T I- - i . i -
II_ d Eliic PRI ||. i ;
l:_-.'- T - .-"'_'-.:'
' -.'\'.\-H.::H.\_ -\._:ﬂ::_.- .-.__:-.___- r
Y oS ]
I_.J-'--!M L) H'“-h"'-.:"—|| |I‘E}"-.
IUI

Figure 7. Hormones de croissance et de mue des Insectes (site 6)

Ces deux protéines font partie de la famille des récepteurs aux hormones stéroidiennes et
présentent un domaine de liaison a I’ADN. Le complexe 20E-récepteur va ensuite se lier a
I’ADN au niveau de sites spécifiques et jouer le role de facteur de transcription pour des
genes cibles impliqués dans les processus de mues (Dubrovsky, 2005). Ce processus démarre
avec I’augmentation de la quantité de la 20E. Chez la drosophile, cette hormone est sécrétée
par les glandes prothoraciques au niveau du cerveau de la larve. Suite a ’augmentation de la
20E, la larve arréte de se nourrir. L’ancienne cuticule se détache des cellules de 1’épiderme
(’apolyse) et crée un espace qui se remplit de liquide exuvial contenant des enzymes
chitinolytiques inactives. Sous I’influence de la 20E, les cellules de I’épiderme s’organisent
pour produire massivement les constituants de la nouvelle cuticule.

Une fois que la quantité de 20E diminue, les enzymes chitinolytiques sont activées pour
digérer une partie de 1’ancienne cuticule. Le liquide exuvial est ensuite réabsorbé suivi d’une
libération de 1’hormone d’éclosion permettant I’exuviation. Le déclenchement des mues est
donc d a une augmentation de 20E. Si cette hormone agit en synergie avec les hormones
juvéniles, une mue larvaire sera déclenchée.

Durant le dernier stade larvaire, une action de la 20E en absence d’hormones juvéniles va
permettre I’induction non plus de mues larvaires mais de mue de métamorphose. Ces

processus de croissance et de développement sont trés bien coordonnés principalement par la
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20E et les hormones juvéniles. Une perturbation dans 1’homéostasie d’une de ces hormones
peut avoir des conséquences dramatiques pour l’insecte. Ainsi des analogues d’hormones
specifiques des insectes ont été utilisés comme insecticides pour le contrdle des nuisibles en
agriculture. La famille la plus importante correspond aux diacylhydrazines, agonistes
d’ecdystéroides.

Ces composants provoguent une mue prématurée chez les insectes cibles, qui conduit a la
mort de la larve. Ces produits sont donc désignés comme accélérateurs de mues (Fahrbach et
al, 2012). L’avantage de ces insecticides réside dans leur spécificité d’action. Par exemple, le
tebufénozide est toxique pour les lépidopteres mais trés faiblement toxique pour les autres
especes comme les coléopteres, les dipteres, les pollinisateurs comme 1’abeille ainsi que les
mammiféres (Dhadialla et al., 1998). lls ont également une faible rémanence dans
I’environnement. D’autres études ont permis le développement de nouveaux insecticides
comme le tétrahydroquinoline pour lutter spécifiguement contre les moustiques (Fahrbach et
al., 2012). Ces insecticides sont principalement utilisés dans I’arboriculture et la viticulture.
Cependant ces insecticides ont une action plus lente que les neurotoxiques, ce qui provoque
des pertes plus importantes dans les cultures utilisant ces insecticides. Les diacylhydrazines

représentent 1% du marché mondial des insecticides (Sparks, 2013).

1.2.3. Les inhibiteurs de la respiration cellulaire.

La respiration cellulaire fournit I’énergie nécessaire a la cellule pour fonctionner et est
apparue comme une cible possible pour lutter contre les organismes nuisibles en agriculture.
La mitochondrie est le centre énergétique de la cellule. L’énergie produite provient d’une voie
métabolique appelée chaine respiratoire mitochondriale. Elle a pour but de phosphoryler
I’ADP (adénosine diphosphate) en ATP (adénosine triphosphate) fournisseur énergétique
universel. Les enzymes de cette voie, situées dans la membrane interne de la mitochondrie,
sont impliquées dans 5 complexes différents (I-V). Les complexes | a IV permettent le
passage de protons dans I’espace intermembranaire. Ces protons sont ensuite captés par
I’ ATPase (complexe V) pour phosphoryler I’ADP en ATP dans la matrice de la mitochondrie.
D’autres enzymes auront en charge le transport de ’ATP dans I’espace intermembranaire
(P’ATP/ADP translocase) puis dans le cytoplasme de la cellule (la porine). Certains
insecticides ont la propriété¢ d’inhiber les différents complexes de la chaine respiratoire
mitochondriale .IlIs vont agir en perturbant soit les réactions d’oxydation soit le gradient de

protons. Il en résulte une perturbation dans la synthése de ’ATP. Ces insecticides sont



Chapitre I. Synthese bibliographique

principalement utilisés dans les cultures arboricoles en France. En général, ils présentent une
faible toxicité vis-a-vis des mammiféres ainsi qu’une faible persistance dans 1’environnement.
Par exemple, le pyridabéne est utilisé pour lutter contre les mites et les insectes comme les
pucerons en inhibant le complexe | de la chaine respiratoire mitochondriale. L’acequinocyl est
surtout efficace contre les mites et inhibe le complexe III au niveau du site d’oxydation de

I’'ubiquinone (Dekeyser, 2005).

1.2.4. Toxicité musculaire

Découverte de ce nouveau mode d’action en 2001 avec le Rynaxypyr, sa premiére mise sur
le marché en Europe en 2007. Ce type insecticide agit directement sur les contractions
musculaires.

- lls agissent en inhibants les recepters a Rianodyn.

- Récepteurs responsible des flux de calcium du compartiment sarcoplasmique au

cytoplasme.

- Libération d’ions non-controlés paralyse le muscle et provoque la mort de 1’insecte.

I.5. Le marché des insecticides

Il Existe dans le Monde prés de 100 000 spécialités commerciales autorisées pour la vente.
Elles sont composées a partir de 900 matieres actives différentes, on enregistrel5 a 20
nouvelles matiéres actives qui s’y rajoutent chaque année.Le marché mondial (environ 40
milliards de dollars) est globalement stable depuis quelques années (2000).11 faut noter que
certains événements climatiques récents (chaleur et sécheresse en Europe,pluie en Océanie)
influencent fortement ces chiffres, en Europe et en Amérique du Nord.Les herbicides
représentent 70 a 80% des produits utilisés (notamment a cause de la forte augmentation des
cultures de mais) tandis que sous les Tropiques, 50% des produits appliqués sont des
insecticides.La diversification des cultures, avec I’amélioration du niveau de vie dans certains
pays modifie également cet équilibre. Ainsi la Chine a converti 1’équivalent de la surface de
I’ Angleterre de riziéres en cultures maraichéres, entrainant une diversification des produits

mis en ceuvre.(MOKHTARI et AYAD, 2012).
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1.5.1. Dans le monde
Depuis 40 ans, les pesticides touchent tous les pays et les capacités de production des pays en
voie de développement sont en pleine expansion. Ainsi, les pesticides touchent massivement
les zones rurales des pays en voie de développement.

e 100 000 t en Afrique et au Moyen-Orient

e 200000 ten Asie

e 200 000 t en Europe de I'Est avec la Russie

Répartition du chiffre
[ d'affaires en 2018
— 47,9
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Q Asie/Océanie
L J 36,3 36,3

23,8%
Amérique latine
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Europe (UE-28)

19,6 %
Etats-Unis,
Canada,
Mexique (NAFTA)

3,8%
2008 2010 2012 2014 2016 2018 Autres

Figure 8. Marché mondial des insecticides en (euros) (Site 2)

» En Europe

L’Europe représente prés d’un quart du marché mondial des insesticides, dont la grande
majorité des produits sont appliqués dans le secteur agricole, Ceci montre que 1’Europe repose
encore fortement sur les produits phytopharmaceutiques, en dépit de la réglementation et des
risques connus

En 2014, pres de 400 000 tonnes d’insecticides ont été vendues dans I'Union européenne.
Avec 78 800 tonnes achetées, I'Espagne est le plus gros consommateur européen de produits
phytosanitaires. En 2013, prés de 6695,55 tonnesd’insecticides ont été vendus. Le pays
s’affiche au premier rang dans le marché des produits phytosanitaires a 1’Union européenne.et

la France est le premier vendeur.
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En France, 63 700 en 2012. Certaines années, ce tonnage augmente a cause de conditions
climatiques défavorables, propices aux maladies et a l'apparition de nouveaux insectes
ravageurs (CHRISTOPHE, 2013).

Pour les autres pays européens,

En Asie

Dans les années 1960-1965, l'agriculture de nombreux pays asiatiques donne des signes
d'essoufflement.

Les gains de production acquis apres les indépendances dans le cadre des techniques
traditionnelles commencent a plafonner en méme temps que la mise en valeur de nouvelles
terres. Des alertes a la famine (Inde) ou une véritable famine (Chine de 1959 a 1961)
accentuent le besoin d'accélérer la cadence de la production agricole, si I'on veut éviter une
trop grande dépendance du grain étranger dont les importations sont en train de s'accroitre
dans plusieurs pays. Les agricultures asiatiques reposent a I'époque sur un riche passé : des
techniques traditionnelles souvent intensives, une large gamme de moyens d'irrigation,
diverses techniques de fumure des sols, un outillage différencié, mais comme I'écrivait, a
I'époque, I'économiste americain T. W. Schultz2, tout systeme de production finit par
plafonner faute d'innovations techniques. Dans les régions les plus avancées, le paysan
arrivait a 2 500 kg/ha de paddy (1 650 de riz) et a 1 200-1 500 kg/ha de blé, normes qui ne
pouvaient assurer des conditions de vie méme tres frugales, au moment ou les densités au
kilométre carré (zones de plaines) atteignaient souvent 400-600 habitants, sinon plus. Et dans
de vastes régions, les rendements étaient sensiblement inférieurs(8). La surutilisation
d'insecticides sur le riz en Asie du Sud- Est ; Onestimequ'en1992, 114millions de SUS ont été
dépensés en insecticide pour la protection des rizieres (WOODBURI, 1993).De trés larges
marchés existent Japon (34%), Chine (11%), Corée (10%),... ou la pression des firmes

phytosanitaires est trés forte( DEUSE et al., 1996).

En Amérique

En matiére environnementale, les Américains sont loin d’étre exemplaires et ont encore des
progrés a faire. En tant que grand pays producteur et exportateur de produits agricoles, les
Etats-Unis sont aussi de gros utilisateurs de pesticides. Comparé a 1’Union européenne, et
méme a la Chine et au Brésil, autres grands pays d’agriculture.

Le Brésil premier consommateur de pesticides au monde,trois agences gouvernementales
supervisent la réglementation sur les insecticides, dont le ministére de 1’environnement, et
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I’Agence de réglementation de santé (Anvisa). Mais depuis 2008, le Brésil, premicre
puissance économique et agricole d’Amérique latine, est aussi le plus grand marché mondial
pour les produits de protection des cultures, selon 1’Association brésilienne de la santé
collective. En 2017, les ventes dans le pays ont atteint 8,9 milliards de dollars, soit 18% du
marché mondial.

Prés d’un tiers des ingrédients autorisés au Brésil sont interdits au sein de 1’Union
européenne. L’UE possede d’ailleurs actuellement la réglementation la plus compléte et la
plus protectrice parmi ces quatre poids lourds de l’agriculture mondiale. Elle reléve de

I’ Autorité européenne de sécurité des aliments (Efsa) (CLEMENTINE, 2019).

En Afrique

Le marché mondial des insecticides est d’environ 40 milliards de $US par an (2008).
L’Afrique ne représente que 4 % (soit 1,5 milliard $US) du marché mondial. Malgré
I’utilisation de ces produits chimiques, les pertes occasionnées par divers ravageurs et
maladies constituent prés de 50 % en Afrique.
Selon I’OMS 30 % des pesticides vendus dans les pays en développement ne sont pas aux
normes acceptées mondialement. Ce marché représente prés de 900 millions de dollars
américain par an.

Les producteurs africains sont certainement les moins équipés pour se protéger et protéger
leurs communautés contre les effets néfastes des pesticides. lls ne sont pas dans leur grande
majorité alphabétisés (donc ne peuvent pas lire les instructions sur les étiquettes), ne sont pas
formés sur les techniques agricoles, n’ont pas un acces facile aux informations pour mener a
bien leurs cultures et il y a aussi la pauvreté qui est un élément non négligeable. Ainsi, méme
si I’Afrique utilise un volume moins important de pesticide qu’ailleurs dans le Monde, les
faibles quantités utilisées présentent des risques tres élevés pour la santé et I’environnement.
Dans de nombreux pays en développement, les enfants sont plus exposés aux risques
d’intoxication par les pesticides que les adultes et ont besoin d’étre protégé. Selon la FAO, le
nombre annuel des intoxications des enfants par ces produits se situe entre 1 et 5 millions dont
plusieurs milliers de cas mortels.

Les pays en développement qui n’utilisent que 25 % des pesticides produits dans le monde
enregistrent 99 % des déces dus a ce type d’intoxication. En Afrique, le transport des
substances dangereuses, leur stockage et leur utilisation ne sont pas totalement maitrises. Les
substances persistantes, bio- cumulatives et /ou toxiques se proliferent dans

I’environnement entrainant une pollution atmosphérique, marine ou terrestre.
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Dans ces conditions la premicre démarche consiste a limiter 1’exposition a ces produits.

Ceci passe certainement par une sensibilisation des communautés (Anonyme, 2015).

1.5.2. En Algérie

En Algérie, la fabrication des pesticides a été assurée par des entités autonomes de gestion
des pesticides ; Asmidal, Moubydal. Mais avec 1’économie de marché actuelle, plusieurs
entreprises se sont spécialisées dans I’importation d’insecticides et divers produits apparentés.
Ainsi, environ 400 produits phytosanitaires sont homologués en Algérie, dont une quarantaine
de variétés sont largement utilisées par les agriculteurs (Boutria et coll). C’est la loi n® 87-17
du ler aoQt 1987, relative a la protection phytosanitaire (JO 1995), qui a instauré au départ les
mécanismes qui permettent une utilisation efficace des pesticides. Cette loi régit les aspects
relatifs a 1’homologation, 1’importation, la fabrication, la commercialisation, 1’étiquetage,
I’emballage et I’utilisation des pesticides. Récemment, dans notre pays, I’'usage des pesticides
ne cesse de se multiplier dans de nombreux domaines et en grandes quantités. C’est le milieu
agricole d’abord qui utilise des tonnes de pesticides et des raticides ; ces produits sont
consacrés en majorité pour le traitement des cultures, la lutte contre les rongeurs et pour
augmenter la production agricole. Ainsi, I’épandage de pesticides est courant sur les champs
de pommes de terre dans le but de détruire les parasites pour la protection des récoltes.

La lutte antiacridienne menée au cours de cette derniére décennie a entrainé par ailleurs le
déversement de milliers de tonnes d’insecticides. Par exemple, au cours de la campagne de
lutte antiacridienne de 2004-2005, plusieurs tonnes de pesticides (des organophosphorés, des
carbamates et la Deltaméthrine) ont été utilisées par épandage ou par pulvérisation dans les
régions infestées par le criquet pélerin, dans les régions du Sud et dans le Tell. Puis, depuis les
cing derniéres années, une autre forme d’utilisation intensive de pesticides se généralise dans
de nombreuses wilayates du pays, dans le cadre du Programme national de lutte contre les
zoonoses et plus particulierement dans la lutte contre une pathologie vectorielle : la
leishmaniose, une maladie qui a pris de I’ampleur malheureusement dans toutes les régions du
pays, compte tenu des bouleversements écologiques et des dégradations environnementales
urbaines et rurales. Ces divers types de traitements par les pesticides se font généralement
pour parer a I’urgence, mais sans souci aucun des conséquences environnementales directes et

des conséquences sanitaires sur le long terme liées aux infiltrations de ces substances non
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dégradables dans les sols, dans les sources et les nappes, puis vers les écosystemes : les

végétaux, les animaux et nécessairement I’homme. (Imen, 2018).

L’Algérie importe en moyenne 8827 tonnes de pesticides pour un cout estimé a prés de 4
milliards et demi de dinars par an (Anonyme, 2006). Cependant, depuis quelque années, on
observe dans notre pays que ’usage des pesticides, des fertilisants, des engrais , et autre 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 utilisé en abondance divers
types d’insecticides, cette utilisation intense des produits chimique toxiques, a 1’échelle
national, risque de polluer gravement les sols,les nappes d’eau et menaces la santé de la

population (Bouziani, 2007).

1.6. Conservation des insecticides

1.6.1. Transport des insecticides

Selon FAO (2002), les regles générales pour les transports des insecticides doivent étre souples et
adaptables.
- Ne transportez jamais de pesticides dans la zone des passagers d'un véhicule ; placez les
plutdt dans le coffre ou le camion. Si vous devez transporter des pesticides dans un break ou
une camionnette, fixez-les a l'arriére loin des passagers et des animaux domestiques et ouvrez
les fenétres latérales.
- Ne pas ensacher de insecticides avec des produits d'épicerie ou d'autres articles ménagers, ni
les transporter dans la méme zone d'un véhicule pour éviter toute contamination accidentelle.
- Assurez-vous que les couvercles des contenants de pesticides sont bien fixés
- Fixez les contenants en position verticale pour vous assurer qu'ils ne peuvent pas tomber ou
étre renversés. Les boites et autres matériaux d'emballage peuvent étre utiles. Enveloppez les
récipients en verre dans du papier pour éviter qu'ils ne se brisent. Il est presque impossible de
nettoyer a fond les insecticides sur les tissus d'ameublement, alors prenez des précautions

supplémentaires pour éviter les déversements dans un véhicule
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- Protégez les insecticides des températures extrémement chaudes ou froides. Les
températures extrémes peuvent endommager les conteneurs et entrainer une perte d'efficacité
des produits chimiques.

- Ne laissez jamais de insecticides sans surveillance dans un coffre déverrouillé ou un lit de

camion ouvert pour éviter tout contact avec des enfants ou d'autres personnes.

Figure 9.Transport des insecticides (site 4)

1.6.2. Stockage des insecticides

Selon FAO (2002), En regle générale, les systemes de stockage des insecticides doivent étre
souples et adaptables.
Suivez toutes les instructions de stockage sur I'étiquette du 1’insecticide.
Réduisez les besoins de stockage en achetant uniquement la quantité d’insecticide dont vous
aurez besoin pendant la saison en cours lorsque le ravageur est actif.
Ne stockez jamais 1’insecticide dans I'équipement d'application. Mélanger uniquement la
quantité nécessaire pour l'application actuelle. Si I'application est terminée, mais qu'il reste un
exces de mélange dans I'équipement, continuez a appliquer selon les directives de I'étiquette.
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Conservez les insecticides hors de portée des enfants et des animaux domestiques.

Conservez tous les insecticides dans une armoire verrouillée dans une zone utilitaire bien
ventilée ou un abri de jardin.

Ne stockez jamais ’insecticide sous les éviers de la cuisine ou de la salle de bain.

Utilisez correctement un emballage a I'épreuve des enfants

Fermez hermétiquement le récipient apres avoir utilisé le produit. Résistant aux enfants ne
signifie pas a I'épreuve des enfants, vous devez donc étre extrémement prudent pour conserver
correctement - hors de portée des enfants.

Entreposer les pesticides dans un endroit frais, sec et bien ventilé, a I'abri du gel et a
I'écart des sources de chaleur et de la lumiére directe du soleil.

Stockez les liquides inflammables a I'extérieur de votre espace de vie et loin d'une source
d'inflammation telle qu'une fournaise, une voiture, un gril extérieur ou une tondeuse a gazon
électrique.

Ne stockez jamais les insecticides dans des armoires avec ou a proximité d'aliments,
d'aliments pour animaux ou de fournitures médicales.

Ne stockez pas les insecticides dans des endroits ou des inondations sont possibles ou
dans des endroits ou ils pourraient se renverser ou fuir dans les puits, les drains, les eaux
souterraines ou les eaux de surface.

Conservez toujours les insecticides dans leur contenant d'origine, complet avec son
étiquette. Ne transférez jamais les insecticides dans des bouteilles de boissons gazeuses ou
d'autres récipients. Les enfants ou d'autres peuvent les confondre avec quelque chose a
manger ou a boire.

Conserver I'étiquette du produit dans un état lisible; pensez a faire une copie
supplémentaire pour la garde. Ne laissez pas I'étiquette devenir manquante, endommagée ou
détruite.

Inspectez périodiquement les contenants pour déceler des dommages ou des fuites
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Figure 10. Stockage des insecticides (site 7)

1.7. Effets des insecticides

1.7.1. Effets environnementaux

L’utilisation intensive des insecticides dans les cultures depuis plus de 50 ans a amené a
une contamination progressive de I’environnement. Actuellement, des résidus de ces
pesticides sont retrouvés dans les sols, dans 1’eau des lacs, des riviéres, dans les eaux de pluie
mais aussi dans 1’air. De plus, la nourriture permet également d’apporter a 1’organisme une
dose importante de ces résidus (fruits, légumes). Les organismes vivants sont
donccontinuellement en présence de tres faibles doses de ces pesticides. Ces dernieres,
appelées doses sublétales, ne provoquent pas la mort de I’organisme mais peuvent cependant
déclencher des effets indésirables ou effets secondaires. Pendant longtemps ces effets ont été
négligés surtout au niveau des insectes dits bénéfiques et chez I’homme en particulier pour les
populations a risque comme les agriculteurs, les personnes travaillant dans 1’industrie des
insecticides et les personnes qui désinsectisent les batiments. (Desneux et al., 2007; Damalas
et Eleftherohorinos, 2011).
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7
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Figure 11. Modes d’exposition de I’homme et des milieux par les pesticides

(Directive européenne., 1991).

1.7.1.1. Voies de dispersion des insecticides
O Par les précipitations

Les voies de dispersion et de transfert de pesticides sont nombreuses. Les gouttelettes de
ces produits peuvent atteindre directement le sol sans étre stoppées par le feuillage, ou alors
indirectement, lorsque la pluie va lessiver les gouttelettes, non encore absorbées par les
feuilles. (Belhaouchet, 2014)

Au niveau du sol, le relargage de molécules provenant de granulats et d’agrégats est 1’un
des processus majeurs influencant la dynamique des pesticides. (Lopez-Pérez etal., 2006)
Toutefois, certains de ces pesticides peuvent demeurer dans le sol plusieurs années apres avoir
été appliqués tels les organochlorés (MDDELCC,2015). Le sol, filtre imparfait entre la surface
et la nappe, gere la migration des produits phytosanitaires vers les eaux souterraines. (Sayen,
2010).

0 Par le vent
La dispersion atmosphérique, ou dérive, intervient directement lors de 1’épandage,
lorsqu’une partie des molécules n’atteint pas la cible et reste dans le compartiment
atmosphérique. Ce phénomene se produit par entrainement par le vent de gouttelettes ou de
vapeurs de pesticides hors de la parcelle cultivée. L’intensité de cette dérive est liée a la taille
des gouttelettes, aux techniques d’épandage et aux conditions météorologiques.(Gil et Sinfort,

2005).
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Figure 12. Processus de transfert des insecticides vers les différents

Compartiments de I’environnement (Bellal et Toubal, 2001)

1.7.1.2. Contamination des milieux naturels par les insectecides
A/ L’air
O Air extérieur

La présence de pesticides est observée dans toutes les phases atmosphériques en
concentrations variables dans le temps (avec parfois un caractere saisonnier, en lien avec les
périodes d’application) et dans 1’espace (selon la proximité des sources). L’air et 1’eau
pouvaient étre contaminés, de maniére locale, mais aussi a distance des lieux de traitement.
Cette contamination est chronique. Des composés peu volatils ou interdits ont parfois été
observés. Dans le cas spécifique de traitements en serre, des concentrations élevées ont pu
étre observées juste aprés I’application et malgré une décroissance, ces concentrations
peuvent rester a un niveau significatif pendant plusieurs jours aprées le traitement. (Bouvier et
al., 2006).

O Air intérieur

Les pesticides peuvent contaminer 1’air intérieur non seulement suite a leur application ou
leur stockage dans les logements mais également du fait du transport des produits utilisés a
I’extérieur (agriculture, jardins, parcs) par ’intermédiaire des chaussures, des vétements, des
animaux domestiques ou par I’air. Il existe trés peu de programmes de recherche dans le

domaine de la qualité de I’air intérieur (Bouvier et al., 2006).
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B/ L’eau

Une des conséquences environnementales majeures de 1’agriculture intensive actuelle est la
dégradation de la qualité des eaux(Ippolitoet al., 2012). Cette dégradation se traduit, pour les
eaux de surface comme pour les eaux souterraines, par une pollution liée a la dissémination
des produits phytosanitaires, des engrais minéraux azotés et phosphatés ou encore des
effluents d’élevage. Les pesticides peuvent facilement pénétrer dans le sol et les sources
d'eau.

La contamination par les pesticides est le plus souvent un phénomene irrégulier. Il est a
noter que des pics de concentration sont fréquemment observes dans les quelques heures qui
suivent les épisodes pluvieux (Schulz, 2001; Neumann et al., 2003) et que la contamination
des eaux de surface est dautant plus élevée que la surface des bassins versants est faible
(Schulz, 2004). Par ailleurs, dans certaines régions, une part significative de la contamination
des eaux peut parfois provenir du dépbt de substances transportées par voie aérienne
(Blanchoud et al., 2002) ou beaucoup plus fréqguemment découler d'usages autres
gu'agricoles, qu'il s'agisse du désherbage des infrastructures de transport ou industrielles, des
parcs et jardins ou bien d'utilisations domestiques. (Gerecke et al., 2002; Revitt et al., 2002;
Schiff et al., 2002; blanchoud et al., 2004)

Figure 13. Contamintion de I'eau par les insecticides (BRUNOD, 2009)
C/ Le sol
La contamination des sols par différentes substances, dont les pesticides, a été reconnue
comme l'une des principales menaces qui pésent sur les sols. Les pesticides dans les sols
peuvent provenir des activités agricoles mais €également des activités d’entretien des espaces

verts et jardins ou de désherbage des réseaux routiers et ferrés. La vitesse d’infiltration des
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pesticides dans le sol dépend du sol (humidité, taux de matiére organique, pH) et du
pesticide(SwarcewiczetGregorczyk, 2012).

Par ailleurs, il n'existe pas de dispositif équivalent a ceux relatifs a I’eau et a I’air pour la
caractérisation de la contamination des sols par les pesticides, que ce soit en France ou dans
les autres pays d’Europe.

I1 est connu que les insecticides organochlorés sont assez persistants dans 1’environnement
et certains, bien qu’interdits d’usage peuvent rester présents dans le sol pendant plusieurs
années (lindane, alpha-HCH). A I’heure actuelle les insecticides utilisés (organophosphorés,
pyréthrinoides, carbamates et autres) se dégradent rapidement, par contre les herbicides sont
assez persistants dans les sols et leurs produits de dégradation sont souvent
stables. La pollution chronique par certaines substances minérales persistantes (cuivre dans
les fongicides employés en viticulture) (Chaignon et al., 2003) et l'existence éventuelle de
"résidus liés" (non extractibles par les méthodes classiques d'analyse) pose la question du
risque environnemental a long terme (Barraclough et al., 2005), notamment dans le cas d'une
réallocation des terres agricoles a d'autres usages. D’autres sources de contamination des sols
proviennent des industries produisant et/ou procédant au stockage des substances

phytosanitaires.

Pesticide

|
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Figure 14. Comportement des pesticides dans le sol (INRA,2011)

1.7.1.3. Impact sur la biodiversité
A/ Effet sur les végétaux
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Les plantes terrestres, de par leur caractere sessile, sont continuellement soumises a des
fluctuations environnementales et a des stress biotiques et abiotiques. Les pollutions parles
xeénobiotiques, et en particulier par les pesticides, font partie intégrante de ces contraintes
chimiques abiotiques. Les xénobiotiques peuvent en effet affecter la survie, le développement
et la reproduction des plantes, et induire a plus grande échelle des changements dans
lescommunautés végétales avec des impacts écologiques et agronomiques importants.
(Helanderet al., 2012)

L’application des pesticides a causé une contamination des échantillons alimentaires et des
produits agricoles dans de nombreux pays.

Les résidus de pesticides sont présents sous forme de mélanges dans I'environnement. lls
peuvent subir des effets synergiques ou antagonistes additifs qui peuvent altérer I'équilibre des
écosystemes(YasserEl-Nahhal,2015). Et par la suite ces molécules contaminent les especes
vegétales des légumes, ainsi que le risque devient plus alarmant par la consommation des

légumes et fruits contenant des résidus des pesticides (Belhaouchet, 2014; Nicolle-Mir,2018).

B/ Effet sur les animaux

Les organismes tels les abeilles, les oiseaux, les organismes aquatiques qui ne sont pas
visés directement peuvent étre touchés, atteignant ainsi des humains via un transfert des
polluants par chaine alimentaire. On note plus de 1800 déclarations annuelles a propos des
intoxications probables aux pesticides au Québec (MDDELCC, 2015).

B/1. Sur les insectes non-cibles

Les insectes dits bénéfiques peuvent étre classés en deux groupes, les insectes pollinisateurs
comme les abeilles ou les bourdons et les prédateurs des insectes nuisibles comme la
coccinelle ou la chrysope verte. Du fait de leur importance économique en particulier pour les
pollinisateurs, plusieurs études se sont intéressées aux effets & des doses sublétales
d’insecticides (doses qui n’induisent pas la mort) au niveau du comportement et de la

physiologie chez ces insectes (Tomé et al., 2012).

B/1.1. Effets sur le comportement des insectes
L’exposition aux insecticides a des doses sublétales peut conduire a des défauts dans le

comportement des insectes. Différents comportements peuvent étre altérés comme la mobilité,



Chapitre I. Synthese bibliographique

la recherche de nourriture ou d’hotes mais aussi le comportement alimentaire. L’exposition
aux insecticides peut provoquer une diminution de la mobilité chez différents insectes. Par
exemple, chez Melipona quadrifasciata (abeille originaire du Mexique), I’exposition des
larves a des doses sublétales d’imidaclopride (0,0056 a 0,112p g/abeille) provoque une
diminution de I’activité locomotrice des adultes dgés de quatre jours ou plus (Tomé et al.,
2012). La guépe Trissolcus basalis (parasite de la punaise verte Nezara viridula) présente une
réduction importante de I’activité locomotrice chez des femelles deux heures aprés une
exposition a la deltaméthrine (pyréthrinoide). Cependant, cette diminution de [’activité
locomotrice n’est pas permanente et les femelles retrouvent leurs capacités 24 heures apres
I’exposition a ’insecticide (Salerno et al., 2002). Cette réduction de la mobilité peut avoir un
impact sur les capacités des insectes, comme une efficacité plus faible du parasitisme, un
risque plus important vis-a-vis de la prédation ou encore une diminution de ’accés a la
nourriture. Dans la nature, les insectes consacrent une grande partie de leur vie a la recherche
de nourriture, de proies ou d’hdtes. Ce processus implique différents mécanismes comme la
reconnaissance de multiples signaux chimiques ou sensoriels, la mémoire, I’apprentissage.
Pour les especes qui vivent en groupe, la communication est également un mécanisme
important (Desneux et al., 2007). Chez le prédateurAcanthaspis pedestris, 1’exposition a la
cyperméthrine (pyréthrinoide) a des doses semblables a celles retrouvées dans la nature, induit
une forte diminution de la prédation (Claver et al., 2003). La libération de kairomones par
I’hdte provoque chez la guépe Trissolcus basalis un changement de comportement en
particulier une augmentation du temps passé dans la zone contaminée (présence de
kairomones).

L’exposition a la deltaméthrine des femelles Trissolcus basalis engendre une diminution du
temps dans la zone contaminée comparé aux femelles non exposées suggérant une capacité de
parasitisme plus faible pour les guépes exposées a la deltaméthrine (Salerno et al., 2002). Les
pollinisateurs sont également affectés. Des abeilles ont été exposées a des doses sublétales
d’imidaclopride pendant leur développement (0,04ng/larve). Cette exposition n’affecte pas le
développement des larves mais les adultes présentent des défauts dans le comportement
associé a I’olfaction. Ce défaut de comportement suggere une diminution de la mémorisation
et de ’apprentissage des adultes qui ne seraient plus capables de localiser la nourriture et la
direction de la ruche entrainant une réduction importante du nombre d’individus de la colonie
(Yang et al., 2012).

Une autre étude menée chez le bourdon (Bombus terrestris) a permis de mieux appréhender

ce processus. Les colonies de bourdons sont placées en laboratoire, mais un systeme relie les
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colonies a I’environnement extérieur permettant aux butineuses de rechercher la nourriture
dans le milieu naturel pendant que les travailleuses entretiennent la colonie. Ce processus est
vital pour la survie de la colonie car les travailleuses nourrissent les larves qui donneront les
futurs adultes (Gill et al., 2012). L’exposition a différents insecticides (doses semblables a
celles retrouvées dans la nature) a été testée pendant quatre semaines. L’imidaclopride
(néonicotinoide) provoque une diminution de 1’efficacité du butinage. En effet, les butineuses
sont absentes de la ruche pendant une période plus longue et rapportent une quantité moindre
de pollen par rapport aux butineuses non exposées (Gill et al., 2012). La quantité de nourriture
n’est plus suffisante pour la colonie et plusicurs travailleuses sont amenées a sortir de la ruche
pour rechercher de la nourriture. Il y a donc moins de travailleuses présentes dans la ruche
pour I’entretenir et pour nourrir les larves ce qui affecterait le développement et entrainerait
une diminution du nombre de naissance. Pour les colonies exposées a la A-cyalothrine
(pyréthrinoide), une forte mortalité des travailleuses est observée, 36% pour les colonies
exposées contre seulement 9% pour les colonies non exposées mais cet insecticide n’a pas
d’effets sur les butineuses. Une exposition aux deux insecticides (imidaclopride et A-
cyalothrine) a été testée.

Des effets cumulatifs, plus importants sont observés conduisant a la perte de deux colonies
(Gill et al., 2012). D’autres insecticides comme les carbamates et les organophosphorés
provoquent une incapacité des abeilles a communiquer le lieu de la nourriture par une danse
tres spécifique (Thompson, 2003). Les insecticides peuvent également avoir un effet répulsif
sur les insectes dit bénéfiques. Chez la coccinelle (Coccinella septempunctata), les adultes et
les larves consomment une quantité plus faible de pucerons s’ils ont été traités au préalable au
diméthoate, un organophosphoré 50(Singh et al., 2004). Les larves de coccinelles évitent
également les zones traitées de la plante provoquant une restriction du prédateur (la
coccinelle) au niveau de zones non traitées. Le spinosad (spynosyne) présente un effet répulsif
pour trois prédateurs du thrips des petits fruits (Frankliniella occidentalis). Cet effet répulsif
est présent durant les deux premiers jours de la vie des prédateurs qui évitent les zones traitées

au spinosad (Rahman et al., 2011).

B/1.2. Effets physiologiques
Le développement chez les insectes peut étre perturbé par différents insecticides, se
traduisant généralement par un rallongement de la durée de développement, I’apparition de

malformations morphologiques ou par une augmentation de la mortalité larvaire ou pupale. Le
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développement de la coccinelle asiatique Harmonia axyridis (prédateur naturel des ravageurs
des cultures de mais) est retardé en présence de doses sublétales de certains neurotoxiques
comme le spinosad et ’indoxacarbe (Galvan et al., 2005). Le fénoxycarbe, un analogue
d’hormone juvénile, allonge également la durée de développement au cours des stades
larvaires chez le prédateur Chrysoperla rufilabris (Liu et Chen, 2001). Un neurotoxique, la A-
cyalothrine provoque un allongement de la durée de développement aux stades larvaire
(10,14+0,06 comparé au contrdle 9,76+0,06) et prépupal (10,04+0,05 comparé au controle
9,38+0,06) chez le parasite Trichogramma pretiosum (Consoli et al., 1998).

Chez I’abeille (Apis mellifera), les ceufs et les larves sont exposés a différents pesticides via
la nourriture et la composition du nid induisant un ralentissement du développement a partir
du quatrieme jour (Wu et al., 2011). Les insecticides peuvent également induire des
perturbations au cours du développement conduisant a des malformations a la naissance. Des
doses sublétales d’organophosphorés sont a I’origine de plusieurs malformations au niveau
des testicules, des ovaires et de I’intestin chez le prédateur Rhynocoris kumari (Desneux et al.,
2007). L’exposition a une dose sublétale de spinosad (0,046p g/larve) chez la larve de la
guépe parasite (Hyposoter didymator) provoque une forte mortalité durant le stade pupal
(72.0%). Ce neurotoxique induirait des mouvements involontaires ce qui entrainerait
I’incapacité chez la larve a former le cocon (Schneider et al., 2004).

Chez les prédateurs des insectes nuisibles, ces malformations entrainent une diminution de
I’efficacité du parasitisme ou de la prédation. Le fénoxycarbe provoque des malformations de
la larve et de la pupe chez I’abeille (Apis mellifera) conduisant a la mort directement dans la
ruche (Desneux et al., 2007). Chez les abeilles, le volume des corps pédonculés augmente
avec I’age. Cependant, 1’exposition a des doses sublétales d’imidaclopride des larves de
Melipona quadrifasciata durant le développement, perturbe 1’augmentation du volume des
corps pédonculés (structures spécifiques du cerveau) chez I’adulte (Tomé et al., 2012). Une
réduction de 36% du volume est observée pour une dose de 0,11p g/larve chez des abeilles
agées de 8 jours. Cette réduction est probablement a [’origine des défauts dans le
comportement chez ces insectes (Tomé et al., 2012). L’effet des doses sublétales sur la
réduction de la longévité des insectes a été rapporté pour différentes espéces. Cependant,
I’effet sur une population reste difficile a évaluer car la durée de vie dépend de nombreux
parametres comme 1’accessibilité a la nourriture, la reproduction, la communication et le
contact entre les différents insectes de la méme colonie (Desneux et al., 2007).

Chez le parasitoide Eretmocerus warrae, 1’exposition des ceufs ou des larves a

I’azadirachtine conduit a une réduction de la longévité chez les adultes. L’exposition au
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spinosad ou a I’abamectine des ceufs, des larves ou des pupes entraine une forte réduction de
la durée de vie de ce parasitoide (Kumar et al., 2008). Le spinosad engendre également une
diminution de la longévité chez la guépe Hyposoter didymator (Schneider et al., 2004). Ce
phénomene est aussi retrouvé chez les pollinisateurs. L’exposition a divers pesticides durant
le développement entraine une réduction de la durée de vie de quatre jours chez les abeilles
(Wu et al., 2011). Certains insecticides peuvent avoir un effet sur la fécondité ou la fertilité
chez les femelles exposées, provoquant une diminution du nombre de descendants pour la
génération suivante.  L’exposition des femelles au spinosad ou a 1’azadirachtine induit une
réduction du nombre de descendants par femelle(Arno et Gabarra, 2011).

Les (régulateurs de croissance: chlorfluazuron, flufenoxuron, teflubenzuron) sur le
parasitisme de la guépe (Cotesia plutellae) a été testé. Des femelles agées d’une journée sont
exposées (insecticides contenus dans la nourriture) pendant une période de deux jours puis
transférées une par une dans des cages permettant le parasitisme (présence d’hotes).
L’efficacité du parasitisme est significativement réduite pour les guépes exposées aux trois
insecticides comparées aux guépes non exposees. Cette réduction pourrait étre due a une
baisse de la fécondité chez les femelles apres exposition aux régulateurs de croissance
(Haseeb et Amano, 2002).

B/2. Autres Organisms

L’usage des insecticides par I’homme et leur dissémination via les éléments comme le vent
ou la pluie a conduit a une contamination importante de I’environnement. De ce fait, de
nombreux organismes non cibles sont exposés a ces composés chimiques comme les poissons,
les amphibiens, les reptiles, les oiseaux ou encore les mammiféres. L’exposition méme a des
doses faibles d’insecticides peut provoquer chez les especes touchées des changements
comportementaux et physiologiques pouvant conduire a une baisse de la survie et de la
reproduction.

Chez les poissons par exemple, d’aprés Kegley et al., 1999, I’exposition aux produits
phytosanitaires peut engendrer des malformations, une diminution de la fertilité, une
réduction de la capacité de nage, ou encore perturber le systéme immunitaire. Les poissons
sont donc plus vulnérables vis-a-vis des prédateurs et des maladies.

Les premiéres étapes dans le processus de lareproduction sont donc perturbées par une
exposition au carbofuran. Ce processus est également perturbé chez ce poisson par une

exposition a des doses sublétales de cyperméthrine, un pyréthrinoide. Chez le poisson arc-en-
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cielaustralien (Melanotenia fluviatilis), 1’exposition a 1’esfenvalérate (pyréthrinoide) a des
doses sublétales induit une diminution du nombre d’oeufs pondus par femelle ainsi qu’une
reduction du taux d’éclosion.

L’impact des insecticides chez les oiseaux est reconnu depuis la publication de "Silent
spring”” dans les années 1960s, dénongant ’utilisation intensive du DDT aux Etats-Unis et qui
avait conduit a une forte mortalit¢ des oiseaux d’ou le nom de printemps silencieux (absence
de chants d’oiseaux). En Europe entre 1980 et 2006, la population d’oiseaux a diminué de
10% dans les zones forestiéres et de 48% dans les zones agricoles. On estime que la cause
principale du déclin des populations d’oiseaux est 1’utilisation de composés chimiques en

agriculture (Mitra et al., 2011).

1.7.2. Effet sur la santé humaine

L’homme est également exposé aux insecticides de par son environnement, son alimentation
et ses activités professionnelles ou privées. L’homme est donc en contact avec de nombreux
composés chimiques au cours de sa vie. Il est donc important d’évaluer les risques liés a cette
exposition et I’impact sur la santé humaine. Le développement de certaines maladies a pu étre
associé a une exposition aux insecticides, comme le développement de certains cancers,
I’apparition d’allergies, de troubles neurologiques ou encore la perturbation de la reproduction
sont les effets les plus courants. (Mnif et al., 2011)
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Effets possibles
a long terme
(plusieurs années)

Figure 15. Effet des insecticides sur la santé humaine (site6)

Les principales voies d’entrées directes sont:

1 L’inhalation par les voies respiratoires (nez, larynx, trachée, bronches, poumons et plévre).
1 L>absorption cutanée, a travers la peau.

[1 L’ingestion par le tube digestif (estomac, intestins). (Samuuel et Michaud)

Inhalation
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W
"

Figure 16. Principales voies d’entrée des insecticides. (Samuuel et Michaud)
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A/ Diminution de la fertilité

Les effets reprotoxiques potentiels des PPP font 1’objet de nombreuses etudes
¢pidémiologiques, mais relativement peu sont consacrées a 1’exposition professionnelle,
quantitativement pourtant bien supérieure a 1’exposition domestique et/ou environnementale.
De plus une grande partie de ces travaux porte sur les insecticides organochlorés, certes
persistants, mais pour la plupart retirés du marché mondial depuis plus de trente ans. Peu de
données sur les substances utilisées actuellement, meme anciennes, sont disponibles. (Testud
F, 2007).

La reproduction concerne 1’ensemble des étapes allant de la production des gametes
conditionnant la fertilité, jusqu’a la maturit¢ sexuelle d’un induvidu, en passant par la
fécondation, la nidation de I’oeuf, puis le développement embryonnaire et foetal. Toutes ces
étapes sont sujettes a de nombreuses divisions cellulaires, extrémement sensibles aux agents
environnementaux (Multigner, 2005).

La dangerosité de certains pesticides sur la fonction de reproduction a été priseb
sérieusement en considération a la suite des conséquences dramatiques liées a I’emploi du
dibromochloropropane (DBCP). Ce nématocide développé a la fin des années 1950, a été
employé jusqu’a la fin des années 1980 dans les cultures bananiéres d’Amérique centrale,
d’Asie du Sud-Est et de la Caraibe. En dépit des données toxicologiques montrant que le
DBCP réduisait la production de spermatozoides, le DBCP a recu [’autorisation de
commercialisation en 1964. (Multigner, 2005)

C’est en 1977, parmi les ouvriers travaillant dans les usines de production du DBCP aux
Etats-Unis, que furent signalés les premiers cas d’infertilité(Whorton et al., 1979). La mise en
cause du DBCP fut sans équivoque, entrainant peu de temps aprés son bannissement aux
Etats-Unis. Néanmoins, son exportation dans les pays producteur de banane s’est poursuivie
et ce n’est que quelques années plus tard que les conséquences dramatiques sur la fertilité¢ des
ouvriers agricoles furent mises en évidence. A ce jour, ce sont plusieurs dizaines de milliers
d’ouvriers agricoles de sexe masculin dont I’infertilité a été imputée, sans aucune ambiguité, a
I’utilisation du DBCP. (Slutsky et al., 1999)

C’est également en 1977 qu’on a découvert les effets sur la fertilit¢é masculine d’un
insecticide organochloré, la chlordécone. Une centaine d’ouvriers fabriquant cette molécule
aux Etats-Unis ont présenté, a divers degrés, un syndrome toxique associant des symptomes
neurologiques et une atteinte de leur fertilité (Taylor, 1982).

Des études, in vitro puis in vivo, ont montré sans ambiguité que le chlordécone posséde des

propriétés hormonales oestrogéniques (Eroschenko et al., 1981); elle est I’'une des premiéres
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substances a avoir été considérée comme un perturbateur endocrinien. Toutefois, un seuil a
été fixé a Img/L de sérum pour ces effets, avec une relation dose réponse, le nombre de
cellules mobiles augmentant quand la concentration sanguine de chlordécone chute (Guzelian,
1992).

Sans toutefois égaler la gravité des atteintes dues au DBCP ou a la chlordécone, des
anomalies du sperme ont été également rapportées chez des ouvriers agricoles utilisant des
molécules telles que le dibromure d’éthyléne (Schrader, 1988).

Plus récemment, des études réalisées en Europe parmi des applicateurs de PPP ont généré
des conclusions discordantes. Au Danemark, chez des agriculteurs travaillant en serre, il a été
constaté une relation inverse entre le nombre de spermatozoides et I’intensité de I’exposition
aux pesticides (Abell et al., 2000) alors qu’aucune différence de la qualité du sperme n’a été
détectée entre un groupe d’agriculteurs bio (non-applicateurs de pesticides) et des agriculteurs

conventionnels utilisant réguliérement ces produits. (Larsen et al., 1999).

B/ Developpement embryonnaire et foetal

Tres peu d’études ont examiné les effets de 1’exposition professionnelle aux pesticides
actuellement utilisés sur la conception. En plus des difficultés habituelles liées a 1’évaluation
de I’exposition, viennent s’ajouter les imprécisions vis-a-vis des différentes étapes de la
grossesse. Or les conséquences potentielles d’une exposition maternelle sont différentes
suivant le stade de la grossesse, pouvant aboutir a un effet abortif en période péri-
implantatoire (retard a la conception, fausse couche précoce), un effet tératogéne en période
d’organogenése (induction de malformations chez 1’embryon), et/ou un effet foetotoxique
(retard de croissance, développement d’une pathologie foetale ou néonatale). (Testud, 2007)

Au début des années 1990, une étude américaine a rapporté une augmentation du risque de
survenue d’anomalies congénitales du tractus digestif chez des femmes resident dans des
zones d’épandage aérien de malathion, un insecticide organophosphoré. (Thomas et al., 1992).
Une etude réalisée aux Etats-Unis a remarqué une augmentation de certaines catégories de
malformations congénitales, anomalies du systéme nerveux central et fentes labiopalatines,

liees a une exposition parentale aux pesticides ou a des lieux de résidence maternelle a
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proximité de champs cultivés, sans d’autres précisions sur les produits employés(Shaw et al.,
1999). En Espagne, une étude a montré un lien significatif entre les quantités de pesticides
employés (toutes matiéres actives confondues) et la survenue de cryptorchidie (non-descente
testiculaire) évaluée par le taux d’interventions chirurgicales de cette affection(Garcia-
Rodriguez et al., 1996) . Une étude cas-témoin réalisée au Danemark suggére également une
association positive entre I’activité de jardinage des meéres, sans précision sur les pesticides
employés, et la survenue de cryptorchidie (Weidner et al., 1998).

Les expositions maternelles pré- ou postconceptionnelles pourraient étre a 1’origine
d’issues défavorables de grossesses (avortement, retard de croissance intra-utérin,
prématurité). Divers travaux suggerent un effet de I’exposition maternelle aux pesticides sur
le risque de mortalité intra-utérine et sur la diminution de la croissance foetale, mais les
conclusions sont limitées par de nombreux biais et problémes méthodologiques (Arbuckle et
al., 1998).

Enfin une étude réalisée par ( Longnecker et al. en 2001) montre une association
significative ~ entre  prématuritt et  concentration  sérique  maternelle  de
dichlorodiphényldichloroéthyléne (DDE), 1'un des métabolites biologiquement actif du

dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) , mesurée au cours de la grossesse.

C/ Perturbateurs endocriniens

Les pyréthrinoides sont maintenant le quatrieme groupe d'insecticides les plus utilisés dans
le monde. Ces composés démontrent qu'ils agissent comme des composés PE chez les
mammiféres et les poissons, ce qui entrave la signalisation endocrinienne en bloquant les
hormones endogenes par des interactions directes avec les récepteurs, et provoquent
I'expression inappropriée ou altérée de genes ou de protéines, entrainant souvent des effets
reproductifs (BRANDER et al.,)

Certains insecticides (DDT, métoxychlore, cyperméthrine, dieldrine, endosulfan) sont des
perturbateurs endocriniens et peuvent étre a 1’origine d’effets délétéres chez ’homme en
particulier sur la reproduction. De nombreux perturbateurs endocriniens agissent via les
récepteurs aux oestrogenes et les récepteurs aux androgenes provoquant une perturbation de
I’homéostasie oestrogénes/androgenes importante pour le fonctionnement normal des

processus impliqués dans la reproduction (Marques-Pinto et Carvalho, 2013).
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Des études épidémiologiques ont mis en évidence une corrélation entre 1’exposition aux
pesticides et une incidence plus importante de certaines anomalies du systéme reproducteur
masculin comme une réduction de la qualité du sperme (spermatogenése affectée), une
cryptochidie (incapacité d’un testicule d’atteindre le scrotum), une hypospadia (ouverture de
I’urétre au niveau de la face inférieure du pénis) et du cancer des testicules (Nordkap et al.,
2012). Une étude menée en Inde sur 117 adolescents agés de 10 a 19 ans suggere que
I’exposition a 1’endosulfan (organochloré¢) induit un retard de la maturité sexuelle et une
perturbation de la synthése des hormones sexuelles (Saiyed et al., 2003). L’incidence des
malformations du systeme reproducteur masculin (hypospadia et cryptochidie) a la naissance
est plus importante dans des zones d’agriculture intensive (Carbone et al., 2006).

Le foetus, le nourrisson et 1’enfant sont particuliérement sensibles aux perturbateurs
endocriniens (Mnif et al., 2011). L exposition de la mére a ces composés durant la grossesse
et I’allaitement peut induire chez I’enfant des effets sur les fonctions de reproduction et du
systéeme nerveux et des malformations congeénitales. Par exemple, 1’exposition prénatale au
DDT et a ses métabolites est associée a un retard dans le développement neuronal chez le
nourrisson. (Eskenazi et al., 2006).
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Figure 17. Effets des insecticides sur le systeme endocrinien (Rochefort et Jouannet, 2011)

D/ Atteintes neurologiques
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Actuellement, la majorité des insecticides présents sur le marché sont des neurotoxiques et
une exposition chronique a certains de ces composés peut conduire a 1’apparition de troubles
neurologiques.

Le développement du systeme nerveux est sensible aux toxines présentes dans
I’environnement. L’exposition durant les stades précoces (in utero, chez le nourrisson et
I’enfant) peut conduire a 1’apparition de certaines pathologies comme ’autisme, la dyslexie,
un retard mental, une perte de la concentration, une hyperactivité (Hass, 2006). L’exposition
prénatale aux organophosphorés induirait un retard de développement neuronal chez le
nourrisson. De plus, une enzyme (paraoxonase 1) impliquée dans le métabolisme de ces
pesticides serait un facteur de risque important dans 1’apparition de ces troubles
neurologiques. Une autre étude épidémiologique suggére un lien possible entre 1’exposition
(in utero) aux organophosphoreés en particulier le malathion et une réduction de la durée de la
gestation. L’exposition prénatal au DDT peut également perturber les fonctions
cognitives en particulier chez les filles agées de 4 ans. Chez 1’adulte 1’exposition chronique
aux pesticides peut également conduire a des désordres neurologiques en particulier des
troubles neurodégénératifs comme la maladie de Parkinson ou la maladie d’Alzheimer.
(Parron et al., 2011; Thany et al., 2013)

Une étude menée en France (Bordeaux) met en évidence des effets neuropsychologiques
chez des ouvriers viticoles exposés de maniere chronique a des faibles doses de pesticides
(Baldi et al., 2001) . Plusieurs études épidémiologiques ont mis en évidence une association
probable entre la maladie de Parkinson et 1’exposition aux pesticides en particulier avec la
roténone, la dieldrine et le paraquat. Par exemple, une étude menée sur une population de 1’est
du Texas a mis en évidence une association entre I’exposition aux pesticides organiques
comme la roténone et le risque de développer la maladie de Parkinson (OR=10.9).

Des troubles neurologiques comme les neuropathies périphériques, la dépression ou le
suicide. En effet, un taux important de suicides est également retrouvé chez les agriculteurs
comparés a la population générale. Des études épidémiologiques ont mis en évidence une
corrélation avec une exposition aux organophosphorés soit par empoisonnement ou par
exposition chronique avec des désordres affectifs (dépression, anxiété) pouvant conduire au
suicide. Une autre étude a mis en évidence une association entre 1’exposition aux pesticides et
le développement de la depression chez des agriculteurs et leurs épouses dans le Colorado.
(Stallones et Beseler, 2002)
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E/ Cancers

L’exposition aux pesticides peut jouer un rdle dans 1’apparition des cancers chez ’homme
en particulier chez des populations exposées de maniére importante comme les agriculteurs.
Plusieurs études épidémiologiques ont mis en évidence une association positive entre
I’exposition aux pesticides et certains cancers comme les cancers du sein, de la prostate, des
reins, des poumons, du cerveau mais également des leucémies, des myélomes et des
lymphomes non hodgkiniens (Alavanja et al., 2013).

Certaines études montrent une corrélation possible entre I’exposition aux pesticides et
I’augmentation du risque de développer un cancer de la prostate (Mullins et Loeb, 2012). Une
¢tude épidémiologique a ét¢ menée sur des individus atteints d’un cancer de la prostate ou des
individus atteints d’un autre type de cancer. Ils ont mis en évidence une association entre le
risque de développer un cancer de la prostate et une exposition a certains insecticides comme
le DD, Le lindane (organochlorés) mais aussi le malathion, le diazinon (organophosphorés) et
le carbaryl (carbamate). Une autre étude épidémiologique a montré une incidence plus élevée
du cancer de la prostate chez les agriculteurs comparé a la population générale. De plus, une
exposition aux pesticides conduit a une augmentation importante du risque de développer un
cancer de la prostate chez des individus ayant des antecedents familiaux pour ce cancer. Ces
données ont amené les auteurs a suggérer un lien probable entre susceptibilité génétique,
exposition aux pesticides et risque de développement du cancer de la prostate (Mullins et
Loeb, 2012).

Des études ont ét¢ menées pour déterminer si 1’exposition aux pesticides en particulier aux
insecticides organochlorés pouvait avoir un role dans 1’étiologie du cancer du sein.
L’exposition au DDT augmente le risque de développer un cancer du sein si les femmes ont
¢été exposées avant 1’age de 14 ans suggérant un effet sur le long terme de cet insecticide
(Cohn et al., 2007). Une étude menée en lowa et en Californie, a mis en évidence une
association entre 1’exposition au diazinon et le cancer des poumons ainsi que les leucémies
chez des professionnels utilisant des pesticides. L’exposition aux insecticides pendant
I’enfance peut également augmenter le risque de développer des leucémies chez I’enfant.
L’exposition aux organophosphorés et aux carbamates augmente le risque de développer des
lymphomes non hodgkiniens. Une étude menée au Canada chez des hommes exposés aux
pesticides a mis en évidence une association entre 1’exposition a certains insecticides (aldrine,
malathion, carbaryl) et une augmentation du risque de développer un lymphome non
hodgkinien (Freeman et al. 2005).
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Chapitre II. Site d’étude

Chapitre Il : Matériels et méthodes

I1.1.Situation géographique de la wilaya de KHENCHELA :

Située a I’Est du pays,au contrefort des monts des Aures,dans 1’aire géographique comprise entre 6°
32’ et 7° 34°de longitude Est et entre 35° 7° et 35° 38 de longitude Nord, la wilaya de Khenchla
est limitée(Carte 01):

-au Nord, par la wilaya d’Oum EI Bouaghi;

-au Nord-ouest par la wilaya de Batna;

-au Sud-ouest, par la wilaya de Biskra;

-au Sud, par la wilaya d’El Oued;

-a I’Est, par la wilaya de Tébessa. (CENEAP P.A.D.D de la wilaya de Khenchela, 2009)
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Carte (01): Situation géographique de la région de KHENCHELA (ANDI, 2013).
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Chapitre II. Site d’étude

Son étendue territorial couvre une superficie totale de 9 715 Km2.Sur le plan géographique,
la region de Khenchla appartient a I’ensemble naturel des Hauts Plateaux, un ensemble occupant
la partie mediane du territoire national et bien individualisé géographiquement par les deux
chaines montagneuses de 1’Atlas: 1’Atlas tellien au Nord et I’Atlas saharien au Sud. De par ses
specificités physiques, liées a ses caractéristiques géographiques, cette wilaya présente une
particularité, qui fait d’elle, avec la wilaya de Batna, I’une des wilayas uniques dans son genre.
En effet, la surrection des Aurés au quaternaire donne a cette partie de 1’Atlas saharien une
physionomie treés proche des espaces montagneux du nord, et de ce fait la régionse distingue par

ses milieux physiques et naturels trés diversifiés et a facettes multiples, alliant entre:

-Paysages telliens (zones de haute montagne, bien arrosées et bien boisées a paysages verdoyants):

Monts des Aurés occupant la partie ouest de la wilaya;
-Paysages de hautes plaines (hautes plaines céréalieres semi-arides)pour la partie nord de la wilaya;

-Paysages steppiques et sahariens composés: de monts totalement dénudés et érodés (monts des
Némenchas a I’est), d’oasis (Siar, Khirane et El Ouldja) et de basses plaines (El Meita).

-Sur le plan démographique, la region de Khenchla abrite une population évaluée au RGPH 2008 a
384146 habitants, ce qui correspond a une densité de peuplement de 40 habitants au Km2.
(CENEAP P.A.D.D de la wilaya de Khenchela, 2009)

I1.2. Réalisation du I’enquéte

Notre travail a été réalisé auprés des services de la Coopérative National Des Céréales et des
Légumes Secs (CCLS). Deux sorties ont été effectuées; la premiere le 6 juillet et la deuxieme le 8 du
méme mois. L’enquéte réaliser au niveau de CCLS de la wilaya de khenchela,afin de donné I’image
sur l'utilisation et le mode d’application des insecticides dans le domaine céréalicultures soit sur le

terrain soit en locaux de stockage
» Objectifs du questionnaire

o Notre travail est une enquéte sur le terrain dont 1’objectif est mettre en évidence sur les services

étatiques de la protection phytosanitaire.

e [’¢tat de I’utilisation des insecticides destinés a la protection phytosanitaire des agricoles.
o répertorier les insecticides les plus utilisés dans la région d’étude (khenchela), et identifier les

ravageurs de chaque culture.
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» Structure du questionnaire:

~ 43 ~



Chapitre 111. Résultats et
discussion



Chapitre III. Résultats et discussions

I11. 1. Résultats aux pres CCLS
I11. 1.1.Les ravageurs des cultures

A.Les ravageurs des céréales

— Du sol

Espéces les plus rencontrées en Algérie sont les vers blancs et les taupins (fil de fer). Un hiver
doux et pluvieux est le facteur principal favorisant leur développement. Le sol peut également étre

contaminé par des apports de matieres organiques (vers blancs).

e Leversblanc

Le vers blanc est un coléoptére redoutable et dévastateur de la culture des céréales .Ses attaques
peuvent démarrer dés la levée de la culture. C’est un insecte qui mesure jusqu'a 1.7 cm de
longueur avec un cycle de vie qui dure entre deux et trois ans. L’espece la plus connue en Algérie
est Geotrogus deserticola. Parmi les trois stades larvaires, la larve du stade L3 est la plus
nuisible. La larve s’attaque aux racines engendrant le flétrissement des plants. Les symptomes

s’expriment par des plages de sol nu sans végétation. (PROFERT, 2018)

Figurel8.Vers blanc (Geotrogus deserticola) (PROFERT, 2018).
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e Letaupin

Est un coléoptére uniquement nuisible au stade larvaire, plus particulierement agressif au dernier

stade. La larve pénetre a la base de la plantule et détruit le bourgeon.

Les symptémes des dégats se manifestent par un jaunissement et un rougissement des feuilles. La
plante devient chétive et se desséche (PROFERT, 2018).

Figure 19. Photo du Taupin (Athous haemorrhoidalis) (PROFERT, 2018).

e Puceron du cornouiller
Le puceron du cornouiller Anoecia corni ,est un nouvel insecte ravageur de la culture des
céréales. Il est apparu en Algérie pour la premiére fois en 2009 mais ses degats ont été
considérables pendant la campagne 2015/2016.
C’est un insecte qui mesure 1.5 a 2.5 mm. Il s’attaque aux racines du blé et de ’orge. Les
symptomes se manifestent par un jaunissement des plants et un duvet blanc sur les racines. Il est

également vecteur de maladies virales tel que jaunisse nanisante sur orge. (PROFERT, 2018)

Figure 20. Puceron du conouiller (Anoecia corni) (PROFERT, 2018).
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—> Des parties aeriennes

e Puceron du feuillage

Le puceron du feuillage, Metopolophium dirhodum est un insecte généralement présent sur la
face inferieure des feuilles situées a la base du plant.
Il mesure 2mm. Les fortes infestations peuvent provoquer des dégats significatifs sur céréales
par prélevement de séve et injection de salive toxique (blocage de la croissance). Ce puceron est
¢galement capable de transmettre le virus de la jaunisse nanisante, lorsqu’il est présent

précocement aux stades sensibles des céréales d’hiver (avant stade épi 1 cm). (PROFERT,

2018)

Figure 21. Puceron du feuillage (Metopolophium dirhodum) (PROFERT, 2018)

e Puceron des épis

Le puceron des épis: Sitobion avenae est une espéce qui s’attaque principalement a 1’épi. 11
mesure 2 a 2.8 mm. Sa nuisibilité se traduit par une limitation du poids de mille grains (PMG),
une diminution du nombre de grains par €pi et, en cas d’attaque précoce, par la transmission de
virus. La production du miellat provoque le développement de la fumagine. Dans les cas les

plus graves, les pertes peuvent atteindre 25% (PROFERT, 2018)
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Figure 22. Puceron des épis (Sitobion avenae) (PROFERT, 2018)

e Thrips

Le thrips, Limothrips cerealium est un insecte qui mesure 1.5 a 1.8 mm Au stade larvaire, il pique
I’ovaire et provoque la stérilisation de la fleur affectant ainsi le nombre de grain par épis. Au stade
laiteux et pateux du grain, les larves piquent le grain et causent des mouchetures qui dégradent la
faculté germinative. (PROFERT, 2018)

Figure 23. Thrips (Limothrips cerealium)(PROFERT, 2018)

e Criocere

La criocere: Oulema melanopa est un coléoptere de 5 a 6mm de taille, il existe deux espéces en

Algérie. Les dégats sont principalement provoqués par les larves les plus agressives des stades L3
et L4.

Les larves sont des couleur jaune, elles sont recouvertes d’excréments noirs, Elles se nourrissent
du limbe de la feuille , causant des décoloration sous formes de stries blanchatre . En cas de forte
attaque, les feuilles peuvent devenir totalement blanches, le crioceére affecte I’activité de la

photosynthése. Les dégats peuvent engendre 60% de pertes de rendement. (PROFERT, 2018)
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Figure 24. Criocere (Oulema melanopa) (PROFERT, 2018)

e Punaise des céréales

Les punaises des céréales, Eurygaster maura sont des insectes ravageurs , piqueurs-suceurs, qui
causent d’importants dégats sur le blé , cing espéces sont identifiées, trois seulement ont été
repertories comme des de véritables ravageurs des céréales , il s’agit de Aelia germari, Eurygaster
maurus et Dolycoris numidicus. La plus redoutable de ces trios especes est Aelia germari qui
représente un danger permanent dans les régions céréaliéres. Elles touches un stade sensible du blé,
le stade laiteux-pateux. Ces attaques affectent le rendement et la qualité boulangére du blé « taux de
panification » les pertes occasionnées peuvent atteindre 100%(PROFERT,2018).

— e

Figure 25. Punaise des céréales (Eurygaster maura) (PROFERT, 2018).
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Tableau 2. Les insectes du sol et foliaire et leurs insecticides (PROFERT, 2018)

Insects du sol

Insects foliaires

Vers Taupin Puceron Puceron Puceron Criocére | Punaise Thrips
blanc de des des épis
cornouiller | feuilles
Force® Actara® / Engeo®

Important : Les traitements foliaires doivent étre effectués dés I’apparition des insectes qui

coincide généralementavec le stade montaison-épiaison(PROFERT,2018)

Tableau 3. Les ravageurs du sol des céréales (PROFERT, 2018)

Ravageurs Stade Symptémes et Moyens de lutte
d'attaque dégats
Période Attaque des Traitement de semence
sensible: de | racines. :
lalevée au | Jaunissement, Apron® Star 42 WS
début tallage | nasisme et ou Cruiser®.
retard de
maturité.
Vecteur de la
Puceron du cornouiller Jaunisse
Anoecia corni nanisante sur
orge.
Semis - Ils attaquent les | Lutte phytosanitaire.
Levée graines des le Traitement de sol avec
semis ou les I'insecticide Force®.
jeunes plantes. | Travail du sol pour
Affaiblissement | éliminer les ceufs et les
du systeme jeunes larves.
racinaire de la Déchaumage apres la
culture. récolte.
Ils peuvent Traitement de semence
: causer la perte | avec Cruiser®.
Taupins totale de la
Athous haemorrhoidalis culture.
Végetation | La larve Traitement de sol avec
(les attaques | s'attaque aux I'insecticide Force®.
démarrent racines Traitement de semence:
des la engendrant le Apron® Star 42 WS
levée). flétrissement ou Cruiser®.

Vers blanc

Geotrogus deserticola

des plantes.
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B.Les ravageurs des céréales stockées

Tableau 4. Les ravageurs des céréales stockées(Moreau, 2019).

Sitophilus granaries

charangon des grains =
Sg

I

Sitophilus oryzae

charangon du riz = So

Rhyzopertha dominica
capucin des grains = Rd

g
B
'E

Sitotroga cerealella

alucite des céréales

Plodia interpunctel
La teigne des fruits
secs

Tribolium confusum

Tribolium sombre= Tco

Tribolium castaneum

Tribolium roux = Tca

Oryzaephilus surinamensis

Silvain = Os

Cryptolestes
ferrugineus petit

silvainplat = Crypt

Mycetophagidae
(A. advena) = Mycét.

111. 1.2.Les produits utilisés

1. Les insecticides du sol
a) Actara® 25 WG
o Composition(MA)25% de Thiamethoxam

o Formulation

« Dose d'utilisation 0,1 kg/ha

WG ( granulés dispersible)

~50 ~




Chapitre III. Résultats et discussions

Est un insecticide a base de Thiaméthoxam. 1l de contréler un grand nombre d'insectes ravageurs

des céréales tels que les punaises, criocéres, cécidomyie et puceron. C’est un produit systémique.

La matiére active est véhiculée par la seve, elle circule dans tous les organes de la céréale
lui assurant une protection efficace et soutenue dans le temps. Il est dote d'une longue

persistance daction (8 a 10 semaines) garantissant une longue durée de protection
(PROFERT, 2018).

Figure 26. Insecticide actara 25 WG

b) Force® ~ee———
o Composition(MA) 0,5% de Tefluthrine —=3
—Force

o FormulationGR WG (granulés dispersible) e

«» Dose d'utilisation 40 a 50 kg/ha

[N

C’est un insecticide efficace contre la plupartdes insectes du sol, notamment les

[

vers blancset les taupins. Ces deux ravageurs sont souvent trés nuisibles aux

L, , . A Figure 27. Insecticide
céréales. Les larves s’attaquent aux racines réduisant le nombre de plants.

force

Les rendements sont ainsi affectés. Il agit a trés faible dose contre la plupart des insectes du sol y
compris les insectes résistantsaux autres produits. Cet insecticide agit par vapeur, contact et par
ingestion, en plus de son effet répulsif.

Force est peu lessivable par I’eau, il est fixé dansle sol offrant ainsi une efficacité soutenue dans

letemps. Il peut étre appliqué en localisé ou engénéralisé en fonction du degré d’infestation.
(PROFERT,2018).
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¢) Engeo®
o Composition(MA)141 g/L Thiamethoxam '-!

106g/L Lambda cyalothrine

o FormulationSC (suspension cocentrée) B ._‘B

«» Dose d'utilisation50 — 200 ml/ha.

Engeo est un insecticide efficace contre un large spectre d’insectes
Figure 28. Insecticide Engeo

ravageurs des céréales (pucerons, punaise,criocere, thrips, etc.).

Engeo présente une double action, il agit par contact et ingestion. Le Thaimethoxam contréle tous
les insectes piqueurs suceurs; Il agit comme antagoniste des récepteurs de"

I’acétylcholine, tandis que Lambda Cyhalothrine agit parcontact et ingestion, elle présente un effet
de choc. (PROFERT, 2018).

2. Les insecticides des céréales stockés

a) CERATHRINE 2,5%EC

o Substance active 25¢/Litre DELTAMETHRINE

o Formulation EC(Concentré émulsionnable)

«+ Doses en produit 20ml/Tonne

Tres efficace sur un grand nombre d’insectes des grains entreposés.La deltamethrine est un
insecticide appartenant a la famille des pyréthrinoides de synthése. Elle agit sur les insectes par

contact et ingestion a des doses tres faibles.

La deltamethrine est caractérisée par un effet de choc important. Elle va agir sur la membrane de

I’axone qui contrdle la conduction de I’influx nerveux (les chaines NA+).
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Tabeau 5. Spectre d'action et dose d'emlpoi de I'isecticides cerathrine.

Usages Doses en produit Observation
Traitement des locaux 01ml/m? -Dilution dans I’eau
Désinsectisation des locaux | (de produit concentré) -Dépoussiérage des Locaux

De stockage des grains
contre les insectes :
Alucites, Charancgons,
Tringe, Triboliums, Silvains,
Plodia

Insectes des grains stockés | 20ml/Tonne -Dilution dans I’eau
Alucites, Charancons,
Tringe,

Triboliums, Silvains,
Plodia...

% Mode d’emploi :

Traitement des Locaux

Diluer 01 litre de produit concentré dans 49 Litre d’eau , est prendre 01 Litre de bouillie pour traiter
une surface de 20 m2 par Pulvérisation.

Traitement des grains stockés

Diluer 01 Litre de produit concentré dans 3 Litre d’eau, puis prendre 80ml de solution pour traiter 1
Tonne de grains par NEBULATION (persistance d’action : 6mois)

Pour une bonne efficacité du traitement, respecter les conditions suivantes :

-Doses homologuée

-Grains en Mouvement lors du traitement

-Equipement d’application étalonnée

b) DE DE VAP 50 EC

o Famille : Organophosphoré
o Matiére active : Dichlorvos
o Concentration : 500gr / litre

«» Doses12ml/ tonne
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DE DE VAP 50, dont la matiére active est Dichlorvos, agit a faible dose par contact, inhalation et
par vapeur, il present également une action pénétrante et touche ainsi les insectes cachés ou non

atteintes directement.

Cet insecticide a une grande efficacité pour la protection des semences et des denrées stockees
contre plusieursespéces d’insectes et d’acarien. Il est dégradable aprés son utilisation et ne présente

aucun risque pour I’homme.

Tableau 6. Doses d'utilisation de I'insecticide DE DEVEP.

Utilisation Doses Observation
Denrées stockees 12ml/ tonne pulvérisation
Locaux de stockage et 15ml par 100m3 fumigation
Materiel 2ml par m?

o,

% Mode d'emploi

1-Traitement des locaux, Equipement et matériel de transport.

Apres un bon nettoyage du local, mélanger 0, 4 litre de DE DE VAP a 8 litre d’eau. Ensuit traiter
avec 4,2 litre de ce mélange une surface de 100m2, ainsi que les équipements et le matériel de

transport a I’aide d’un pulvérisation

On peut également utiliser le DE DEVAP par fumigation en mélangeant 1 litre de produit avec 5
litre de gaz oil, puis traiter avec 90 ml de ce mélange un volume de 100m3a 1’aide d’un

thermonébulisateur.
2- Traitement des Grains en Vrac.

Certain silos sont équipés d’appareils de nébulisation pour le traitement sur bande transporteuse

en appliquant 12ml DE DE VAP dans 1litre d’eau par tonne de grains lors du remplissage des silos.
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3- Traitement des Grains stockés en Sacs.

Traiter au fur eta mesure que les piles (ou rangées) de sacs sont formées en diluant 200ml de DE

DE VAP dans 5litre d’eau pour 100m? a I’aide d’un pulvérisateur.

c) Actellic® 50 EC
o Composition (MA): 500 g/kg de Pirimiphos-methyl.

o Formulation: EC (Concentré émulsifiable).

Actellic® 50 EC est un insecticide a large spectre, pour le controle Figure 29. Insecticide

Actellic

des larves et adultes des insectes en hygiéne publique.
Actellic® 50 EC est un organophosphoré sous forme de concentré émulsifiable.

Mécanisme d’action d'Actellic inhibition de 1’Acétylcholine estérase. Actellic® 50 EC est
efficace contre les insectes rampants et volants, résistants aux organochlorés, pyrethrinoides,
carbamates et quelques organophosphorés tel que le malathion ainsi qu’aux insecticides

biologiques.

Actellic® 50 EC est utilisé pour le traitement de ’air et les points d’eaux stagnantes ainsi que dans
les locaux de stockage, pouvant contenir des denrées emballées, les lieux domestiques, les
habitations, les batiments publics (hotel, restaurant, etc.).

Spectre d’action

Insectes volants : moustiques, mouches, etc. Insectes rampants : blattes, puces, punaises, charancon,
etc.

~55 ~



Chapitre III. Résultats et discussions

Doses et mode d'emploi

Tableau 7. Doses et mode d'application de l'insecticide Atellic.

Nuisibles/situation Diluant Dose Taux
produit
dilué/su
rface

Insectes volants et rampants a 1’intérieur Eau 25 ml/l | Appliqu
Traite er la
rr]e_rl t Insectes volants et rampants a I’extérieur Eau 50-100 §0|ut|0n
résidu a
mi/l .
el pulvéris
er a une
dose de:
40
ml/m2
de
surface
Appareil a main Gasoil 100 2L/h
Thermonébulisation mi/Il
Moustiques Appareil sur 40 ml/l | 5L/h
véhicule
Terrestre 400 0.5L/h
Traite Pulvérisation ULV _ mi/l
Aérienne 200 2L/h
ment
de l'air - - - uUL
Appareil a main Gasoil 200 2L/h
Thermonébulisation mi/Il
Mouches Appareil sur 80 ml/l | 5L/h
véhicule
Terrestre 11/ 0.5L/h
Pulvérisation ULV Adrienne 200 >0n
ml/l
Larves de | Courte persistance/eau superficielle Eau 1 ml/l 100L/h
moustiques

Longue persistance/ eau profonde 10 ml/I

Traite | Parois des locaux et sacs Gasoill 50 ml/l | 1L/100
ment m2

des Grains 20ml/l | 1-2L/
grains tonne
stocké

S par

fumig

ation
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111.2. Synthese général

Tableau 8.représentation les ravageurs de céréales et I’ensemble des insecticides appliqués a chaque

espéce
Culture Ravageurs Insecticides Doses
Vers blanc
Taupin Force 40 a 50 kg/ha

Puceron de cornouiller

Les céreales sur champ | Puceron des feuilles

Actara 0.1 kg/ha
Puceron des épis
Criocere
Punaise
Thrips

Engeo 50 — 200 ml/ha
Alucites, Charancgons, 20ml/tonne

Tringe, Triboliums, CERATHRINE 2,5%
Silvains, Plodia

Les céréales dans les DE DEVAP 50 12ml/tonne
locaux de stockage

Moustiques Dose: 20mL/L
Mouches Actellic Produit diluant: 1-
Larves de moustiques 2L/tonne
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111.3 Discussion

Au cours de notre enquéte a propos de l'utilisation des insecticides dans la wilaya de khenchela,
et a travers les recherches que nous avons fait, et les questionnaires précédents des céréalicultures
de blé dur, blé tendre et lI'orge, nous avons constaté que les insecticides sont utilisés soit sur champ
des céreales soit pour les céréales dans les locaux de stockage ainsi que pour le traitement de I'air et

les points d'eaux stagnantes.

Les agriculteurs de wilaya utilisent des insecticides efficaces contre un large spectre d'insectes
ravageurs des céréales avec des doses appliquées sont bien respectées selon I'index des produits
phytosanitaires a usage agricole, 2015.

Pour les insectes tels que les pucerons, punaises, crioceres et les thrips. Les agriculteurs utilisent
I'insecticide Engeo, Sa matiére active, la Thiaméthoxame agit comme antagoniste des récepteurs de
I'acétylcholine et Lambda cyhalothrine présente un effet de choc, et pour les insectes du sol
notamment les vers blancs et les taupins (profert, 2018). Les agriculteurs appliquent I'insecticide
Force, agit par vapeur contact et par ingestion, sa composition basée sur le Téfluthrine, aussi on a
I'insecticide Actara 25WG a base de thiaméthoxame, est un produit systémique il permet de
contréler un grand nombre d'insecte ravageurs des céréales tels que les cécidomyies, les punaises et

les pucerons. (profert, 2018)

Les agriculteurs aussi appliquent des insecticides différents pour les céréales dans les locaux
de stockage, le Cerathrine a base de la taméthrine appartenant a la famille des pyréthrinoides de
synthése, elle agit sur la membrane de I'axone qui contrdle la conduction de I'influx nerveux de
I'insecte tels que les alucites les characons, tringe, triboliums, silvanis et plodia. Il agit sur les
insectes par contact et ingestion a des doses tres faibles. Il est caractériseé par un effet de

choc important.

Le DE DEVAP utilisé est de la famille d'organophosphorés a base de dichlorvose, il présent
également une action pénétrante et touche ainsi les insectes cachés ou non atteinte directement.
(CCLS, 2020)

L'insecticide Actellic est utilisé par les agriculteurs contre les insectes volants comme les

moustiques et les mouches sa matiére active de pirimiphos-methyl (Testud etGrillet,2007).
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Les carbamates, dérivés de 1’acide carbamique(HOC(O) NH) sont des insecticides puissants. Ces
produits ont un large spectre d’action: certains sont systémiques. lls agissent par contact et par
ingestion,parfois également parinhalation, sur une grande variété d’insectes et de vers (Ecobichon,

2001 ; Agrawal et Sharma,2010).

De méme les molécules de synthese telles que le perméthrine, le cyperméthrine,
ledeltaméthrinede la famille des carbamates sont des inhibiteurs d’estérases, ainsi que ducanal
sodium au niveau des membranes des neurones chez les insectes. Ces pesticides sonttrés puissants
et persistants ce qui traduit par la présence de résidus dans les produitsagricoles telque les léegumes
et les fruits (Ajmer Singhet al., 2017).

Le Thiaméthoxame chez les mammiféres incluant I'nommeest Iégérement toxique par la voie
orale et par inhalation et il possede une faible toxicité par la voie cutanée. Il est peu ou pas irritant
pour la peau et les yeux et il ne cause pas de sensibilisation cutanée, et chez les poissons ou
daphnies est faible pratiquement non toxique,légerement toxique chez les oiseaux exposés par voie
orale et faiblement toxique par voie alimentaire, Le thiaméthoxame est toxique chez les abeilles

(DLso par voie orale de 0,005 pg/abeille et DLsg par contact de 0,024 pg/abeille). (site 6)

La Téfluthrine est un insecticide pyréthrinoide de synthése qui agit sur le systéme nerveux en
interférant avec le fonctionnement du canal sodique. La téfluthrine est tres toxique par les voies
orale et respiratoire et de trés a modérément toxique par la voie cutanée. Chez le lapin, la téfluthrine
est de légérement a trés peu irritante pour la peau et tres irritante pour les yeux. Elle n'est pas un

sensibilisant cutané.

Des études chez I’étre humain portant sur la téfluthrine montrent qu’une formulation de
téfluthrine provoque 1’apparition de symptomes légers a modérés de paresthésie qui disparaissent

en moins de huit heures.

La téfluthrine est tres toxique chez les poissons d'eau douce (CL50 - 96 h de 0,06 pg/L chez la
truite arc-en-ciel) et pour les invertébrés aquatiques d’eau douce (CE50 — 48h de 0,07 pg/L pour
Daphnia magna). Elle est modérément toxique pour les algues vertes (CE50 - 96 h de 1 050 pg/L
pour Pseudokirchneriella subcapitata), elle est pratiquement non toxique chez les oiseaux avec une

DL50 aigué par voie orale supérieure a 3 960 mg/kg pc chez le canard colvert.

Chez les abeilles, ilest hautement toxique. Sa DL50 aigué par contact est de 0,16 a 0,28 ug/abeille
et sa DL50 par voie orale est de 1,73 pg/abeille.(site 6)
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Les signes cliniques de toxicité aprés une exposition aigué a la cyhalothrine ou a la lambda-
cyhalothrine étaient compatibles avec les effets associés aux pyréthroides de type II, et
comprenaient la salivation, le manque de coordination, des signes de paresthésie, les pattes écartées,

les tremblements, les convulsions cloniques, le dos vodté et la marche sur la pointe des pattes.

Lambda-cyhalothrine est tres toxique chez les poissons d'eau douce (CL50 - 96 h de 0,24
Mg/L chez la truite arc-en-ciel), pour les invertébrés aquatiques d’eau douce (CE50 — 48 h de 0,23
Mg/L pour Daphnia magna) et pour les algues vertes (CE50 - 96 h de 5 pg/L pour Raphidocelis
subcapitata). Le potentiel de bioaccumulation dans les tissus des organismes aquatiques est élevé
selon la valeur du log P de cet insecticide, le composé XV, un produit de transformation de la
lambda-cyhalothrine, est tres toxique pour les poissons (CL50 - 96 h de 0,84 ug/L chez la truite arc-
en-ciel) et pour les invertébrés aquatiques d’eau douce (CES0 — 48 h de 0,16 pg/L pour Daphnia
magna),et elle est faiblement toxique chez les oiseaux exposés par voie orale (DL50 > 3950 mg/kg
p.c. chez le canard colvert). Cet insecticide est toxique chez les abeilles (DL50 par contact de 0,038
pg/abeille). (site 10)

Le dichlorvos est un inhibiteur de choliestérases puissant. Il est trés toxique par toutes les voies
d'exposition. Il est 1égérement irritant pour la peau et les yeux,des cas de polyneuropathie retardée

auraient été rapportés chez des humains apres de séveéres intoxications.

Le dichlorvos est trés toxique pour les invertébrés aquatiques d’eau douce (CEsq — 48 h de
0,085 pg/L pour Daphnia magna) et toxique pour les poissons d'eau douce (CLsp - 96 h de
100 pg/L chez la truite arc-en-ciel). 1l est Iégérement toxique pour les algues vertes (CEs - 96 h de
52 800 pg/L pour Scenedesmus subspicatus) et tres toxique chez les oiseaux exposés par voie orale
(DLso de 7,78 mg/kg p.c. chez le canard colvert).Cet insecticide est toxique chez les abeilles (DLsg

par voie topique et par voie orale variant de 0,052 a 0,9 pg/abeille). (site 10)
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Chapitre III. Résultats et discussions

Conclusion générale

Notre étude est une enquéte sur l'utilisation des insecticides au niveau de la wilaya de khenchela
sur les céréalicultures de blé dur et de blé tendre et d'orge. Le but de notre enquéte est de mettre en
évidence les principaux insecticides utilisés par les agriculteurs les organismes étatiques de
stockage des céréales dans la wilaya de Khenchela. Aussi d’identifier les ravageurs de chaque

culture.

A partir de I’enquéte réalisée dans cette région, nous avons constaté qu’un nombre important de
insecticides sont utilisés par les agriculteurs pour protéger leurs cultures. Selon les questionnaires au
pres de la CCLS, les doses des insecticides appliquées sont bien respectées et les modes d'imploi

sont variés.

L'utilisation intensive des insecticides par les agriculteurs sont efficaces contre les insectes
ravageurs pour protéger leurs cultures, mais cela n'empéche pas les dommages que ces produits

chimiques causent a I'étre humain et les animaux non ciblés et a I'environnement,

Enfin, vu les effets négatifs des insecticides sur I’homme et I’environnement, le mieux c’est
d’opter a la lutte et traitement biologique sic’est possible.dl faut développer d’avantage les
programmes gouvernementaux orientés vers le développement de nouveaux produits moins
dommageables pour I’humain et ’environnement, afin de favoriser d’avantage 1’implantation de

I’agriculture biologique.

Ce travail pourrait étre généralisé dans toute la région de khenchela dans tous les milieux
agricoles pour avoir des informations plus fiables. Il serait impératif de la compléter par d’autres

études pour mettre en évidence les effets réels des insecticides.
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