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RESUME

Notre travail consiste en [I'établissement d'un suivi des différentes actions
phytosanitaire dans une exploitation de culture de tomate sous serre, située dans la
commune de Damous et de Ziralda.

Le travail s’est orienté, aprés I'établissement d’'une fiche d’enquéte relevant les
différents aspects phytotechniques et phytosanitaires, sur la surveillance d’apparition
de maladies . La conduite culturale et le type de pesticides appliqués sont pris en
considération pour faire [I'évaluation des programmes d’assainissements

phytosanitaires sous abri serre.

Notre enquéte révele une énorme différence entre une culture qui a été dirigée par
un agriculteur simple sans compétences (DAMOUS) et une qui a été commandée
par des personnes ayant un certain niveau de technicité et du professionnalisme
(ZIRALDA)

A ZIRALDA, on a apercu d’'un programme phytosanitaire prudent, di au technicité
des gestionnaires de la culture qui sont des ingénieurs agronomes qui maitrisent la
notion de la lutte intégrée en ce qui concerne la quantité des apports, des doses,
d’alternance, compatibilité des mélanges et la toxicité de pesticides...etc. alors que
dans la région de DAMOUS, on assiste a un programme paradoxale basé
essentiellement sur des expériences acquises qui ne subissent pas aux regles

scientifique.

Mots clés: Suivi phytosanitaire, Tomate sous serre, Damous, Ziralda, fiche

d’enquéte.



ABSTRACT

Our work consists to the establishment of a follow-up of the various actions plant

health in a farm tomato crop under greenhouse, located in Damous and Ziralda.

The work was directed, after the establishment of a card of investigation noting the
various aspects phytotechnic and plant health, on the monitoring of appearance of
diseases. Farming control and the type of pesticides applied are taken into account
to make the evaluation of the plant health stabilization programs under shelter

tightens.

Our investigation reveals an enormous difference between a crop which was directed
by a simple farmer without competences (DAMOUS) and one which was ordered by

people having a level of technicality and professionalism (ZIRALDA)

With ZIRALDA, we have noted a careful plant health program, due to the technicality
of the managers of the crop who are agricultural engineers and mastering the notion
of the IPM (Integrate Pest Management) witch concerned of quantities of the
contributions, the amounts, of alternation, compatibility of the mixtures and the
toxicity of pesticides... etc. Whereas, in the area of DAMOUS, we have noted a
paradoxical program based essentially on acquired experiences which do not
undergo with the scientist rules.

Keys words: Health follow-up, tomato under greenhouse, Damous, Ziralda, card of

investigation,
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INTRODUCTION



INTRODUCTION

Parmi les cultures maraichéres auxquelles, I'Algérie accorde une attention
particuliere a la tomate (Lycopercicum esculentum mill) qui se distingue avec une
évolution d’année en année. Une grande partie des plantations de cette culture se
concentre au niveau du littoral algérien, constituant ainsi une zone a vocation
maraichére. Au niveau de willaya de Tipaza, la tomate est pratiquement cultivée
toute I'année en plein champ et sous serre dont les superficies réservées sont de
plus de 1830ha (Anonyme, 2009).

La notion de développement durable rassemble autour d’elle un large consensus
puisqu‘elle suppose la prise en considération de la protection de I'environnement.
Dans cette optique, le développement doit étre écologiquement sain, socialement

équitable, et économiquement viable (Viaux, 2003 ; Bernard et al, 2005).

Les insectes et acariens ravageurs, ainsi que les maladies cryptogamiques,
bactériennes et virales provoquent souvent des dégats importants sur les cultures
maraicheres. Les producteurs utilisent généralement de fagon massive et répétée un
certain nombre d’insecticides, acaricides et fongicides dont l'utilisation entraine de
nombreux problémes : colt en produits et en main d‘ ceuvre, risque de résidus dans
les parties consommables, pollution de I'environnement, élimination des organismes
utiles et apparition de résistances aux pesticides. Ce qui est en opposé avec
I'agriculture intégrée ou l'on s’efforce de réduire les intrants (les engrais, les
combustibles fossiles et les produits phytosanitaires issus de la chimie (Holland et al,
1994).

Peu de travaux qui se sont consacrés a mettre le point sur la normalité
d’'utilisation de la pharmacopée aveugle dans les programmes d'assainissements
phytosanitaires en Algérie. Dans ce contexte, notre travail consiste a I'établissement
d’'un suivi des différentes actions phytosanitaires et leurs fréquences dans une
exploitation agricole au niveau de la commune de Damous (Wilaya de Tipaza). Ce
gui nous permettra de connaitre les niveaux et les types de manquements de

I'agriculture dans le cadre de l'utilisation des produits phytosanitaires.
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1. Phénologie et pratiques d’entretient dans la culture de tomate

1.1. Préparation du sol :

Il faut effectuer un labour en profondeur pour casser la couche dure du sous-
sol qui est imperméable (la semelle de labour), pour éliminer les mauvaises herbes
et pour ameublir le sol. Cette pratique bénéficie également a la croissance des
racines. Il est souvent nécessaire de herser a deux reprises pour bien niveler le
terrain, casser les mottes et éliminer les résidus de culture de la campagne
précédente. On peut cultiver la tomate sur des planches sur élevées, sur des billons
ou sur des sillons afin de faciliter l'irrigation et le drainage de I'eau. Malgré cela, 60%

de la culture se fait encore avec irrigation par ruissellement (Shankara et al, 2005).
Selon (Snoussi, 2010) il est nécessaires de :

- Epandre la fumure organique (60 tonnes/Ha pour la tomate de primeur) ou 30 & 40

tonnes /Ha pour la culture de saison ou arriere saison

- Epandre la fumure minérale de fond (12 quintaux de 15.15.15 /Ha pour la culture de

primeur) et 6 quintaux pour la culture de saison ou arriere saison.

- Pratiquer si possible une désinfection du sol en cas de besoin soit par un pal
injecteur manuel ou mécanique pour les produits liquides tels que le DD fumigeant a
raison de (5001/Ha) soit 'épandeur pour les produits granulés tels que le Dazomet et

le Mocap.
1.2. Paillage:

Les effets bénéfiques du paillage sur la croissance et le développement de la
plante font que son application est généralisée a tous les systemes de reproduction
sur sol et notamment en pleines champs. Pour assurer le meilleur réchauffement du

sol, il faut pailler 15 jours avant plantation (Gerst, 1993).
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1.3. Semis et plantation :

La qualité de la graine, I'époque des semis, les techniques et doses de semis,
constituent des conditions essentielles pour une bonne levée (Anonyme, 2001). Le
semis est réalisé en planches ou en pots pour les trois types de cultures : Primeur,

Saison et Arriere saison (Snoussi, 2010)

Selon (Anonyme, 1995), apres la préparation du sol, il faut : confectionner les
billons de préférences dans le sens de la longueur de la serre pour faciliter le

brassage de I'air dans la serre, confectionner les trous de plantation et mettre en

place le systéme de palissage.

Tableau 1: Calendrier cultural de la tomate maraichére et distances de
plantation selon les régions:
Types de L Date de Date de Date de . Densité de
cultures Regions semis plantation récolte Distance plantation
littoral et . a partir 25000
sublittoral Novembre | Décembre d’Avril 1mx 0,4 m plants/Ha
Culture | jjaines Fin . A partir de 25000
de e décembre Février . 1mx 0,4 m
_ intérieures . Mai plants/Ha
primeur —Janvier
culture . Décembre 25000
d’automne Aotit Septembre Auvril 1mx 0,4 m plants/Ha
\ . 18181,81
culture de | \1ors Avril | Avril-Mai aparty | LI X | soit 20000
Culture saison ol ,50m plants/Ha
de plein
champ | culture début | Fin Juillet — | 4OC0bre |4 qomy | 1818181
d’arriere . A a soit 20000
: Juillet Ao(t . 0,50m
saison Décembre plants/Ha

1.4. Fertilisation :

1.4.1. Apport de fumure de fond :

(Snoussi, 2010)

L’apport de fumure de fond a été estimé aux valeurs suivante : (60 tonnes/Ha de
fumier + 12 quintaux de 15.15.15 /Ha pour la tomate de primeur) ou 30 a 40 tonnes
/Ha de fumier + 06 quintaux de 15.15.15 /Ha pour la culture de saison ou arriere

saison (Snoussi, 2010)
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1.4.2. Apport de fumure d’entretien :

D’aprés Snoussi (2010) la Tomate sous serre a besoin de 6 apports pour les
types indéterminés, alors que la Tomate de plein champ, elle n’a besoin que de 4

apports pour les types déterminés

Actuellement 'ammonitrate 33,5% est remplacé par I'urée. Les apports réalisés

sont alors comme suit :

- 1*" apport : stade avant la floraison : 01 Q/Ha d’urée + 02 Qx/Ha sulfate de potasse

- 2°™® apport : stade de grossissement des premiers fruits : 01 Q/Ha d’'urée + 02

Qx/Ha sulfate de potasse

_ 3eme

apport : 01 mois apres le 2°™ apport : 01 Q/Ha d’urée + 02 Qx/Ha sulfate de
potasse

- 4eme

apport : 01 mois apres le 3°™ apport : 01 Q/Ha d’urée + 01 Q/Ha sulfate de
potasse

- geme

apport : 03 semaines apres le 4°™ apport : 01 Q/Ha d’urée + 01 Q/Ha sulfate
de potasse

_ 6eme

apport : 03 semaines aprés le 5°™ apport : 01 Q/Ha d’urée + 01 Q/Ha sulfate
de potasse Total : 06 Qx/Ha d’urée donc d’azote + 09 Qx de sulfate de potasse

1.4.3. Eléments minéraux

En Algérie, les principales carences observées chez la tomate sont : 12
- Potassium, Calcium, Magnésium, Potassium, Manganéese
a) Potassium

Coic, (1984) note que le potassium est le principal constituant minéral des
fruits, ou il intervient prés de 40% de matiere seche. Le potassium est un élément

indispensable et toutes les formes minérales paraissent assimilables.

Aussi, selon Chouard, (1952) et (Heller, 1969), un exces de potassium ne
provogue pas un phénomene de toxicité, mais un déséquilibre qui se manifeste par
I'absorption insuffisante d’autres éléments comme le calcium et le magnésium.

Lorsqu’il y a une toxicité proprement dite, il y a une élongation des entre-nceuds, le
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feuillage devient pale et mouchetée et a la fin, il y aura flétrissement et chute des
feuilles.

D’aprés Zuang, (1982), un manque de potassium se traduit par le changement
de couleur sur la totalité des parties végétales. Ce changement se présente par des
décolorations vert foncé du limbe et des décolorations internervaires. Le bas des

feuilles s’enroule vers le bas et a la fin, il y a nécrose et chute totale des feuilles.
b) Calcium

Selon Coic (1984) le r6le du calcium sert au maintien de la structure cellulaire,
en particulier des parois cellulaires. Il intervient dans I'hydratation et la perméabilité
cellulaire, le calcium a un role antitoxique a I'égard des excés de potassium ou de
sodium que la plante est susceptible d’absorber. Selon Soltner (1988), il favorise la

formation et la maturation des graines.

L’excés de calcium, selon, Chouard (1952), Heller (1977), semble provoquer
un déséquilibre dans l'utilisation du fer et du manganese avec une forte chlorose
entre les nervures. Les feuilles poussent parfois tassées en rosettes et la plante

devient plus faible et plus molle.

Une carence en calcium engendre une faible croissance et une nécrose des
jeunes organes. En plus les feuilles terminales se fanent, la tige devient rigide et
avec de nombreuses ramifications. Les jeunes feuilles deviennent vertes pales avec
des taches blanches qui brunissent .Les fruits sont creux avec une pourriture apicale
(Blossom end rot) et parfois un coup de soleil « Blotchy Ripening » (Chouard 1952,
Diehl 1975).

c)Magnésium :

Selon Heller (1977), il facilite I'absorption des ions phosphoriques, d’ou
I'importance dans les milieux nutritifs du rapport Mg/P.

D’aprés les travaux de Zuang, (1978), Vilain, (1987) une bonne alimentation
magnésienne éviterait en partie le manque de fermeté. Il favorise aussi la

fécondation, la fructification et le développement des graines.
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Un exceés de magnésium selon Chouard (1952) et Heller (1977), ne produit
pas tellement une toxicité directe. La croissance des tiges et des racines est souvent

exagérée. La floraison et la fructification sont diminuées.

Une carence en magnésium entraine une chlorose, avec sur feuilles des

zones jaunatres tres caractéristiques (Heller, 1969).
d) manganese :

Enfin pour ce qui est du manganése, on peut dire qu’il a d’importantes
fonctions dans le métabolisme des plantes, particulierement dans les processus de
I'activation des différentes enzymes, la synthése des acides aminés et des protéines
(Loue, 1986). Il aide a la formation de la chlorophylle et don a la photosynthése. La

carence est observée surtout en sol basique, et eaux stagnantes.
1.5. Irrigation

Les besoins en eau de la tomate se situent entre 4000 et 5000 m3/Ha. Il faux
maintenir la plante a la limite de ses besoins, toute irrégularité entraine au moment

de la maturation des éclatements de fruits. (Chaux, 1972).

La tomate n’est pas tres exigeante en ce qui concerne la pluviométrie. Elle
préfére des périodes séches avec un apport d’eau par irrigation. Elle requiert un
apport d’eau de 5mm par jour de la plantation a la floraison et 10mm par jour de la

floraison a la récolte (Nyabyenda, 2007).

La tomate est une plante assez sensible a la fois au déficit hydrique et a I'excés
d’eau. Un déficit hydrique, méme de courte durée, peut réduire sérieusement la
production. De méme un exces d’eau, peut provoquer I'asphyxie des racines et le

dépérissement total des plants (Anonyme, 1999).

Selon Moreau et Leteinturier (1997), il ne faut pas arroser a I'eau froide. Par

contre arroser par temps couvert mais pas en fin de journée.



Partie | : Analyse bibliographique

1.6. Mode de conduite
1.6.1. Eclaircissage :

Cette opération se pratique uniguement sur les semis en place. Elle consiste a
supprimer les plants en excés de maniere a assurer un développement correct de la

végétation (Snoussi, 2010).
1.6.2. Eclaircissage des fruits :

C’est une opération qui consiste a supprimer les fruits malades, mal développés
et ce afin d’éviter des contaminations et permettre d’améliorer le calibre des fruits
produits (Snoussi, 2010)

1.6.3. Effeuillage :

L’opération consiste a enlever toutes les feuilles agées, jaunatres ou

apparemment malades sur toute la hauteur de la tige (Anonyme, 1999).

L’effeuillage est souvent pratiqué surtout sur les hybrides, compte tenu de leur
développement foliacé. Il facilite 'aération de la culture et favorise la coloration des
fruits et ne prive pas la plante d’une partie de son systéme assimilateur (Chaux et
Foury, 1994).

On pratique cette opération au moment ou les fruits commencent a changer de
couleur (changement qui indique que la maturité approche) .On enleve les feuilles
qui cachent les grappes de fruits pour permettre a ceux-ci de se colorer plus
facilement. Aussi, cette opération peut concerner les feuilles de la base qui touchent
le sol et peut donc constituer des foyers de contaminations au contact de I'eau et du
sol. Cette opération peut également permettre une bonne aération de la culture
(Snoussi, 2010).

1.6.4. Le palissage

Le palissage consiste a diriger verticalement la tige ébourgeonnée de tomate le
long d’'une ficelle de palissage qui la maintient droite. En pratique ce palissage peut
étre effectué de deux facons courantes : enroulage manuel de la tige autour de la

ficelle (ou de la ficelle autour de la tige) Toutes les variétés utilisées sous serre sont

7
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a croissance indéterminée. De ce fait, elles nécessitent un soutien pour que la tige

demeure verticale (Anonyme, 1999).

Il est plus pratique de suspendre de la ficelle au niveau de chaque plante
accrochée a du fil de fer .Les tiges sont enroulées sur cette ficelle au fur et a mesure

de leur accroissement (Snoussi, 2010).
1.6.5. Taille :

La taille a pour objet de limiter la hauteur des plantes et le nombre de ses
ramifications. Elle assure une fructification réguliere et a bref délai, en évitant une
maturité tardive et une production exagérée, constituée de fruits de faible volume

(Laumonnier, 1979).

Shankara et al (2005), estiment que la taille permet d’améliorer 'interception de

la lumiére ainsi que la circulation de I'air. Pour cela, il est nécessaire de :
-couper les premiéres feuilles de la base pour éviter leur contact avec le sol.

-supprimer tous les bourgeons axillaires issus de l'aisselle des feuilles dés qu'ils

auront atteint la grosseur d’'un crayon. Le passage doit se faire tous les 10 jours.

-sectionner le bourgeon terminal apres une ou deux feuilles au dessous du bouquet
que I'on juge suffisant pour arréter la culture (7 a 10 bouquets pour les variétés a
croissance indéterminée) (Anonyme, 1995).

1.6.6. Aération :

Elle a pour objectif de renouveler 'air de la serre, d’abaisser la température et le
degré hygrométrique quant cela est nécessaire. Ceci permettra d’éliminer les excés
d’humidité et de chaleur qui favorisent de développement des maladies

cryptogamiques (Snoussi, 2010).
1.6.7. Gestion des mauvaises herbes :

Pour une gestion efficace des mauvaises herbes la pratigue de binage est

indispensable car elle permet de briser la crolte du sol (permettre donc une bonne
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aération du sol) et de supprimer les mauvaises herbes qui se développent autour du
plant.

De nombreux herbicides sélectifs s’utilisent en culture maraichére .Dans chaque
cas, il faut s’en tenir strictement aux indications des fabricants , traiter avec la
pression des pulvérisateurs réduite et veiller particulierement au ringage des appareil

de traitement (Snoussi, 2010).
1.6.8. Récolte :

Pour permettre aux fruits de tomate de supporter convenablement les
manipulations de conditionnement, d’emballage et aussi les transports, ces derniers
doivent étre récoltés au point de maturation de chacun des fruits et ce, au fur et a
mesure des besoins si on les consomme immeédiatement ; quant ils sont rouges,

mais toujours fermes (Snoussi, 2010).
2. Etat phytosanitaire de la tomate :

Pratiquement dans toutes les zones de sa culture, la tomate est sujette a des
problemes phytosanitaires a cause des nombreux parasites causant diverses
maladies virales, bactériennes, fongiques (Agrios, 1997, Taylor et Brown, 1976), en

plus d'un cortege diversifié de ravageurs. (Guiran, 1992, Sasser et al,1982)

La mineuse, aleurodes, acariens et le botrytis sont considérés comme les
ennemis les plus importants de la tomate sous abris a L'ITCMI de Staoueli, Les

périodes critiques se situent généralement en automne et au printemps début d’été.
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Tableau 2: Importance des ravageurs et maladies de la tomate sous abris
rencontrés durant la campagne 2008/2009 au niveau de la station
expérimentale de staoueli (ITCMI)

Ravageur-maladie nom scientifique Taux d’infestation
Mineuse Tuta absoluta (Meyrick). ++++
Bemisia tabaci (Gennadius). i
Aleurodes Trialeurodes vaporariorum et
(Westwood).

Acariens Tetranychus urticae (Koch). ++

Aculops lycopersici (Massée). ++

Mouches mineuses Liriomyza bryoniae (Kaltenbach). ++

Liriomyza trifolii (Burgess). ++

Noctuelles Chrysodeixis chalcites. ++

Myzus persicae (Sulzer). +

PUCerons Aphis gossypil (Glove_r). +

Macrosiphum euphordiae +

(Thomas).
, Frankliniella occidentalis

Thrips (Pergrand). *
Pourriture grise Botrytis cinerea (Pers). ++++
Mildiou Phytophtora infestans (Mont de et

Barry).
Moucheture bactérienne Pseudomonas syringae pv.tomato t
(Okabe).

(Kestali, 2011)

+ = traces ; ++ = infestation moyenne ; +++ = forte infestation ; ++++ = trés forte infestation.

2.1. Les principales maladies fongiques :

2.1.1. Mildiou :(Phytophthora infestans Mont de Bary).

Cette maladie est causée par Phytophthora infestans. Les Iésions
apparaissent sur les feuilles avec une grande zone nécrosée qui fini par tourner au
brun. Les lésions s'entourent par un anneau blanchatre humidifié. Les lésions de
couleur noire apparaissent sur les tiges, qui brunissent et finissent par se sécher. Sur
les fruits de grandes Iésion irrégulieres brun-verdatres ayant une apparence grasse
peuvent se développer, (Zitter, 2001)

10
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En conditions favorables, les spores sont produites en grande quantité et sont
disséminées par le vent et la pluie. La contamination aura lieu en présence d’eau
libre et des températures relativement basses. Le développement de la maladie est
favorisé par une humidité relative élevée supérieure a 90% et des températures
comprises entre 18 et 22°C (Blancard. 1988).

A — Mildiou sur feuille. B — Mildiou sur tige. C — Mildiou sur fruits.

Figure 1: Mildiou causé par le Phytophthora infestans (Zitter, 2001).

2.1.2. Oidium: (Leveillula taurica). Occasionnellement Erysiphe orontii ou

E.cichoracearum

Cette maladie est causée par Leveillula taurica. Les premiers symptémes
apparaissent sur les vieilles feuilles sous forme de taches jaunes. Une poudre grise —
blanchatre se développe sur leur surface, les feuilles finissent par mourir mais

restent attachées a la tige (Blancard. 1988).

La maladie se conserve d’'une saison a l'autre sur les plantes adventices et
cultivées principalement la tomate. La dissémination de la maladie est assurée par le
vent. Les spores germent a la surface des feuilles et le mycélium colonise l'intérieur
des tissus. Le développement de la maladie est par une humidité relative comprise
entre 50 et 70% et une température entre 20 et 25°C (Blancard. 1988).

Figure 2 : Oidium sur feuilles causée par Leveillula taurica (zitter, 2001).

11
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2.1.3 Pourriture grise : (Botrytis cinerea Pers)

Cette maladie est causée par Botrytis cinéria qui provogue des dommages
(tache et bralure) sur les feuilles. Sur les fruits, des typiques symptémes appelés «
taches fantdmes », avec des chancres sur tige. La présence de chancres sur la tige

induit la mortalité des plants (Carrier. 2007).

En conditions favorables, les conidies disséminées par I'eau, par le vent ou
par les outils de taille...etc. contaminent les tissus sénescents ou les organes
blessés. Le développement de la maladie est favorisé par une humidité relative
supérieure a 90%, des températures comprises entrel7 et 23°C et une mauvaise
aération des serres (Blancard. 1988).

A-Botrytis sur fruit B-Botrytis sur tige. D-Botrytis sur bouquet C-Botrytis sur collet
Figure 3 : Botrytis sur la tomate (Blancard. 1988)
2.1.4. Pythium : Pythium sp, Phytophthora sp, Rhizoctonia sp.

Comporte de nombreuses espéces pathogéenes et joue notamment un grand
réle dans les fontes de semis en culture maraichere. La conservation du champignon
dans le sol se fait sous forme d’oospores pendant plusieurs années, ces organes
pouvant notamment résister au gel et a la dessiccation. Ces champignons sont toute
fois tres sensibles a la compétition avec d’autres microorganismes (Monnet et
Reverchon, 2001).

12
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Une lésion généralement visible sur les tiges prés de la ligne du sol, mais le
flétrissement et la mort des plantules surviennent rapidement juste apres la levée
(Gravel et al. 2005).

A - Fontes de semais B- Lésion superficielle des fruits

Figure 4 : Pythium causées par Pythium, Phytophtora, Rhizoctonia, et
Alternaria. (Zitter, 2001)

2.1.5. Fusarium: Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici.

Les plantes infectées par ce champignon rabougrissent. Les symptdmes
commencent sur les feuilles agées et se généralisent sur toute la plante, qui bruni et
meurt. Les racines sont brunes prennent une teinte brune, ainsi que les tissus
vasculaires qui brunissent, selon la progression de la maladie, (Jarvis. 1989). Les

températures optimales étant de I'ordre de 18 a 20°C (Blancard. 1988).

Figure 5 : Fusarium sur le collet de la tomate (Blancard. 1988)

13
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2.1.6. Alternariose : (Alternaria solani Ell et Mart.), Alternaria dauci

Cette maladie est causée par Alternaria solani. Les premiers symptomes de
brilure se présentent en grandes taches irrégulieres noires. Les tissus nécroses
entourés par de grandes zones jaunes, et les taches ont une apparence
caractéristique de coquilles d'huitres ou ceil de beoeuf. Sur tige les brdlures sont
brunes de forme allongée. Les Iésions apparaissent simultanément sur les tiges et
les pétioles. Les dégats causeés sur les premiers fruits par ce champignon, sont sous
forme de creux noir. La pluie humide favorise l'infection. L'irrigation peut contribuer a

la propagation de la maladie (Zitter, 2001).

Le champignon se conserve sur les débris des végétaux, dans le sol ou sur
les semences. La dissémination de la maladie se fait principalement par le vent, la
pluie, les insectes et par les outils de travail. Le développement de la maladie est
favorisé par des hygrométries élevées, une humidité relative élevée et des
températures comprises entre 18°C et 25°C (Blancard. 1988).

A- Alternariose sur les feuilles B- Alternariose sur le fruit  C- Alternariose sur latige
Figure 6 : Alternariose sur la tomate (Blancard. 1988)
2.1.7. Le verticilliose : Verticilium dahliae , V. albo-atrum

Cette maladie est causée par Verticillium dahliae et V. albo-atrum. Une des
caractéristiques de linfection par ces deux champignons est l'apparition de
fletrissement progressif sur le feuillage aprés un jaunissement généralisé. Un léger
bronzage de décoloration de la tige peut apparaitre dans la section transversale, les
plantes se rabougrissent et deviennent flétries (Jones, et al 1986).

14
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La durée de survie des microsclérotes en I'absence des plantes hétes varie de
4 a 14 ans (Wilhem, 1995). Les températures relatives sont de 20°C a 23°C
(Blanchard, 2000).

Figure 7 : Flétrissement des feuilles causé par Verticillium dahliae et V. alboatrum
(Zitter, 2001)

2.1.8. Cladosporiose: (Fulvia fulva Cooke), Cladosporium fulvum

Les symptomes se manifestent sous forme de taches jaunes diffuses sur la
face supérieure des feuilles qui peuvent couvrir de grandes parties du limbe. A la
face inférieure, ces taches sont couvertes d’un duvet dense de couleur vert olive qui
correspond aux fructifications du champignon. Une fois que l'infection primaire est
présente, la maladie se propage rapidement dans la serre. Les conidies se
dispersent facilement dans l'air et I'eau, sur les travailleurs qui circulent dans la

culture et avec les insectes (Blancard. 1988).

La maladie se développe mieux a une humidité relative supérieure 85% et des
températures comprises entre 20 et 25°C, avec une mauvaise aération de la serre
(Blancard. 1988)

Figure 8 : Cladosporiose des feuilles causé par Cladosporium fulvum.
(Blancard.1988)
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2.2. Les principales maladies bactériennes.

Elles sont responsables de bactérioses qui se traduisent par différents types

de symptémes :

- des nécroses (gales bactériennes de la tomate),
- des flétrissements,
- des pourritures molles.

2.2.1. Moucheture de la tomate : (Pseudomonas syringae pv.tomato Okabe).

Cette maladie est causée par Pseudomonas syringae pv. tomato, elle est
largement distribuée, les symptémes apparaissent sur toute la partie de la plante :
les feuilles et les fruits infectés sont couverts par des petites taches de couleur brun
foncé. Les taches sont typiques entourées par un halo jaunatre. La gravité de la
maladie est accrue par I'humidité, pat l'irrigation en aspersion, la pluie et par les

fortes rosées (Cuppels et al. 1999).

Le développement de la maladie est favorisé par une humidité relative élevée
et des températures d’environ 20°C et en particulier la présence d’un film d’eau sur

les organes de la plante (Blanchard, 1988).

A — moucheture sur feuilles B — moucheture sur fruits

Figure 9 : Tache brun sur feuille et fruit causé par Pseudomonas syringae
pv. Tomato (Zitter, 2001)
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2.2.2. Gale bactérienne : (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria Diodge).

Les tAches se forment sous forme de points noiratres dispersée sur le
feuillage, leur évolution laisse apparaitre des perforations de différents diametres.

Sur les fruits les taches avec le temps, peuvent évoluer en gales (Louws et al. 2001).

La maladie est transmise par la semence. Elle est favorisée par des
températures assez élevées (optimum 25°C) accompagnées de pluies. La
pénétration dans les tissus se fait par les ouvertures naturelles ou par des blessures
accidentelles. La bactérie se conserve dans les débris des récoltes (Blanchard,
1988).

A — Gale sur fruit B — Ttaches noirs sur feuilles

Figure 10 : Taches bactériennes causées par Xanthomonas campestris pv.
Vesicatoria Diodge. (Zitter, 2001)

2.2.3. Moelle noire : (Pseudomonas corrugata Roberts et Scarlette).

La moelle noire est une maladie trés mal connu; elle sévit essentiellement
dans les cultures sous abris et exceptionnellement en plein champ par temps
couvert et tres humide, elle semble étre favorisée par une alimentation azotée
excessive; les plantes infestées sont souvent tres vigoureuses. Elle se manifeste
fréiguemment a la suite de période de temps couvert durant lesquelles il y a eu de

fortes hygrométries sous les abries (Blanchard, 1988).
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A - Moelle noire sur les feuilles B- Moelle noire sur la tige
Figure 11 : Moelle noire causées par (Pseudomonas corrugata (Blanchard, 1988).
2.2.4. Chancre bactérien : (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis David).

Cette maladie causée par Clavibacter michiganensis subsp michiganensis,
provoque le flétrissement des feuilles qui se desséchent et reste fixées sur la tige. Le
tissu vasculaire se décolore (brun ou brun-jaune). Sur  fruits des chancres de

couleur brun ou jaune peuvent se développer, (Benchabane et al. 2000).

Elle est favorisée par des températures de 18 a 24°C avec plus de 80%
d’humidité (Blanchard, 1988).

A — chancre sur fruit. B — chancre sur feuille.

Figure 12 : Chancre bactérien sur fruit et feuille causé par Clavibacter michiganensis
subsp michiganensis (Zitter, 2001)
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2.3. Les principales maladies virales.
lls provoquent des viroses dont les symptdmes sont variés :

- Décolorations du feuillage (mosaique).
- Enroulements des feuilles.

- Déformations et nanisme.

- Marbrures des fruits.

- Nécroses.

2.3.1. Virus des feuilles jaunes en cuillére : (TYLCV) Tomato Yellow Leaf Curl

Virus.

Les symptbmes caractéristiques apparaissent 15 jours a trois semaines aprés
infection (Bernard. 2003). La croissance des plantes atteintes est fortement
perturbée (nanisme). Les feuilles sont de taille réduite et présentent un jaunissement
et/ou un enroulement, en forme de cuillere (Bernard et al. 2003). En cas d'infection

précoce, les plantes sont naines et ne produisent plus de fruits (Dalmon et al. 2000).

Cette virose est économiquement préjudiciable, en effet, la plante ne produit
plus de fruits et ceci malgré une floraison parfois abondante. Suivant I'age de la
plante, la date d’infection ou la charge virale inoculée, les symptédmes sont plus ou

moins prononceés (Arnold et Gaulhiac, 2002).
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A- Feuille enroulée en forme de cuillere. B- Plantes naines.
Figure 13 : Les symptébmes de TYLCV sur tomate (Dalmon et al, 2000).
2.3.2. Virus de la mosaique du concombre : (CMV).

Les plantes infectées par ce virus se rabougrissent et prennent un aspect
buissonnant. Les feuilles sont un peu élargies et tachetées. Les fruits sont de petite
taille (Blancard. 1988).

Figure 14 : Mosaique de concombre. (Zitter, 2001)
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2.3.3. Virus de la mosaique du tabac : (TMV) et le virus de la mosaique de la
tomate : (TOMV).

Les plantes infectées sont tachetées en vert et jaune avec apparition de
mosaiques. On observe un retard de croissance des plantes, et les fruits infectés

présentent des nécroses brunes, (Chaich et al. 1987).

Figure 15 : Fruits nécrosés de couleur vert et brun causé par le (TMV) (Zitter, 2001).

2.4. Ravageurs.
2.4.1. Aleurodes : Principalement : (Bemisia tabaci et Trialeurodes vaporariorum)

Ces insectes sont des ravageurs de premiere importance, notamment suite
aux viroses qu’ils peuvent transmettre (Byrne et Bellows ,1990). Les mouches
blanches se développent a des températures variant de 10°C a 32°C ce qui leur
confere des possibilités de se maintenir et se multiplier presque toute I'année en

culture de tomate sous serre (Bahij, 1995).

La meilleure adaptation de Bemisia tabaci aux températures élevées par rapport
a Trialeurodes vaporariorum. A 21°C, la durée d’'une génération de I'aleurode de
serres, Trialeurodes vaporariorum est d’environ 30 jours (Dipietro, 1977), tandis que
le temps de déboulement de l'effectif d’'une colonie de pucerons est de 2,4 a 2,7

jours pour Macrosiphum euphorbiae (Rabasse, 1981).
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Tableau 3: Classification de I’Aleurode d’apres RYCKEWAERT (Ryckewaert,
2006).

Nom commun Ordre/ Famille Nom Plantes/Parties attaquées
scientifique
Aleurode du tabac Bemisia tabaci Cultures maraicheéres/ feuilles
Aleurode des serres Hemiptera/ | Trialeurodes Cultures maraicheres/ feuilles
Aleyrodidae | vaporariorum
Aleurode des Aleurotrachelus | Solanacées, Convolvulacées/
solanacées trachoides feuilles

A- Adultes B- ceufs C- Dégats sur fruits

Figure 16 : Adultes et ceufs d’aleurode et les dégats.

2.4.2. Mouches Mineuses.

Les dégats indirects sont représentés par la possibilité de vection de viroses
par les adultes de Liriomyza sur céleri et pasteque (Zitter et Tsal, 1977). Peu de
travaux ont été réalisés pour mettre en évidence une relation entre le nombre de
mines par feuille et les pertes de rendements. Une premiere approche du seuil de
nuisibilité a été réalisée par Ledieu et Helyer (Ledieu et Helyer, 1982), qui le fixe a 15
mines par feuille pour Liriomyza bryoniae si les feuilles sont adjacentes au fruit. Une
corrélation élevée a été obtenue entre le rendement d’'un bouquet et le pourcentage

de mines présentes sur les feuilles surplombant le bouquet (Wyatt et al 1984).

Au milieu des années 80, deux auxiliaires furent utiliser en France en protection
biologique intégrée contre les mouches mineuses : Dacnusa sibirica, endo-
parasitoide se développant a [lintérieur de [lasticot, et Diglyphus isaea,
ectoparasitoide, restant fixé a I'extérieur. Remarquable pour leur efficacité, ils

permirent de contréler rapidement les mouches mineuses, en plus une réduction du
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nombre de traitements insecticides améliorait considérablement I'efficacité des

auxiliaires et de ce fait le niveau de la protection des cultures (Johson et al, 1982).

Figure 17 : Mouches Mineuses et leur dégat sur la tomate (Zitter, 2001).
2.4.3. Pucerons.

Principalement : Aphis gossypii (Galver) ; Aphis fabae ; Myzus persicae

(Sulzer) ; Macrosiphum euphorbiae (Thomas); Aulacorthum solani.

Les pucerons produisent également un miellat sur lequel se développent des
champignons noirs ou fumagines, qui entravent la photosynthése des plantes ce qui
provoque arrét de croissance, déformation, recroquevillames des folioles et de
feuilles (Blancard. 1988).

Figure 18 : Pucerons adule sur la tomate (Blancard. 1988).
2.4.4. Thrips.

La principale espéce qui cause des dommages en serre est le thrips
(Frankliniella occidentalis). Cette espece, dont les adultes mesurent environ 0,75 mm
de long, est de couleur jaunatre et son stade de pupe se fait dans le sol (Duval,
1993). La durée du cycle de développement varie en fonction de la nourriture et de la
température (environ 19 jours a 20°C pour Frankliniella occidentalis). Les oeufs, les
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larves et les adultes se développent sur le végétal, alors que la nymphose a lieu
dans le sol ou a la surface dans des abris divers. Si les conditions sont favorables, la

reproduction a lieu toute 'année (Kestali, 2011).

Les cellules mortes perdent leur coloration et forment des plages argentées.
Les effets indirects peuvent étre graves, car ces especes sont susceptibles de
transmettre le virus de la mosaique bronzée de la tomate (TSWV), dommageable a

de nombreuses cultures, notamment tomate, poivron, laitue,... (Anonyme, 2003).

Figure 19 : Adule de thrips (Duval, 1993)
2.4.5. Les papillons et les noctuelles (Lepidoptera) :

Les papillons et les noctuelles sont des ravageurs courants dans les cultures
de tomates. Des oeufs verts ou bruns sont déposés sur les jeunes feuilles, les fleurs
et les fruits. Les larves qui sortent des ceufs (chenilles) se nourrissent des feuilles,
des fleurs, des fruits et méme des racines. Alors qu’elles se nourrissent, les chenilles
grandissent et traversent un certain nombre de phases de croissance larvaires. A un
certain moment, elles vont sous la terre pour former des cocons. Quelques semaines
plus tard, les cocons se déferont et des insectes adultes ailés s’envoleront et se

disperseront (Shankara et al, 2005).
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Figure 20: Les chenilles noctuelles et leurs dégéats sur la tomate (Blancard. 1988).

2.4.6. Mineuse de la tomate. Tuta absoluta (Meyrick)

Tuta absoluta Meyrick, est un ravageur d’origine du sud d'Amérique qui est
signalé dans plusieurs pays d’Amérique latine (Argentine, Brésil, Chili, Pérou....). Sa

principale plante héte est la tomate mais peut aussi s’attaquer a l'aubergine et a la

pomme de terre (Urbaneja et al ,2007).Cette mineuse a été observée sur les cultures
de tomate sous abris et en plein champ, puis elle s’est propagée dans les régions
cétieres d’'Oran, Tipaza, Biskra et Jijel, elle a gagné du terrain depuis son apparition
et son aire de présence en Algérie et dans le monde s’est agrandie. Elle a été la
cause de destruction spectaculaire des cultures de tomate qui peuvent atteindre
100% (Torres et al ,2002).

C’est la larve qui occasionne des dégats en creusant des galeries dans les
feuilles, tiges et fruits des plantes engendrant d'importantes pertes économiques. La
forte capacité reproductive des adultes (12 générations/an) (OEPP, 2005), ainsi que

leur rapidité de propagation et d’adaptation a travers le monde.
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Tableau 4 : Durée de développement (en jours) de Tuta absoluta de I'ceuf a
I’émergence de I’adulte (2010). (Estay, 2011)

Températures | 14°C 20°C 27°C

ceuf 14,1 jrs 7,8 jrs 5,13 jrs
Larve 38,1 jrs | 19,8 jrs 12,2 jrs
Pupe 24,2 jrs | 12,1 jrs 6,5 jrs
Total 76,4 jrs | 39,7 jrs 23,8 jrs

A- Les mines sur les feuilles B- larve (L3) de mineuse C- Adulte de mineuse

Figure 21: la mineuse de tomate Tuta absoluta (OEPP, 2005)
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2.4.7. Acariens.
Principalement Tetranychus urticae (Koch); Aculops lycopersici (Massee).

Les acariens font partie des Arachnides comme les araignées. Par rapport aux
insectes, ces arthropodes n’ont jamais d’ailes, le corps est plus ou moins séparé en
deux parties (le céphalothorax et 'abdomen) et ont normalement 4 paires de pattes,
mais certains acariens en ont moins. On distingue trois grands groupes d’acariens
ravageurs : les tarsonemes et les phytoptes. Il existe aussi des acariens prédateurs

pouvant jouer un réle important dans la lutte biologique (Ryckewaert, 2007).

Tetranycus urticae présente plusieurs générations par an (sept a neuf) parfois
plus dans les serres. Il passe I'hiver a I'état de femelles abritées dans des cachettes
variées : deébris des végétaux, crevasses du sol, structure des abris. Le
développement de Tetranycus urticae est favorisé par les températures élevées et

par la faible hygrométrie qui regne par fois dans les abris (Kestali, 2011)

Figure 22: Dégats des acariens sur les organes de la tomate (Blancard. 1988).

2.4.8. Les nématodes.

Les plantes atteintes restent petites de taille et sont sensibles aux maladies
fongiques et bactériennes transmises par le sol. Environ 30% de la récolte de

tomates des pays tropicaux est perdu a cause des nématodes (Shankara et
al ,2005). Il existe de nombreuses espéces phytopathogénes qui se caractérisent par
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des exigences écologiques tres variées. Certaines sont trés spécifiques comme les
nématodes a kyste et d’autres trés polyphages par exemple Mélodogyne hapla qui

peut se développer sur plus de 5600 cultures ou adventices (Jepson, 1987).

Depuis longtemps, de nombreuses recherches ont été effectuées pour trouver
des moyens de protection qui ne fassent pas appel aux traitements chimiques. C’est
ainsi que plusieurs génes de résistances ont été trouvés. Aujourd‘hui, pour
différentes cultures, les producteurs disposent de variétés résistantes (tomate).
Néanmoins pour le gene le plus connu (Mi) qui confere la résistance aux nématodes
a galles de la tomate et contréle les populations de Meloidogyne, on observe de plus
en plus des cas de développement de population naturellement résistants (Race B)
ou de contournement de la résistance par des souches virulentes, sans compter le

probléme de stabilité de la résistance (Adam et al. 2005)

Figure 23 : Galles des nématodes sur les racines de la tomate (Blancard. 1988).
3. Importance de la protection phytosanitaire
3.1. Différentes méthodes alternatives de la protection intégrée.

Protection intégrée : conception qui utilise un ensemble de méthodes satisfaisant
a la fois les exigences d'ordre écologique, économique et hygiénique, faisant
notamment appel aux antagonistes naturels et a l'utilisation du seuil de tolérance.
(FAO, 1974)
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Selon Maisonneuve (2000), lorsqu'une protection biologique intégrée est bien
menée en culture de tomate sous serre peut réduire les pulvérisations insecticides
de plus de 90%.

3.1.1. Méthode prophylactique.

La gestion du risque constitue un défi majeur, qui remet en cause toute la filiere
tomate. Elle est donc totalement liée au contexte cultural et d’'une maniere générale
au contexte socio-économique de la zone de production. ; En effet il y a une grande
diversité des systemes de culture dans les productions Iégumieres sous abris. Les
stratégies de protection phytosanitaire développées vers la qualité doivent donc

s’appliquer a une large gamme de situation (Fargues et al, 2004).

L'application d'une rotation longue et adaptée peut permettre de diminuer

I'application de produits phytopharmaceutiques, tout en augmentant les rendements.

L'élimination des sources pour retarder au maximum l'apparition de maladies et donc
les traitements fongicides. L'utilisation de semences ou de plants sains permet
d'éviter le développement de maladies qui nécessiteraient un traitement précoce ou
des mesures nettement plus graves s'il s'agit d'agents de quarantaine (Anonyme,
2004).

En plus des procédures d’amélioration génétique de variétés résistantes ou
tolérantes, d’autres techniques commencent ¢ se développer telle que le greffage
des variétés sensibles sur un porte greffe résistant a plusieurs maladies,
actuellement apprécié par leur productivité et la qualité des fruits, offre une solution
temporaire mais elle donne de bons résultats dans plusieurs pays du monde

(Latterot et al. 1988).

Pour les interventions mécaniques, le paillage plastiqgue noir est le plus utiliser
en maraichage, il interdit les levées de mauvaises herbes et conserve I'humidité du
sol. Un inconvénient majeur de cette technique est la récupération et le recyclage

des vieux plastiques.
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En phytopathologie, on trouve moins de travaux scientifiques concernant la
lutte physique. On peut utiliser des films de polyéthylene ayant des propriétés
filtrantes a I'égard de parties spécifiques du spectre de lumiére solaire pour lutter

contre le botrytis en serre (Vincent et Panneton, 2001).

La stratégie « prophylactique » vise a empécher l'intrusion des organismes
nuisibles en utilisant des filets insect - proof au niveau des ouvrants des serres et
des tunnels. L’approche prophylactique conduit a un recalage sérieux des
parametres et des modalités de conduite des cultures, car le recours aux filets insect
- proof crée des conditions de confinement (élévation de la température et de
'humidité ambiante) qui ont des répercussions sur la biologie des ravageurs et
surtout celle des auxiliaires, qui peuvent se révéle moins efficaces et favorisent le

développement des maladies (botrytis). (Fargues et al, 2004)
3.1.2. Méthode biotechnique.

Les méthodes biotechniques utilisent les réactions naturelles des organismes
nuisibles (en quasi-totalité mobiles) a des stimuli physiques et chimiques pour
modifier leur comportement dans un sens favorable a la protection des végétaux (par
exemple pieges lumineux et colorés, attractifs et répulsifs chimiques, phéromones,
hormones, dérégulateurs de croissance).

Les premieres phéromones ont été décrites il y a plus de trente ans. A la base
de la communication olfactive entre insectes d'une méme espéce, ces molécules
sont rapidement devenues des outils dans la stratégie globale de lutte intégrée
(Stockel, 1994).

La protection biologique intégrée en culture légumiéere utilise autant que
possible des phéromones (lutte par piégeage de masse). Ces composés chimiques
servent non seulement au dépistage précoce et a la surveillance des insectes
ravageurs mais également de méthode de lutte a part entiere (Hasting et Julien,
2006).

En optimisant les traitements antiparasitaires grace a [Iutilisation des
phéromones, le producteur peut faire une économie de produits et de main d’ceuvre

intéressante, ce qui permet de diminuer globalement les colts de production. De
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plus, les traitements raisonnés grace au piégeage procurent un avantage certain au
plan toxicologique et l'utilisation des phéromones de synthése permet de cibler

I'espéce recherchée puisqu’elle est spécifique.

Les découvertes accumulées depuis une quinzaine dannées sur les
phéromones des insectes ont radicalement modifié les potentialités offertes par les
moyennes biotechniques. Ces phéromones peuvent étre aussi utilisées comme
moyen de lutte par « piégeage de masse », c’est par lintermédiaire de ces
substances, secrétées par des glandes externes et émises périodiqguement a des
doses infimes dans I'atmosphére, que communiquent entre eux les individus d’une
méme espece. Outre les phéromones sexuelles permettant la rencontre des sexes
pour l'accouplement, il existe des phéromones dites d’alarmes, d’agrégation...
(Milaire, 1987).

Il a été démontré que l'efficacité du procédé se situait mieux ou au méme
niveau qu’une protection insecticide bien conduite. Par rapport a des zones non
traitées, l'efficacité est de I'ordre de 93% a 96%. Elle ne nécessite qu’'un nombre
limité de poses de diffuseurs (1 a 3) pendant la saison de reproduction du ravageur
et permet de limiter le nombre de traitements chimiques. Par ailleurs, tres spécifique,
le piégeage de masse respecte I'entomofaune auxiliaire et n’affecte pas les insectes
pollinisateurs ni les prédateurs naturels du ravageur (Stockel et al, 1994).

3.1.3. Méthode physique.

Selon Panneton et al (2000), la lutte physique en protection des plantes
regroupe toutes les techniques de lutte dont le mode d’action primaire ne fait
intervenir aucun processus biologique, biochimique ou toxicologique. Par opposition,
les autres techniques ne sont efficaces que si une interaction est établis entre un
processus issu du vivant chez I'ennemi visé (physiologique, comportement, écologie)
et I'agent de lutte. Plusieurs techniques de lutte physique ont suffisamment de

qualités ou d’avantage pour enrichir 'arsenal de lutte intégrée.

Dans la lutte contre les insectes, la lutte physique peut avoir recours a
plusieurs technologies dont certaines mettent en ceuvre des méthodes actives : les
chocs thermiques (chaleur), les radiations électromagnétiques...etc. L'utilisation des

barrieres physiques (panneaux englués, filet insect- proof) représente la seule
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méthode passive disponible (Vincent et Panneton, 2001). Ce sont les plaques en
plastique couvertes d’'une glu incolore, inodore a action durable. Les plaques jaunes
exercent une attractivité sur une large gamme de ravageurs (aleurodes, mouches
mineuses, pucerons, thrips, etc....), surtout les ailés. Les plaques bleues sont plus

ou moins spécifiques des thrips.

Ces méthodes varient selon les espéces, les conditions climatiques et selon le
stade du cycle évolutif que I'on veut contrdler ; la plus directe est I'observation visuel,
que l'on fait aprés avoir défini avec précision des normes conventionnelles
(comptage des ravageurs sur un nombre donnée de feuilles, par exemple). On utilise

également le piégeage, qui revét les aspects les plus variés (Kestali, 2011).

Le principe est toujours le méme. A partir d’'un nombre de piéges pour une
surface déterminé, on évalue I'importance de la population. La référence a des seuils

de captures permet de décider d’une intervention (Kestali, 2011)

Selon Murphy et Ferguson (2006), la surveillance des pucerons a l'aide de
plaquettes jaunes encollées est une méthode tres efficace pour le dépistage des

pucerons ailés.

BN

Actuellement [l'utilisation des pieges adhésifs est généralisée a presque
'ensemble des tunnels. lls ont contribué a une réduction trés importante des
populations de hombreux ravageurs surtout les mouches mineuses, les aleurodes et
les thrips. Sekkat et al (1997) rapportent que 24 plaques bleues ont été installées
dans un tunnel de poivron, elles ont capturé, en 1 heure, 5000 thrips adultes. Pour
une meilleure efficacité de technique, les plaques doivent étre bien exposées,
situées généralement au sommet des cultures a protéger et de préférence a
proximité des ouvertures. Elles doivent étre changées lorsque leur charge en capture

devient importante.

Le nombre qu’il faut mettre par tunnel est de 20 a 40 plaques et méme
d’avantage selon l'importance des infestations. Cependant, il est important de
préciser que les plaques ne capturent que les insectes ailés c'est-a-dire les adultes,

elles n’exercent aucun pouvoir attractif sur les autres stades (Merzouk et al, 1997).
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Aujourd’hui l'utilisation de filets contre les insectes est trés répandue dans les
serres, le filet peut servir d’élément majeur pour la gestion intégrée des insectes
nuisibles afin de réduire I'utilisation de contréle chimique dans les cultures sous

abris.

Des expériences ont montrée que les barrieres mécaniques utilisant des filet
ont permis de réduire de 50 a 70% l'usage d’insecticides dans les structures couverts

par rapport aux structures ouvertes (Kestali, 2011).

Comme la lutte physique offre des opportunités intéressantes de réduction des
pesticides de synthése, leur développement peut contribuer grandement a l'atteinte
des objectifs de réduction des pesticides que se sont fixés plusieurs pays et
organismes et dans ce contexte, les organisations responsables devraient supporter
activement le développement et I'implantation des méthodes de lutte physique a
intérieur de programmes de lutte intégrée en phytoprotection (Vincent et
Panneton,2001).

La lutte physique en protection des plantes regroupe toutes les techniques de
lutte dont le mode d’action primaire ne fait intervenir aucun processus biologique,

biochimique ou toxicologique (Panneton et al ,2000).
3.1.4. Méthode biophysique.

C’est une méthode a double fin, elle nécessite I'utilisation de la méthode
physique active (le piege lumineux) en combinaison avec la méthode biotechnique

qui est l'utilisation du piege a phéromone sexuel.

Pour une culture donnée, le piégeage est le plus souvent utilisé pour évaluer
'importance d’'une espece déterminée difficile a observer par le contréle visuel. 1l faut
étre trés spécifique de I'espece recherchée (exemple : piege sexuel a phéromones)
ou plus polyvalent mais orienté dans son utilisation pour rechercher principalement
une espece (exemple : plaquettes engluées colorées, piege lumineux, piége
alimentaire) (Kestali, 2011).
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3.1.5. Méthode biotechnologique.

Un bio pesticide se définit étymologiquement comme tout pesticide d’origine
biologique, c'est-a-dire, organismes vivants ou substances d’origine naturelle
synthétisée par ces derniers, et plus généralement tout produit de protection des
plantes qui n’est pas issu de la chimie par exemple le Bacillus thuringiensis (Renault
Roger et al,2005).

L’apport des biotechnologies ouvre des voies jusqu’alors inaccessibles et laisse
entrevoir de nouvelles utilisations comme de pouvoir traiter des ravageurs qui ne
pourraient étre maitrisés par des pulvérisations d’insecticides classiques. Bien que
les introductions en lutte biologique (utilisation des auxiliaires) aient connu beaucoup
de succes, plus de 80% des introductions contre les insectes ravageurs ont échoué
(Riba et Silvy, 1993).

3.1.5.1. Différents biopesticides.

Les bio pesticides peuvent étre a base de bactéries, champignons, virus,
nématodes et d’extraits de plantes. lls sont généralement compatibles avec les
méthodes de lutte biologique classiques (ex. lachers de prédateurs ou de parasites),
quoiqu’ils puissent avoir des effets néfastes sur les organismes utiles (Giroux et
al1994) et (Roger et al 1995).

- Les bios pesticides d’origine biologique.

Plusieurs préparations microbiologiques sont commercialisées pour lutter
notamment contre les Lépidoptéres : noctuelles, pyrales et les tordeuses...etc. I
s’agit principalement :

- De préparations bactériennes (Bacillus thuringiensis).

- De préparations virales (Baculovirus de la granulose).

- Et de préparations fongiques (Spores de Beuvaria bassiana) (Rouboulet,
1999).
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La bactérie entomopathogene Bacillus thuringiensis a été le premier
microorganisme homologué dans le monde comme bio pesticide (Riba et Silvy,
1993).

-Les bios pesticides d’origine végétale.

Les biopesticides peuvent étre d’origine végétale. D’aprés Jacobson (1989) les
végétaux les plus prometteurs se trouvent parmi les Méliacées, les Rutacées, les
Astéracées, les Annonaceées, les Abiatées, et les Canellacées. Ces végétaux ont les
propriétés remarquables susceptibles de contenir des molécules insecticides. La
flore tropicale a certainement développé un arsenal plus diversifié de composées
antiappétents, phagoréprésseurs ou simplement toxiques face a un nombre de

phytophages plus important.

Les plantes sont particulierement riches en molécules allélochimiques, qu’on
appelait autre fois « composés secondaires des plantes », les molécules
allélochimiques agissent chez des individus d’espéces différentes, ils repoussent les
prédateurs (substances répulsives, irritantes), donnent un godt désagréable a leur
prise alimentaire. Plus de 2000 espéces végétales dotées de propriétés insecticides

sont répertoriées dans le monde (Regnault- Roger, 2002).
3.1.6. Méthode biologique.

Elles sont réalisées par les auxiliaires (prédateurs, parasitoides,
entomopathogénes) soit naturels, soit introduits dans la culture. N’est possible que si
la lutte chimique est raisonnée afin d’occasionner le moins de dommage possible

aux ennemis naturels.

La lutte biologiqgue repose sur [lutilisation d’organismes s’attaquant
principalement aux ravageurs vivants. En culture de tomate sous serre, ces agents
bénéfiques peuvent étre classés en trois catégories, les parasitoides, les prédateurs

et les entomopathogénes.

Milair (1987) défini les espéces entomophages comme des auxiliaires utiles
pour l'agriculture dans la mesure ou elles réduisent les populations des espéces
phytophages, c'est-a-dire nuisible pour la plante. Les auxiliaires entomophages

appartiennent a deux catégories : les prédateurs et les parasitoides.
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3.1.7. Lutte chimique.

Utilisation sans discrimination des pesticides les plus efficaces d’aprés un

calendrier fixe et préétabli de traitements:

— Dépenses élevées en pesticides
— Risques toxicologiques importants
— Risques de pollution de I'environnement

3.1.7.1. Les pesticides

Les pesticides sont devenus omniprésents dans notre agriculture moderne, leur
développement a contribué a améliorer notre qualité de vie, mais il a aussi fait naitre
de nouveaux dangers. Ainsi, les pesticides sont des substances chimiques de
synthese principalement utilisées dans l'agriculture pour détruire les organismes
nuisibles, telles que les champignons, les insectes, les bactéries et les plantes
adventices. Ces pesticides sont composés d'un ou de plusieurs ingrédients actifs
mélangés a des adjuvants qui permettent une formulation d'utilisation facile tel qu'un
liquide ou une poudre. Certains adjuvants sont inertes, alors que d'autres sont

également nocifs et peuvent rendre la substance active plus toxique.

Le Codex Alimentarius (FAO/OMS, 1994) définit comme pesticide toute
substance destinée a prévenir, détruire, attirer, repousser ou lutter contre tout
élément nuisible, plante ou insecte, pendant la production, l'entreposage, le
transport, la distribution et la transformation de denrées alimentaires, de produits
agricoles ou d’aliments pour animaux. Leur immense succés dans les applications
agricoles afin d’optimiser la productivité des denrées, a entrainé une étendue rapide
de leur production et utilisation. Mais, vu leurs propriétés toxicologiques, ubiquité,
persistance, présence et concentration dans la chaine alimentaire, ils constituent un
véritable danger, et sont actuellement considérés parmi les principaux polluants
environnementaux, a l'origine de résidus toxiques dans l'air, le sol et I'eau (Urban et

Cook, 1986) ;(Rakitsky et al ,2000) ; (Mccarroll et al ,2002) ;(Perer et al, 2005).
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Leur utilisation massive dans les secteurs agricole, industriel et médical
constitue donc une réelle menace mondiale. L’intérét public croissant a propos des
risques liés a leur utilisation a généré un support pour le développement de
méthodes alternatives non chimiques (Spadaro et al, 2001), la recherche continue de
nouvelles méthodes analytiques pour contréler les résidus (Baril et al, 2005). Ceci
s’est traduit par une restriction de I'homologation de nouvelles substances, une
interdiction de certaines molécules trés rémanentes comme les pesticides
organochlorés (OMS, 1984).

Toutefois, et malgré les efforts déployés dans tous les sens et les solutions
établies et mises en ceuvre, les résidus toxiques et les mélanges multirésidus trés
dangereux persistent toujours dans les denrées alimentaires et I'environnement
(Akiyama et al,2005) , I'utilisation intensive de ces produits dépend d’une stratégie de
production et commercialisation des denrées alimentaires et leur bénéfice vis-a-vis
de la qualité et la quantité des denrées disponibles au consommateur est évident
(Verschueren, 2001) .Pour les pays en voie de développement, en I'absence de ces
moyens efficaces de lutte, la diminution de la protection alimentaire pourrait étre
dramatique(Geahchan et Abi Zeid Daou , 1995) . Par conséquent, et face a cette
dualité bénéfice-risque, la protection de la santé humaine contre I'exposition aux
pesticides demeure une préoccupation majeure, et le probléme de résidus toxiques

reste d’actualité.

D’aprés leur cible, les pesticides sont divisés en herbicides, insecticides,
fongicides, acaricides, molluscicides, nématoceéres, rodenticides et corvicides. Selon
leur structure chimique, ils peuvent étre organochlorés, organophosphoreés,
organostaniques, carbamates, benzimidazoles, triazoles, pyréthrinoides de synthese,

pyrimidines et autres.
3.1.7.2. Produits phytosanitaires

Comme les animaux et les humains, les végétaux peuvent étre atteints par des
maladies ou attaqués par des parasites. Pour maintenir ou rétablir la bonne santé
des individus, des médicaments dits aussi produits pharmaceutiques sont
préconisés. Sur les plantes on conseillera les produits phytosanitaires appelés

également produits phytopharmaceutiques. D’autres vocables peuvent étre
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employés, comme produits antiparasitaires, agro pharmaceutiques, voire méme

pesticides si on souhaite leur donner une dénomination anglosaxonne.

La législation en vigueur désigne sous I'appellation de "produits phytosanitaires"

les préparations contenant une ou plusieurs substances actives et ayant l'un des

objectifs suivants (Rabhi, 2010):

e Protéger des végétaux ou produits végétaux contre tout organisme nuisible.

e Exercer une action sur les processus vitaux de végétaux (régulateur de

croissance).

e Assurer la conservation de végétaux et Détruire des végétaux indésirables.

Les produits phytosanitaires sont classés selon leurs usages. Les principaux
sont :( DRAF-SRPV ; 2004)

e Les herbicides qui luttent contre les mauvaises herbes.

Les fongicides contre les maladies cryptogamiques ou champignons.

Les insecticides contre les insectes.

Les acaricides contre les acariens.

Les nématicides contre les nématodes.

Les rodenticides contre les rongeurs.
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3.1.7.3. Le marché et |'usage des pesticides dans le monde

PRINCIPAUX MARCHES EN EUROPE EN 2006 MARCHE MONDIAL EN 2007
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Figure 24 : Le marché et 'usage des pesticides dans le monde (UIPP)
3.1.7.4. Les pesticides en Algérie

En Algérie, la fabrication des pesticides a été assurée par des entités
autonomes de gestion des pesticides: Asmidal, Moubydal. Mais avec 'économie de
marché actuelle, plusieurs entreprises se sont spécialisées dans limportation
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 (Bouziani, 2007). C’est la loi n® 87-17 du ler
aolt 1987, relative a la protection phytosanitaire (Jora, 1995), qui a instauré au
départ les mécanismes qui permettent une utilisation efficace des pesticides. Cette
loi régit les aspects relatifs a I'hnomologation, I'importation, la fabrication, la

commercialisation, I'étiquetage, 'emballage et I'utilisation des pesticides.

Récemment, dans notre pays, 'usage des pesticides ne cesse de se multiplier
dans de nombreux domaines et en grandes quantités. Le milieu agricole utilise des

tonnes de pesticides ; ces produits sont consacres en majorité pour le traitement des
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cultures, la lutte contre les rongeurs et pour augmenter la production agricole. Ainsi,
I'épandage de pesticides est courant sur les champs de différentes cultures dans le

but de détruire les parasites pour la protection des récoltes (Rabhi, 2010).

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 dégradables dans les sols,
dans les sources et les nappes, puis vers les écosystemes: les végétaux, les

animaux et nécessairement 'homme (Rabhi, 2010).
3.1.7.5. Résidus et indices toxicologiques

Selon le Codex Alimentarius (FAO/OMS, 1994,2004), un résidu de pesticide est
toute substance (dérivé, métabolite, impureté...) présente dans les aliments, les
produits agricoles ou les aliments pour animaux par suite de [l'utilisation d’un

pesticide.

Les résidus de pesticides sont le souci permanent de la communauté
scientifique et des Organisations de santé publique a travers le monde. La
surveillance des résidus de pesticide est un outil clé pour assurer la conformité avec
la réglementation et contréler le respect des Bonnes Pratiques Agricoles (Pico,
2004).Pour cela, nombreuses méthodes hautement sophistiquées ont été mises au
point pour détecter, identifier et mesurer les multi résidus contaminant des matrices

de différentes natures (Baril et al ,2005).

Le contrdle est une tache assez complexe étant donné qu’il existe actuellement
plus de 8500 formulations commerciales comprenant environ 1000 matieres actives,
qui constituent a leur tour une source de plusieurs centaines de produits de
dégradation. Les procédures classiques habituellement appliquées, consistent
essentiellement en un prétraitement tel que I'extraction par un solvant organique,
ensuite la purification par les colonnes chromatographiques, suivis par une analyse
par chromatographie en phase gazeuse (GC) ou liquide (LC) couplée a différents

types de détecteurs spécifiques pour les différentes propriétés physicochimiques des
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molécules : par capture d’électron (ECD), pour I'azote et le phosphore (NPD) et par

spectrométrie de masse (MS) ou autres (Ye et al,2005).

Les différentes méthodes utilisées ont souvent reporté la présence de résidus,
parfois a des niveaux alarmants mais le plus souvent inférieurs aux normes.
Toutefois, l'étude des résidus constitue une partie intégrante du processus
d’évaluation du risque, permettant d’expliciter la probabilité continue d’exposition et

d’assurer que les doses journalieres admises ne soient pas dépassées (Blasco et al

,2005).
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MATERIEL ET METHODES

1. Fiche d’enquéte :

Dans le cadre de notre enquéte une fiche a été établit sous forme de
questionnaire, afin d’évaluer les caractéristiques de I'exploitation enquétée, ainsi que
les pratiques culturales et les actions phytosanitaires que I'agriculteur entreprend

durant une campagne agricole.

L’échantillon prélevé est numéroté et codé avec notation de la date de

prélevement et le nom d’enquéteur.
La fiche d’enquéte est divisée en quatre parties (voire annexe):

* ldentification et localisation de I'exploitation faisant partie de notre enquéte: ou
on y trouve le nom de I'exploitation et celle du propriétaire, la commune, la ville

avoisinante et la région, sans oublier les cordonnée de géo-références.

* Le type d’exploitation : nous renseignes sur le statut juridique de I'exploitation
(familiale, locataire ...etc.), sa surface, mécanisation utilisée, niveau de formation et
de technicité, ainsi que les connaissances de [l'agriculteur dans le domaine

d’organisme nuisible.

* Caractérisation de I'exploitation: ou on s’intéresse aux systémes de culture,

I'ancienneté et les conditions climatiques de I'exploitation.

* Caractéristiques de la culture considérée: qui consiste a I'état de la culture au

point de vue :

- la variété et son précédent cultural,

- les cultures avoisinantes et le stade de la culture,

- le couvert végétal (couleur et croissance),

- I'état végétatif des plantes et I'existence ou non des plantes associé
- le type de la conduite des traitements.

Dans le deuxiéme volet, nous aborderons un suivi et la conduite de la culture tout au

long du cycle végétatif a travers:
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-la désinfection de la pépiniere et du sol, avant l'installation de la culture
(matiéres actives, dose et mode d’application), traitements du sol et autre
traitements au cours de culture,

-la disposition des cultures au point de vue de la solarisation,
-la bio fumigation et autres traitements s’ils y sont,
-les amendements et leurs types (organique ou minérale) et doses préconisées,

-Détermination de l'origine du matériel végétal tel que, plantes achetées,
provenant de la pépiniére personnelle...,

-Identification du systéme d’irrigation et la texture du sol.

2. Présentation des régions d’étude :

2.1. Situation géographique:

C R T
LA
L

T

Figure 25 : Situation géographique de la région d’étude

=

La commune de DAMOUS se situe dans la périphérie Ouest de la wilaya de
Tipasa. Constitue la limite entre les wilayas de Tipaza, de Chlef, et d’Ain Defla. Elle
est située a 75Km de Tipasa (chef lieu de wilaya) et a 145Km d'Alger, sa superficie
est de 7458 ha. L'altitude varie entre zéro (niveau de la mer) et 909m (Sud de la
commune). Sur le plan géographique la commune de Damous est limitée
administrativement par la mer méditerranée au nord, par les communes de Beni
Mileuk et de Tachta zougarra (W.de Ain Defla) au sud, par la commune de Larhat a
I'est, par les communes de Beni Haoua et de Breira (W. de Chlef) a I'ouest (chef lieu

de wilaya).
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La commune de ZERALDA est située a 29 km a l'ouest d'Alger-Centre. C'est
une commune a vocation agricole, elle est située sur une vaste plaine du sahel
algérois en légere déclivité et qui débouches sur des plages de sable, délimitée a
'ouest par Douaouda et Kolea au nord-est par les communes de Staoueli et

Souidania et au sud-est par la commune de Mahelma. (Anonyme, 2009)
2.2. Climat :

La région d’étude est cétiere de bordé de la mer méditerranéenne, ce qui lui
confer la caractéristique du climat méditerranéen, un climat doux avec des
moyennes de précipitation 450 a 600 mm par an Cependant des chutes de
température et de neige sont constatées sur les sommets de montagnes. Au mois de
juillet la température est élevé, et le déficit en eau est tres important qui perturbe
facilement la quantité des cultures. Les mois les plus pluvieux sont novembre,
décembre janvier et un degré moindre octobre et février. La moyenne des
températures est de 10°C a 32°C. Elle est moyenne est les risques de brulures ne
sont pas a craindre, on constate néanmoins une hausse température en juillet, Aout
mais généralement ces maximas ne sont pas massifs aux cultures. La région d’étude
se situe dans le littorale caractérisée par son humidité élevée pendant toute I'année
d’'une moyenne de 70 a 85 %, ce qui provoque la dissémination de plusieurs

maladies surtout fongique dans les cultures (Anonyme, 2010).

La région de Zéralda présente une période séche de quatre mois allant de Mai a
Octobre ou la moyenne des températures maximales atteint son apogée au mois
d’Aout avec 31,72°C et une pluviométrie minimale de 0,88 mm au mois de juillet,
cette derniére demeure tres variable tout au long de l'année enregistrant une
maximale de 199,66 mm au mois de décembre et un cumule annuel de 620,27 mm
et cette région littorale caractérisée par son humidité élevée pendant toute 'année

d’'une moyenne de 70 a 85 % (Anonyme, 2010).
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3. présentation des sites d’étude (exploitation) :
3.1. Présentation de site d’étude de la région de Damous.

Notre étude s’est réalisée au niveau d’'une exploitation propriété de monsieur
BERRI, cette derniére se situe dans le plain d’Oued Damous de la commune de
Damous (Wilaya de Tipaza) (Figure 26). La superficie de I'exploitation est de 1,5ha
contenant 23 serres, spécialisée en cultures maraichéres (tomate sous serres)
(Tableau 5).

////

Cite d’exploitation

Oued Damous

~.Google;

Figure 26 : Situation géo-stationnelle de I'exploitation de DAMOUS (Google).
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Tableau 5: Présentation de I’exploitation de Damous et identification de type
de production.

Type Statut : propriétaire

d’exploitation Niveau de technicité : ouvrier qualifier
Connaissance des organismes nuisibles :

-symptdmes des nématodes

-symptomes de ravageurs
Surface : 1,5 ha (23 serres)
Altitude : 4m
Age de cite en culture : 23 an
Mécanisation : moteur a eau, moteur de pulvérisation, camion,
Irrigation : par goute a goute

Caractéristique | Systéme de culture : sous abri
de culture Type de sol : limoneux
Culture en place : tomate. -Variété : Tafna.
- Croissance : indéterminé.

Climat : -pluviométrie : 450 a 600 mm/an

-température : 10 & 32°C

-humidité : 70 a 85%
Mode de conduite : Chimique, culturale

Amendement | Organique : Fumier -1*" apport 15/10/2011(25qx/serre)
-2°M apport 18/12/2010 (10gx/serre)
Minérale : -NPK (151515) (161616)
-Nouras (121236 OE) (202020 OE)

Travaux Laboure profond par le charrue a soc 40 a 50 cm, 1% Laboure
culturales 25/08/2010, 2°™ Laboure 30/10/2010

Ameublissement de sol 05/11/2010

Semis: 15/10/2010 en planches remplites de terreaux (10cm
entre les lignes)

Repiquage : 14/11/2010 (1m entre les lignes et 40 cm entre les
plantes)

Palissage, ébourgeonnage, effeuillage, taille, désherbage...etc.

Récolte ; depuis 16/03/2011 -quantité moyenne (42qgx/serres)
-prix moyenne (35 DA/KQ)
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3.2. Présentation de site d’étude de larégion de Ziralda.

Notre travail expérimental a été reéalisé au niveau de la station
expérimental de ''TCMI a Zéralda (Figure27) dans une culture de tomate sous
abris serre.

W OO0

Figure 27 : Situation géo-stationnelle de I'exploitation d’expérimentation de Zéralda
(Google, 2011)
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Tableau 6 : Présentation de I’exploitation de Ziralda et identification de type de
production.

Type Statut : station expérimental
d’exploitation Niveau de technicité : Professionnel (Ingénieur)
Connaissance des organismes nuisibles :
-symptdmes des nématodes
-symptomes de ravageurs
-symptdmes des maladies
-symptomes virales
Altitude : 6m
Mécanisation : bien mécanaise,
Irrigation : par goute a goute

Caractéristique | Systéme de culture : sous abri
de culture Type de sol : limoneux
Culture en place : tomate. -Variété : 10 variété.
-Croissance : indéterminé.

Climat : -pluviométrie : 450 a 620,27 mm/an
-température : 10 & 30°C
-humidité : 70 a 85%

Mode de conduite : intégré, culturale

Amendement | Organique : Fumier -1*" apport 15/11/2010 (25qx/serre)
Minérale : - urée

-potasse
Travaux Laboure profond par le charrue a soc 40 a 50 cm, 1*" Laboure
culturales 20/08/2010, 2°™° Laboure 25/11/2010

Ameublissement de sol 1/12/2010
Semis: 29/11/2010 en pot

Repiquage : 16/01/2011 (1m entre les lignes et 40 cm entre les
plantes)

Paillage, palissage, ébourgeonnage, effeuillage, désherbage,
taille ...etc.

Récolte ; depuis 10/04/2011 -quantité moyenne (45gx/serres)
-prix moyenne (35 DA/KkQ)
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RESULTATS
1. Importance des apports des produits phytosanitaire

Les apports des difféerents produits phytosanitaire (solides, liquides et
Fertilisants ) sur une culture de tomate sous serre dans la région de DAMOUS et
ZIRALDA durant la campagne 2010-2011 ont été suivie et estimé avant, pendant et

apres l'installation de la culture.

Les résultats obtenus sont mentionnés dans les figures ci-dessous :
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Figure 28: Importance des apports des produits phytosanitaire

La conduite phytosanitaire dans la culture a été trés variable d’'une phase a
I'autre dans le cadre de type des produits et 'importance de ces derniers (figure 28).

Nous avons remarqué que:

Les apports en fumier a Damous sont présents et importants dans la phase de
préparation (25gx) et I'évolution (10gx) alors qu’ils sont absents dans la phase

d’installation, au temps qu’ils sont présents seulement en préparation a Ziralda(15qgx)
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Les apports des engrais sont présents a la phase d’évolution au temps qu’ils
sont absents aux phases de préparation et d’installation, mais ils sont plus important

a Damous (111,93kg) par rapport a Ziralda (32kg).

Les apports des pesticides solides et liquides sont négligés a la phase de
préparation pour la culture de Damous mais par contre ils sont utilisés a des taux
élevés en phase d’évolution et d’installation par rapport aux ceux dans la culture de

Ziralda qui ont présent pendant tout la campagne avec moyenne quantités.

2.

d’évolution.

Importance des apports des produits phytosanitaire au cours du cycle

Les apports des différents produits phytosanitaires (solides, liquides et
Fertilisants) sur une culture de tomate sous serre dans la région de DAMOUS et
Ziralda durant la campagne 2010-2011 ont été suivis et estimé pendant tout le cycle
d’évolution de la culture (avant floraison, pendant floraison et aprés floraison).

Les résultats obtenus sont mentionnés dans la figure ci-dessous :
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Figure 29: Importance des apports des produits phytosanitaire au cours du cycle

d’évolution
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Les actions phytosanitaires pendant la phase d’évolution de la culture sont
importantes mais elles sont aussi variables d’'un stade d’évolution a I'autre (figure 29)

nous avons remarqués que :

L’apport de fumier est présent a Damous dans le stade d’avant floraison (10gx) et
absent pendant et aprés floraison, au temps qu’il sont absents complétement a
Ziralda.

Les apports des engrais a Damous sont importants durant le stade apres floraison
(54,23 kg) par rapport au stade avant floraison (25kg) et pendant floraison (32,7 kg),
en revanche, a Ziralda on constate que la quantité des engrais est tres faible.

Les apports des pesticides (solides et liquides) utilisés a Damous sont aussi
importants durant la phase d’évolution de culture surtout le stade apres floraison

(3,2765kg, 210ml) par rapport a ceux de Ziralda qui sont réduites.

3. Importance des apports des produits phytopharmaceutiques au cours du

cycle d'évolution

L’apport en insecticides et fongicides (solides et liquides) sur une culture de tomate
sous serre dans la région de DAMOUS et Ziralda durant la campagne 2010-2011 a
été suivie et estimé pendant tout le cycle d’évolution de la culture (avant floraison,

pendant floraison et apres floraison)

Les résultats obtenus sont mentionnés dans la figure ci-dessous :
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Figure 30: Importance des apports des produits phytopharmaceutiques au cours du

cycle d'évolution

Nous avons constaté que l'utilisation des pesticides pendant le cycle d’évolution de

la culture est variant d’un stade a 'autre (figure 30) nous avons remarqué que :

L’absence de ['utilisation des fongicides liquides avec une utilisation de faibles

quantités (16,5g) d’insecticides solides seulement aprés floraison.

L’utilisation des fongicides solide est importante durant le stade d’aprés floraison
(3276,5 g) par rapport aux stades d’avant floraison (125g) et pendant floraison
(993,5g). L'utilisation des insecticides liquides est tres importante dans le stade
d’aprés floraison (193,5 ml) par rapport aux stades d’avant floraison (11ml) et
pendant floraison (50,5ml).
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Les pesticides utilisés a Ziralda se varient dans leurs forme liquide et solide

avec des quantités réduites et rationnelles durant tous les stades par rapport a ceux

de Damous.

4. Importance des apports des mélanges compatibles et non compatibles au

cours du cycle d'évolution

L’apport en mélanges compatibles et non compatibles entre les différents
types d’insecticides et fongicides sur la culture de tomate sous serre dans les région
de DAMOUS et Ziralda durant la campagne 2010-2011 a été suivie et estimé
pendant tout le cycle d’évolution de la culture (avant floraison, pendant floraison et

apres floraison).

Les résultats obtenus sont mentionnés dans la figure ci-dessous :
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Figure 31: Les apports des mélanges compatibles et non compatibles au cours du

cycle d'évolution
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Pendant notre enquéte, nous avons remarqué que l'agriculteur a tendance a
utiliser dans la majorité de ses interventions des pesticides en mélange (figure 31),

les mélanges “insecticide-fongicide“ sont les plus utilisés.
Les mélanges “insecticide-insecticide“ n’ont pas utilisés.

Les mélanges “fongicide-fongicide® compatibles sont utilisés seulement

pendant floraison (433,59).

Les mélanges incompatibles sont utilisés fortement a Damous surtout le
mélange “insecticide-fongicide” apres floraison (146,5ml, 2560g) et le mélange
“fongicide-fongicide” pendant floraison (50,5ml, 360g), au temps que tous les
mélanges appliqués a Ziralda sont compatibles.

5. Ratio des matiéres actives utilisées au cours du cycle d'évolution :

Les différentes matieres actives qui ont été utilisés avant, pendant et aprées la

floraison de la plante et leurs fréquences d’utilisation sont notées dans la figure ci-
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Figure 32: Fréquence des matiéres actives utilisées au cours du cycle d'évolution de

la plante
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La figure (32) montre que les fréquences des répétitions des différentes

matieres actives sont variantes.

Les matieres actives les plus utilisées a Damous sont le PROPINEB; 3 fois
avant floraison, 7 fois pendant floraison, 10 fois aprés floraison et TABAMECTINE;
une fois avant floraison, 4 fois pendant floraison, 8 fois aprés floraison. Nous avons
remarqués qu'il N’y a pas d’alternance entre les matiéres actives de méme cible ce
qui développe le phénomene de résistance chez les bioagresseurs, la pluparts des
matieres actives utilisées ne sont pas spécifigues aux bioagresseurs Vviseés

(existants), ce qui est le contraire a Ziralda.

6. Normalisation des apports phytopharmaceutiques au cours du cycle
d'évolution
Les différents produits phytopharmaceutiques qui ont été utilisés par I'agriculteur

avant, pendant et aprés la floraison de la plante et leurs normalisations d’apports
sont mentionnés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 7: Les apports phytopharmaceutiques et leurs normalisations au
cours du cycle d’évolution :

- - Insecticides - :
Damous Insecticides liquides . Fongicides solides
solides
" cascad o . . .
Avaunt | Arizonate | Vertemec | Cherpa A Méthionate Propinebe | Procite | Ridomyle | Antracole
Avr?mt + + - ++
floraison
Pendant = ++4 + - - +4+
floraison
Apres = = + ++ - - ++ +
floraison
Ziralda | Insecticides liquides | Insecticides solides| Fongicides liquides Fongicides solides
>|lo|l< | 3|3 = o I |0 |® |D |0 |2 |® |42 |0
S1S1%|518 S 3 |z |2 |8 |2 |2 |8 |w |2 |3 |2
c = = Q D o X o < 3 < o o) D =3
= @ 3 @ S 3 o (LI o L | 3 = ] = o
- & e ) g < 3 [=3 2 g = =]
S ° ® = 5 o
0
(]
Avant _ | _ _ I
floraison
Pendant _ _ L
floraison
Aprés N S R R _ _ _ |
floraison
+ : la dose est marginalement supérieur a la dose homologuée
++ : la dose est supérieur a la dose homologuée
= : la dose est égale a la dose homologuée , - -: la dose est inférieure a la dose homologuée
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A la lumiére des doses d’homologation des différents produites en comparaison aux

doses appliquées par 'agriculteur nous avons constaté que (Tableau 7) :

A Damous, les doses appliquées en cas d’ARIZONATE (Avant floraison),
CASCADE, PROPINEBE et ANTRACOLE sont effectivement supérieure aux doses
homologuées, par contre les doses utilisées en cas de METHIONATE et RIDOMYLE
sont inférieures aux doses homologuées.

Les doses utilisées en cas ’AVAUNT, CHERBA et PROCITE sont marginalement
supérieure aux doses homologuées, seulement les doses appliquées en cas
d’ARIZONATE (aprés floraison) et VERTIMEC  sont identigue aux doses

homologuées

Les doses appliquées a Ziralda sont toutes conformes aux doses d’homologation

8. Colits des apports phytosanitaires au cours du cycle d'évolution

Le codt des apports phytosanitaire dans une serre de tomate a été évalué en Dinar
Algérien dans chaque phase de cycle d’évolution de la plante.

Les résultats sont mentionnés dans la figure ci-dessous :

Cout(DA)

5784,25

5000 W Damous

P Ziralda
5000 1+

1000 +

3000

1668,31

2000 1312,65
1000 +~ 307,5 47333 n

avantfloraison pendantfloraison apresfloraison

1734,65

Figure 33: Le colt des apports phytosanitaires au cours de cycle d’évolution
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Nous avons évalué les quantités entieres de tous les produits utilisés pendant
chaque stade d’évolution, par la suite une estimation du co(t a été envisagée en
référence aux prix d’achat des produits phytopharmaceutiques utilisés. Les résultats

obtenus sont traduits dans la figure (33).

Nous avons constaté que le colt de programme phytosanitaire dans la culture du
Damous est plus élevé par rapport a la culture de Ziralda, est ce différence lié aux

quantités considérables des apports employer pendant cette culture (Damous).
9. toxicité des actions phytopharmaceutiques

L’ensemble des informations toxicologiques des produits phytopharmaceutiques et
leurs fréquences d’utilisation au cours de cycle d’évolution de la plante ont été

mentionnées dans le tableau et la figure ci-dessous :

T : Toxique T+:trés toxique Xn : Nocif Xi : Irritant sensibilisant
5 —
a |
3 —
>
1 -
o -
T T+ | i > T T+ | i | > T T+ | i >
avantfloraison pendantfloraison aprésfloraison

Damous

a
8 -
:." -
6 -
5 -
4 -
3 -
2
1
)
T T+ | i X T T+ | i | X T T+ | i X
avantfloraison pendantfloraison apresfloraison
Ziralda

Figure 34: Informations toxicologiques des produits phytopharmaceutiques et leurs

fréquences d’utilisation au cours de cycle d’évolution du plant
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A la lumiére des informations toxicologiques et éco-toxicologiques
d’homologation fournit par I'étiquetage (figure 34), nous avons constatés que tous les

produits employés sont néfaste que ce soit pour ’homme ou pour I'environnement.

La figure montre que la plupart des produit utilisés a Damous sont de la classe
(B), nombreux produits appliqués de pictogramme de danger Xnocif, 3 poduits avant
floraison, 2 poduits pendant floraison et 5 poduits apres floraison; comme il y a des
produit de pictogramme Xjrritant, dans tous les stades, 4poduits pendant floraison, 2

produits avant floraison et apres floraison.

Nous avons remarqué la présence d’un seul produit de la classe (A) au stade d’aprés

floraison.

Dans la culture de Ziralda, tous les produits utilisés ont un pictogramme Xnocif

qui est un peu moins dangereux par rapport aux autres pictogrammes.
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Partie 1V : Discussion

DISCUSSION GENERALE

Cette étude nous a permis de connaitre la situation phytosanitaire actuelle de
la culture de tomate ou on trouve différentes matiéres actives employées pour
I'éradication des ravageurs et maladies. D’aprés notre enquéte nous avons
remarqués que beaucoup de manquements au niveau de la culture qui ont été
commis par l'agriculteur. Cette situation est due au manque de compréhension, de
formation et de moyens de protection surtout en ce qui concerne les produits
phytopharmaceutiques et leurs utilisations, les maladies et les ravageurs et leurs

cycles de développement et propagations.

L’agriculteur ne maitrise pas la notion de la lutte préventive, il abandonne la
désinfection du sol et des bordures avant et pendant l'installation de la culture et la

désinfection de semence

L’agriculteur ne reconnaisse pas la notion de la lutte intégrée, il ignore les
différentes méthodes de luttes et ce focalise seulement sur la lutte chimique d’'une
fagcon non raisonnée, il n'utilise pas les ennemis naturels et les organismes
auxiliaires. A travers le manque de variétés résistantes aux maladies et aux
ravageurs et non recours a la rotation, I'élimination des débris infectés de la culture

précédente aggrave de plus en plus I'état phytosanitaire de la culture.

L’utilisation des engrais d’'une facon irraisonnable et incontrélable sans
prendre en considération les différents stades phénologique de la culture et leur
besoins, permet d’entrainer la recrudescence des bioagresseurs et des colts

supplémentaires.

Durant le suivi phytosanitaire de la culture, I'agriculteur c’est basé seulement
sur ses expériences qui été ordinairement limitées et sur les conseilles de grainetiers
sans aucune connaissance assez poussée sur les bioagresseurs ni sur les
exigences de la culture en place, ce qui entraine des dommages financiers et
environnementaux. Alors que selon les bonnes pratiques phytosanitaire, Il serait

également nécessaire de choisir le produit le mieux adapté aux circonstances
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présentes ou prévues au moment de I'application : stade phénologique de la culture,

prévisions météorologiques, stratégies anti-résistances . (Anonyme, 2004)

Selon le méme organisme, n’'importe quelle action phytosanitaire basée sur

une bonne diagnostique et une évaluation du risque stricte qui nécessite :

e Etre attentif aux avertissements diffusés dans de nombreuses filiéres ;

e Visiter régulierement et attentivement chaque parcelle, surtout durant les
périodes critiques, pour déceler a temps le développement d'une maladie, I'arrivée
d'un ravageur ou l'implantation d'adventices (comptage des plantes atteintes, des
adventices ou des insectes présents) ;

e Utiliser des pieges a insectes dans les cultures sensibles a leurs attaques et
estimer les risques pour la culture en fonction du degré d’infestation et de
'avancement de la culture et introduction de la notion de "Seuil de tolérance" ;

e Bien connaitre les insectes nuisibles, les premiers symptémes des maladies et
les stades jeunes des adventices ;

e Evaluer la qualité sanitaire des semences / du plant ;

o Vérifier la présence de foyers dans I'environnement de la parcelle ;

e Pour les dégats dinsectes, tenir compte de la présence d'organismes
auxiliaires, prédateurs naturels de certains insectes, en nombre éventuellement
suffisant pour contenir le développement de la population d’insectes nuisibles ;

e Respect des seuils d'intervention ;

e Tenir compte de la sensibilité de la culture au traitement (risques de
phytotoxicité) en fonction de son stade de développement et de son état sanitaire
général ;

e Limitation des traitements et utilisation de pesticides a faible répercussion
écologique ;

e Limitation maximale de la lutte chimique et intégration de moyens de lutte

biologique, biotechniques et culturaux ;

A partir des observations approfondis de nos résultats du programme
phytosanitaire qui est apposé par I'agriculteur sur la culture de tomate pendant la

saison précédente, on peut confirmer les vraies transgressions dans ce dernier.
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Exécution des traitements en absence de respections des conditions
climatiques; alors qu’'un traitement en conditions météo défavorables est un
gaspillage d'argent et un risque supplémentaire pour lI'environnement, et l'efficience
de [lapplication des produits est hautement influencée par les conditions
météorologiques locales; la vitesse du vent et sa direction, la température, I'humidité
et la fréquence des précipitations sont des facteurs importants agissant sur la qualité
des dépdts de produits. L'étiquette du produit indique le plus souvent les conditions

meétéorologiques optimales. (Anonyme, 2004).

La recherche d'une efficience maximale des applications pesticides (date
optimale, utilisation d’adjuvants, mélange de matieres actives, prise en compte de la
pluviométrie, de la température et de I'nygrométrie pour l'application, matériels de
pulvérisation mieux réglés et plus fiables) contribue a limiter I'application excessive
de matiéres actives. La qualité du traitement dépend ainsi de I'organisation du travail
et de la possibilité d'intervenir le moment voulu dans les meilleures conditions. (Jean-
Noél Aubertot et al,2006 )

A la lumiére des informations toxicologiques et éco-toxicologiques
d’homologation fournis par les étiquettes des produits utilisés, nous avons constaté
que tous les produits employés sont maléfiques soit pour I'homme soit pour
I'environnement, alors que lorsqu'un traitement phytosanitaire s'impose, la décision
de choisir un pesticide donné doit étre basée sur une évaluation des risques, des
avantages et du danger potentiel que présente le produit pour la santé publique et

pour I'environnement.

Cependant d’aprés les bonnes pratiques phytosanitaires seuls les produits
agréés pour l'usage concerné seront utilisés. Plusieurs  produits
phytopharmaceutiques ou mélanges de produits phytopharmaceutiques s'offrent
souvent a l'agriculteur pour une méme application; Si le premier élément dans le
choix est le rapport colt-bénéfice de chaque traitement, il faut observer ensuite les
caractéristiques toxicologiques et écotoxicologiques afin de réduire au maximum
I'impact de la pulvérisation sur la santé de I'opérateur et du consommateur ainsi que
sur I'environnement, a colt et efficacité égaux, choisir le produit le moins toxique et

le moins dangereux pour l'environnement.
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Nous avons remarqués un manque d’alternance entre les matiéres actives de
méme cible et par fois une alternance entre des produits de méme matiére active, la
plupart des matieres actives utilisées ne sont pas spécifique aux maladies visées
(existantes), I'agriculteur fait plusieurs répétitions de méme produit pendant toute la
saison ce qui déclenche le phénoméne de résistance. D’aprés kastali (2010), le
nombre d’interventions pesticides par cycle de production ne cesse d’accroitre, ces
applications sont jusqu'a maintenant appliquées selon un calendrier systématique qui
ne tient pas compte de la situation phytosanitaire réelle de la culture et des
conditions climatiques, a cela, les maladies et les ravageurs ne cessent de
développer la résistance a beaucoup de matiéres actives que les producteurs

trouvaient autrefois tres efficace.

L'apparition de résistances aux traitements pesticides dans les populations de
ravageurs et de champignons phytopathogénes est consécutive a |lutilisation
réguliere d'une méme substance active. Par ailleurs, la lutte chimique peut conduire

a la présence de résidus depesticides sur les fruits. (Anonyme, 2000)

L’agriculteur ne respecte pas les doses homologées des produits
phytosanitaires ce qui cause plusieurs problemes comme la phytotoxicite, les résidus
nuit ’'hnomme et I'environnement alors que la dose agrée ne peut étre dépassée lors
du traitement. Par contre, la dose appliquée peut étre réduite par rapport a la dose

agrée, sous la responsabilité de I'utilisateur.

La réduction des doses élémentaires d’appliquation consiste a adapter
l'intensité du traitement a la nature, a I'état (stade, abondance) et a la distribution
spatiale des bio-agresseurs qui sont visés. L'on évoque souvent le risque de
sélection d'individus résistants par ce type de pratique dont I'objectif initial est la
réduction de la quantité de matiere active par ha. Cette réduction peut également
étre obtenue par un traitement de précision (foyers de maladies, taches de
mauvaises herbes) qu'il s'agisse d'une détection automatique (capteurs embarqués)
ou d'un ajustement par l'utilisateur lors de l'application. (Jean-Noél Aubertot et
al,2006 )

L’agriculteur ne maitrise pas la notion de la compatibilité et I'incompatibilité

des produits, il réalise plusieurs traitements avec des produits melanges et la plupart
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de ses mélanges sont incompatibles. Certains produits ne sont pas compatibles de
par leur composition physico-chimique et leur mélange peut provoquer des réactions

comme une floculation dans la cuve.

Un point plus important encore est la sélectivité vis-a-vis de la culture. Le
mélange de plusieurs produits commerciaux peut entrainer une certaine agressivité
sur la culture a protéger ou sur les auxiliaires utiles. Cette diminution de la sélectivité
peut étre entrainée par l'action combinée de plusieurs substances actives ou par
I'effet du solvant ou des adjuvants de I'un des produits sur l'action de la substance
active d'un autre produit commercial. Seuls des essais en conditions pratiques

permettent de vérifier la sélectivité.

Les produits de méme type de formulation peuvent généralement se mélanger
sans probléme, si les substances actives sont compatibles; Le mélange de
substances actives de familles différentes permet de freiner le développement de la
résistance; Le mélange de deux produits simples, a dose réduite, dans les mémes
proportions de substances actives qu'un produit agréé composé des deux mémes
substances actives, ne permettra pas toujours d'obtenir un résultat équivalent a ce
dernier. Lors du mélange de différents types de formulations respecter l'ordre
suivant: 1. Sachet hydrosoluble 2-WG 3- SC ou SL 4- WP 5- EC (Toujours mettre EC
au dernier moment en gardant l'agitation) Jamais EC et CS : le solvant de EC va

détruire les suspensions de capsules (Anonyme, 2004).

Nous avons constaté que lors des pratiques dapport des produits
phytopharmaceutiques, on assiste a un accroissement de co(t depuis la phase
d’avant floraison jusqu'aprés floraison, et le colt le plus important est imputé a la
derniere phase (5784,25DA). Le cout excessif est relatif aux quantités considérables
des apports employés pendant ce stade. Selon Anonyme (2004), un bon diagnostic

réduit les co(ts des traitements de 20 % a 50 %

Le recours inconsidéré a la protection chimique occasionne une dépense
inutile et nuit, par conséquent, a la rentabilité de la culture. Dans certains cas, |l
engendre des risques inutiles pour la santé humaine, pour les organismes vivants,

les plantes et 'environnement en général .1l peut entrainer également I'apparition de
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phénomenes de résistance aux produits phytopharmaceutiques, la destruction

d’organismes utiles et des problémes de résidus excessifs sur la récolte.

La bonne pratique phytosanitaire implique un recours raisonné aux traitements
phytosanitaires uniquement lorsque cela est nécessaire et se justifie
économiquement. Chaque fois que cela est possible, les principes de la lutte

intégrée doivent étre appliqués.
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Par comparaison des résultats de notre enquéte de Damous a ceux de

Ziralda, il en ressort les écarts suivants :

L’utilisation des engrais d’'une facon irraisonnable et incontrélable sans
prendre en considération les différents stades phénologiques de la culture et ses
besoins, permet d’entrainer la recrudescence des bioagresseurs et des codts

supplémentaires.

La décision d’assainissement phytosanitaire c’est basé seulement sur
leurs expériences qui ont été ordinairement limitées et sur les conseilles de
grainetiers sans aucune connaissance assez poussée sur les bioagresseurs ni sur
les exigences de la culture en place, ce qui entraine des dommages financiers et

environnementaux.

L’exécution des traitements en absence de respections des conditions
climatiques ; alors qu’un traitement en conditions météo défavorables est un
gaspillage d'argent et un risque supplémentaire pour l'environnement, et l'efficience
de [l'application des produits est hautement influencée par les conditions
météorologiques locales.

Le manque d’alternance entre les matiéres actives de méme cible et par
fois une alternance entre des produits de méme matiére active, la plupart des
matieéres actives utilisées sont pas spécifiqgue aux maladies visées (existantes),

I'agriculteur fait plusieurs répétitions de méme produit pendant toute la saison.

L'absence de maitrise de la notion de la compatibilité et I'incompatibilité
des produits est trés accusée lors des applications de plusieurs traitements avec

des produits mélanges et la plupart de ces mélanges sont incompatibles.

A Ziralda on apercoit d’un programme phytosanitaire prudent, par
conséquence au technicité des gestionnaires de la culture qui sont des ingénieurs
agronomes qui maitrisent la notion de la lutte intégrée dans le cadre des quantités
des apports, des dose, d’alternance, la compatibilité des mélanges, la toxicité de

pesticides...etc.
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L’utilisation raisonnée et efficace des produits phytosanitaire joue un role
important dans l'agriculture moderne. L’introduction de nouvelles techniques de
production, la gestion du climat, de [lirrigation et de la fertilisation sont d'une
importance vitale pour la plante cultivée en multi chapelle. La connaissance des
ravageurs et des maladies s’attaquant a la tomate sous abris est la base de toutes

solutions visant a la diminution des dégats.

Les maladies et les ravageurs ne cessent de développer la résistance a
beaucoup de matieres actives que les producteurs trouvaient autrefois trés efficace.
En méme temps, les producteurs assistent d’'une part a une augmentation de leur
budget alloué a la gestion phytosanitaire et d’autre part a une réduction du nombre
de pesticides efficaces disponibles a cause des problémes liés a la santé humaine et

a I'environnement.

Dans le but de préserver l'environnement et protéger le consommateur des effets
néfastes d'une utilisation abusive des pesticides, et afin de respecter les normes de
tolérance des résidus dans les pays destinataires et de faire intégrer notre agriculture
dans le marché international, le recours a la lutte intégrée dans les différentes
stratégies de protection phytosanitaire s'avere indispensable. Elle consiste en
l'utilisation de tous les moyens aussi bien culturaux, biologiques que chimiques pour
une meilleure optimisation de la lutte contre les maladies et ravageurs de la culture

tout en réduisant les applications non justifiées de pesticides.

Notre enquété révele une énorme différence entre une culture qui a été
dirigée par un agriculteur simple sans compétence et une qui a été commandée par
des personne ayant du certain niveau de technicité et du professionnalisme qui nous

a permis de mettre en possession d’'une agriculture moderne et durable.

Nous souhaitons que notre étude ouvre la voie a d’autres réalisations et
succeés dans ce domaine, afin de renforcer les perspectives d’'une agriculture durable
soucieuse de préserver I'environnement, au plus grand bénéfice de notre espéce et

de la planete.
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Annexe 1

Fiche d’enquéte :

N échantillon (1aboratoire):....oeevereeceeeeeeseeereeseeenn. Code échantillon i.......ccoveveveiveeveeecceeeee e,
Date de prélevement :........ccoceeeieveeceee s seseseeeienns ENQUELEUN ©eeeecieee et
LOCALISATION
COMMUNE....c.cceceeeeeereer e Ville proche......ooeeecececececeeceeeree, REZION....ccicececeeeeeeeas
Géo-référencement : [atitude....cveeeeeeeeeece e longitude....cceceeeeeieeeree e,
TYPE D’EXPLOITATION
Statut : ofamilial olocataire osociété

Opropriétaire Ocoopératif
Surface exploitation :.......ccceveeeevecie s,
Niveau technicité Opas de formation Otechnicien

OOuvrier qualifié

Mécanisation ooui anon
Connaissance des organismes nuisibles onon

Ooui  Osymptdémes nématologiques
osymptémes virales

gpucerons

CARACTERISTIQUES DU SITE

Systeme de culture : asous abri oplein champ

Culture avant inStallation de SITe......ccociiiiiieriiie e et

AZE AU SITE BN CUITUIE.. ettt ettt et sttt st ste st e e e e s et et et et abeabe st stesessessasbassesessens

Conditions climatiques (min/max) : pluviométrie ................ YA T°C ambiante.......... YT

CARACTERISTIQUES DE LA CULTURE

Etat de culture

CUlture en Place.....ciceeeceeeece et e VATBLA...... ottt et et st

Précedent de cultural (N-1).....ccccoevvmvevercecceereee e VAMELE .ottt e

Précedent de cultural (N-2) ....cccceeveeeeeeeeeeeeeeeeee. VANELA... ettt sttt aenes

Précedent de cultural (N-3).....cccccemeinereeceeieeiece e VATBLA......eciceieteteeee ettt et st

Précedent de cultural (N-4) ....coceevevecveeeeeeecerevee VATELA... ettt et st s

Environnement de la parcelle OMEME CUITUIE..cvictee ettt r ettt st e s
DIAULIE CUTUE .ttt e e e e
AULI .t e

BOTAUIE...e ettt sttt eb sttt s bbb s e bR s s e h st et ee st st en

Stade: Opépiniére Ocroissance végétative oOen production

Orepigquage OFloraison Darrachage



Couvert végétale : Couleur ohomogéne ohétérogéne

Croissance = ohomogéne ohétérogéne

Etat végétatif des plantes : avigueur arabougris apourriture

oflétris otache foliaire Dautre
Plantes associées : gaucune oarbres

] O (U] = TR

mE=T0 V7= o (o Y
Mode de conduite ochimique graisonné obiologique
Désinfection de la pépiniere  ooui gnon

Matiére active UtiliS€e.....cvvvvvieiriinrnnnnns dose.....ceuennnnn.

(ViTeYe [=To IF=T o] o] T7=1 £ o] o A
Désinfection de la sole avant culture ooui anon

Matieére active utilisée..........ceveuenen. (0 [0 1Y

Mode d’application......cccveviiiciiiiicr e
Solarisation 0 100 01 == TP onon
Biofumigation Lo U0 (U] =T onon
Autre traitements ooui, matiére active utilisée............uu... dose....ccveeinnnnnnns onon
Traitements de sole en coure de culture ooui anon

Matiére active UtiliSée....ccvvrieiriiiariiiiiiiireenen, (0 [0 7= TSP
Mode d’application.........cccvvuennnn. fréquence......cocvveiviviennnne, alternance.................

Autre traitements
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Facteurs connexes

Origine du matériel végétale :
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oen planche méme parcelle o en planche nouvelle parcelle
osemis directe ograines traitées onon
ooui (produit).........
Irrigation : ogoutte a goutte paspersion

arigole protégée arigole sur sol
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odate derniére irrigation.......vvvve i

Autre observation :



Annexe 2 :

Tableau de conduite phytosanitaire au

niveau de la culture de DAMOUS :

Traitements
phytosanitaires Matiere active date Dose
et Travaux
pyrotechniques
Premier laboure 25/08/2010
Epandage de Fumier 15/10/2010 25 gx /serre
Deuxiéme laboure 30/10/2010
Ameubllssement.de sol 05/11/2010
et tracage des linges
Semi 15/10/2010
25/10/2010 |70 g (propineb)+5mL(avant)/15L
PEOPINEB +AVAUNT Propineb+Indoxacarbe 03/11/2010 |70 g (propineb)+5mL(avant)/15L
13/11/2010 |70 g (propineb)+5mL(avant)/15L
Repiquage 14/11 /2010
PEOPINEB +AVAUNT Propineb+Indoxacarbe 22/11/2010 |35g(Propineb)+2,5mL(Avant)/ 5L
PEOPINEB Propineb 30/11/2010 409 /6L
ARIZONAT Indoxacarbe 04/12/2010 3 mL/6,5L
PEOPINEB Propineb 08/12/2010 509/7,5L
Enfonce le fumier et ;
, : fumier 10 gx /serre
I'engrais (NPKIS}SIS)en o 18/12 /2010
fosses dans les lignes de Engrais 25 kg/serre
tomate
2,5¢/l (naphtoxy-2
PROCARPIL acétamide) 0,75/l (acide | 17/12/2010 smilL
chloro4 phynoxyacétique)
VERTIMEC Abamectine 25/12/2010 5,5mL/10L
2,5¢/l (naphtoxy-2
PROCARPIL acétamide) 0,75g/i (acide | 25/12/2010 5mIIL
chloro4 phynoxyacétique)
PROPINEB+ PROCITE | Propineb+procymidone | 28/12/2010 13;%%%‘;2;3&
PROPINEB+VERTEMEC | Propineb+ Abamectine | 02/01/2011 g ;?_O(gvéﬁ’trgﬂggbl)la
2,5¢/l (naphtoxy-2
PROCARPIL acétamide) 0,75g/l (acide | 02/01/2011 5mIIL
chloro4 phynoxyacétique)
2,5¢/l (naphtoxy-2
PROCARPIL acétamide) 0,75¢/l (acide | 09/01/2011 10ml/L
chloro4 phynoxyacétique)
PROPINEB+VERTEMEC | Propineb+ Abamectine | 13/01/2011 | ¢ S}nsl? (%éﬁgonﬁ’ggt})l; 5L
ENGRIS (nouras) L 1,1Kg
(20,20, 20+0E) 15/01/2011
2,5¢/l (naphtoxy-2
PROCARPIL acétamide) 0,75¢/l (acide | 17/01/2011 10ml/L
chloro4 phynoxyacétique)
PROPINEB+RIDOMIL Propineb+(40g metalaxyl. 25101/2011 130g (propineb)+

640g macozébe)

23,59 (ridomil)/ 17,5L




ENGRIS (NPK)

(151515) 25/01/2011 25Kg
. . 153g (Antracole) +
ANTRACOL+PROCIT Propineb +procymidone | 05/02/2011 30g (procite)/ 30,51
ENGRIS (nouras)
(20,20, 20+0OE)+ 10/02/2011 | 1,1(20, 20, 20) +1,1(12,12, 36)
(12,12, 36+0E)
ENGRIS (nouras)
(20, 20, 20+OE) + 15/02/2011 |1,1(20, 20, 20) +1,1(12, 12, 36)
(12, 12, 36+0OE)
2,5¢/l (naphtoxy-2
PROCARPILE acétamide) 0,75¢/l (acide 25/02/2011 10mL/L
chloro4 phynoxyacétique)
ENGRIS (nouras)
(20, 20, 20+OE) + 26/02/2011 1,1(20, 20, 20) +1,1(12, 12, 36
(12, 12, 36+0OE)

ENTRACOLE Propineb+ Abamectine 26/02/2011 165g (Antracole) +
70WP+VERTEMEC P 16,5ml (vertemec) /35L
ENTRACOLE Propineb+ Abamectine 07/03/2011 165g (Antracole) +
70WP+VERTEMEC P 16,5ml (vertemec) /35L

ENGRIS (nouras)
(20, 20, 20+OE) + 12/03/2011 1,1(20, 20, 20) +1,1(12,12, 36
(12, 12, 36+0OE)
2,5¢/l (naphtoxy-2
PROCARPILE acétamide) 0,75¢g/I(a 18/03/2011 10mL/L
chloro4phynoxyacétiq )
PROPINEB+VERTEMEC | PROPINEB + Abamectine | 20/03/2011 200g (propineb) +
20ml (vertemec) /40L
ENGRIS (NPK) (151515) 16,5Kg(NPK) + 8,33Kg
+ AMONITRATE 21/03/2011 (AMONITRATE)
CHERBA EC25 cypermethrine 22/03/2011 25mL/40L/Serres
2,59/l (naphtoxy-2
PROCARPILE acétamide) + 0,75g/l (a | 31/03/2011 10mL/L
chloro4phynoxyacétiq)
PROPINEB+PROCIT+ | Propineb + procymidone+ 31/03/2011 200g (propineb) + 40g (procite)
VERTEMEC Abamectine + 20ml (vertemec) /40L
PROPINEB+VERTEMEC | Propineb+ Abamectine | 07/04/2011 400g (propineb) +
20ml (vertemec) /40L
ENGRAIS (nouras)
(20.20,20+OE) 09/04/2011 2,20Kg
PROPINEB+VERTEMEC | Propineb+ Abamectine | 14/04/2011 400g (propineb)+
20ml (vertemec) /40L
. . 21/04/2011 3509 (propineb)+
PROPINEB+VERTEMEC | Propineb+ Abamectine 16,5ml (vertemec) /351
ENGRIS (NPK) (161616) 27/04/2011 25Kg/S
. . 3509 (propineb)+
PROPINEB +CASCADE | Propineb +flufénoxuron | 29/04/2011 30ml (cascade) /351
PROPINEB+ARIZONATE Propineb+ 06/05/2011 350g(propineb)+8,5ml(Arizonat
+MITHIONATE Indoxacarbe+Méthiomyl e) +16,5g (mithionate)/35L
PROPINEB+VERTEMEC | PROPINEB +VERTEMEC | 13/05/2011 350g (propineb) +
20ml (vertemec) / 35L
PROPINEB+VERTEMEC | PROPINEB +VERTEMEC | 21/05/2011 3109 (propineb) +
15ml (vertemec) /30L
PROPINEB+VERTEMEC | PROPINEB +VERTEMEC | 29/05/2011 3109 (propineb) +

15ml (vertemec) /30L




Annexe 3:

Tableau de conduite phytosanitaire au niveau de la culture de ZIRALDA :

Traitements Matiere active date Dose
phytosanitaires
et Travaux
phytotichniques
Premier laboure 20/08/2010
Epandage de Fumier 15/11/2010 15 gx /serre
Deuxiéme laboure 25/11/2010
Ameublissement de sol 1/12/2010
et tracage des linges
Traitement de sole
DDP fumigant Dichoropropéne 15/12/2010 160L /ha (20 Serres)
Semi 29/11/2010
Traitement de semi 20/12/2010
AVANT (meneuse) ' Indoxacarbe 30/12/2010 08 mi(avant) + 50 ml(Filex)/16L
FILEXE (font de semi) propamocarbe
HCL + 10/01/2010
hydrochlorure
Repiquage 16/01/2011
TRIGARD (meneuse) Cyromazine 17/01/2011 50 g(trigard) + 300 mi(Filex)/100L/
FILEXE (font de semi) propamocarbe 10 serres
HCL+hydrochlorure
FOLIOGOLD(mldiou,alternaMetalaxylM 23/01/2011 200ml(foligold) /100L/10 serres
ria) +chlorothalonil 25mL (avant)/100L/10 serres
AVAUNT (meneuse) Indoxacarbe
UREE +POTASSE 30/01/2011 2kg Uree + 1kg Potasse /serre
UREE +POTASSE 06/02/2011 2kg Uree + 1kg Potasse /serre
BRAVO (mldiou) chlorothalonil 07/02/2011 100ml(bravo)+50g(trigard)/100L/
TRIGARD (meneuse) cyromazine 8 serre
UREE +POTASSE 13/02/2011 2kg Uree + 1kg Potasse / serres
BRAVO (mldiou) chlorothalonil + 14/02 /2011 100mli(bravo) )/100L/ 8serres
CONFEDOR (M.blanche) |imidachlopride 50ml(confedor)/100L/ 8serres
UREE +POTASSE 20/02/2011 2kg Uree + 1kg Potasse /serre
ROVRAL iprodione 21/02/2011 100mL(rovral)+500g(midomyl)/100
(botrytis,alteraria) (manco+ metalaxyl) L/6 serres
MIDOMYL ( mildiou)
UREE +POTASSE 27/02/2011 2kg Uree + 1kg Potasse /serre
B.BORDOLAISE Sulfate Cu 01/03/2011 1,25Kg(BB)+35g(Proclaim)/10L/ 5
(bacterios) Emamictin benzoate Serres
PROCLAIME (meneuse)
UREE +POTASSE 06/03/2011 2kg Uree + 1kg Potasse /serre
TELDOR (botrytis) Fenhexamid 07/03/2011 75g /100L/5 Serres
UREE +POTASSE 13/03/2011 2kg Uree + 1kg Potasse /serre
B. BORDOLAISE Sulfate Cu 14/03/2011  [1,25Kg(BB)+35g(Proclaim)/100L/5
(bacteriose) Emamictin benzoate Serres
PROCLAIME (meneuse)
POTASSE 20/03/2011 1kg/serre
ROVRAL (botrytis,alternar) | Iprodione 21/03/2011 100mL(rovral)+250g(midomyl)/100
MIDOMYL ( mildiou) (manco+ metalaxyl) L/5serres
POTASSE 27/03/2011 1kg/serre




B. BORDOLAISE Sulfate Cu 30/03/2011 1,25Kg(BB)+35g(Proclaim)/100L/5
(bacteriose) Emamictin benzoate Serres
PROCLAIME (meneuse)
POTASSE 03/04/2011 1,5kg/serre
POTASSE 10/04/2011 1,5kg/serre
TRIGARD (meneuse) Cyromazine 13/04/2011 50g (trigard) + 100ml (ortiva) /100L
ORTIVA (oidium) Azoxystrobin /
4 Serres

POTASSE -- 17/04/2011 2kg / serre
CONFIDORE (M.blanche) | Imidachlopride 19/04/2011 30ml (cnfédore) + 250g / 100L /
ARMETIL Cu ( mildiou) Oxychlorure de 4 Serres

cuivre +metalaxyl
POTASSE 24/04/2011
TRIGARD (meneuse) Cyromazine 25/04/2011 509 (trigard) /100L/ 4 Serres
VERTIMEC (accariens) Abamectine 50mL/100L/ 4Serres
AVANT (meneuse) Indoxacarbe 30/04/2011 25ml (avante) /100L/ 2 Serres
GALBEN (mildiou) Benalaxyl + 250g / 100L/ 2 Serres

mancozeb
POTASSE 01/05/2011 2kg/ serre
VERTIMEC (accariens) Abamectine 07/05/2011 50mL /100L / 2 Serres
RUFASTE (thrips) Acrinathrine 75mL /100L / 2 Serres
POTASSE 08/05/2011 2kg / serre
PICADORE ( M. blanche) | Acétamipride 15/05/2011 50ml /100L / 2 Serres




Annexe 4 :

Tableau de 'importance des apports des produits phytopharmaceutiques
utilisés &8 DAMOUS :

Produits | Produits liquide . Engrais (kg)
solide (kg) (ml) fumier (ka)
Produits solide
0 0 0 0
(ka)
Produﬁll)lqwde 0 0 0 0
préparation :
fumier (kg) 0 0 2500 0
Engrais (kg) 0 0 0 0
Produits solide 0,21 0 0 0
(k) _
Produits liquide 0 15 0 0
. . (ml)
installation fumier (kg)
g 0 0 0 0
Engrais (kg) 0 0 0 0
Produits solide 4,395 0 0 0
(kg) _
Produ{;ill)lqwde 0 271,5 0 0
évolution fumier (kg)
g 1000 0
Engrais (kg) 0 0 0 111,93
Annexe 5.

Tableau de 'importance des apports des produits phytopharmaceutiques
utilisés a ZIRALDA :

Produits

Produits liquide

Engrais (kg)

solide (kg) (ml) umier (<g)
Produits solide
0 0 0 0
(ko)
, _ Produits liquide 0 8 0 0
préparation (8]
fumier (kg) 0 0 1500 0
Engrais (kg) 0 0 0 0
Produits solide
0 0 0 0
kg) _
_ _ Produits liquide 0 174 0 0
installation (ml)
fumier (kg) 0 0 0
Engrais (kg) 0 0 0
Produits solide 1165,08 0 0 0
ko)
' _ Produits liquide 0 265,41 0 0
évolution (ml)
fumier (kg) 0 0 0
Engrais (kg) 0 0 0 32




Annexe 6 :

Tableau de 'importance des apports des produits phytopharmaceutiques au

cours du cycle dévolution a DAMOUS:

Produits solide | Produits liquide Fertilisant (g) Engrais (kg)
- ) (mi)
Produits solide 0.125 0 0 0
(kg)
Avant Produits liquide 0 11 0 0
; (ml)
floraison -
Fumier (kg) 0 1000 0
Engrais (kg) 0 0 25
Produits solide 0,9935 0 0 0
(kg)
pendant Produits liquide 0 505 0 0
. (ml)
floraison
Fumier (kg) 0 0 0
Engrais (kg) 0 0 32,7
Produits solide 3.2765 0 0 0
(kg)
aprés Produits liquide 0 210 0 0
. (ml)
floraison -
Fumier (kg) 0 0
Engrais (kg) 0 54,23
Annexe 7 :

Tableau de 'importance des apports des produits phytopharmaceutiques au

cours du cycle dévolution a ZIRALDA:

Produits solide | Produits liquide Fertilisant (g) Engrais (kg)
- @) (m)
Produits solide 11,25 0 0 0
(kg)
Avant Pmd“éltfﬂ')'q“'de 0 83,75 0 0
floraison -
Fumier (kg) 0 0 0 0
Engrais (kg) 0 0 0 12
Produits solide 916,33 0 0 0
(kg)
pendant Pmd“éﬁl')'q“'de 0 36,66 0 0
floraison -
Fumier (kg) 0 0 0 0
Engrais (kg) 0 0 0 12,5
Produits solide 2375 0 0 0
(kg)
apres Produgfﬂl;qwde 0 145 0 0
floraison
Fumier (kg) 0 0
Engrais (kg) 0 0 0 7,5




Annexe 8 :

Tableau de I'importance des apports des produits phytosanitaires au cours du

cycle d'évolution a DAMOUS :

insecticide insecticide fongicide fongicide
liquide (ml) solide (g) liquide (ml) solide (g)
insecticide liquide (ml) 11 0 0 0
Avant |insecticide solide (g) 0 0 0 0
floraison | fongicide liquide (ml) 0 0 0 0
fongicide solide (g) 0 0 0 125
insecticide liquide (ml) 50,5 0 0 0
pendant |insecticide solide (g) 0 0 0 0
floraison | fongicide liquide (ml) 0 0 0 0
fongicide solide (g) 0 0 0 993,5
insecticide liquide (ml) 1935 0 0 0
apres |insecticide solide (g) 0 16,5 0 0
floraison | fongicide liquide (ml) 0 0 0 0
fongicide solide (g) 0 0 0 3276,5
Annexe 9 :

Tableau de I'importance des apports des produits phytosanitaires au cours du

cycle d'évolution a ZIRALDA:

insecticide insecticide fongicide fongicide
liquide (ml) solide (g) liquide (ml) solide (g)
insecticide liquide (ml) 8,75 0 0 0
Avant |insecticide solide (g) 0 11,25 0 0
floraison | fongicide liquide (ml) 0 0 75 0
fongicide solide (g) 0 0 0 0
insecticide liguide (ml) 0 0 0 0
pendant |insecticide solide (g) 0 18 0 0
floraison | fongicide liquide (ml) 0 0 36,66 0
fongicide solide (g) 0 0 0 898,33
insecticide liquide (ml) 120 0 0 0
apres |insecticide solide (g) 0 50 0 0
floraison | fongicide liquide (ml) 0 0 25 0
fongicide solide (g) 0 0 0 187,5




Annexe 10 :

Tableau des résultats des apports des mélanges compatibles et non

compatibles au cours du cycle d'évolution a DAMOUS:

i- i
compatible

i-i non
compatible

f-f
compatible

f-f non
compatible

i-f
compatible

i-f non
compatible

Avant
floraison

0

0

i-inc

ffc

ffnc

pendant
floraison

i-inc

ffc

ffnc

Olo|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|lo|o|o|o

o

w|a
o

apres
floraison

i-inc

ffc

ffnc

38,5

716,5

oO|O|O|O|0O|0O|O|0o|Oo|o|o

146,5

O|OO|O|0|0|0|0|0|0O|0O|0|0|0|0|0O|O|0O|0|0O|0|o|o|o|0o|0o|0o|0|o|o|o|o|o|o|o

O|O|O|O|0|0|0|0|0|0O|0|0|0|0|0|0O|O|0O|0|0O|0|o|o|o|0o|0o|0o|0|o|o|o|o|o|o|o

N
OOOOOOOOOOOOOOOOOO&OOOOOOOOOOOOOOOOO
(6}

O|IOO|O|0O|0|0|0|0|0(0O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0O|0|0|0o|0|o|o(o|0|0|o|o
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Annexe 11 :

Tableau des résultats des apports des mélanges compatibles et non

compatibles au cours du cycle d'évolution a ZIRALDA:

i- i
compatible

i-i non
compatible

f-f
compatible

f-f non
compatible

i-f
compatible

i-f non
compatible

Avant
floraison

0

0

0

0

i-inc

ffc

ffnc

oO|Oo|0O|0|0|0|o

42,5

11,25

pendant
floraison

i-inc

O|OO(0O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|o|o

ffc

36,66

133,33

ffnc

~
(o]

apres
floraison

i-inc

ffc

ffnc

o|w
ul|on

O|OO|O|0|0|0|0|0|0O|0O|0|0|0|0|0O|O|0O|0|0O|0|o|o|o|0o|0o|0o|0|o|o|o|o|o|o|o

O|O|O|O|0|0|0|0|0|0O|0|0|0|0|0|0O|O|0O|0|0O|0|o|o|o|0o|0o|0o|0|o|o|o|o|o|o|o

O|0O|O|0O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|o|o|o|o

O|IOO|O|0O|0|0|0|0|0(0O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0O|0|0|0o|0|o|o(o|0|0|o|o

o|o|NNo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

O|OO|O|0|0|0|0|0O|0O|0O|0|0|0|0|0O|Oo|Oo|0|0O|0|o|o|o|0o|0o|0o|o|o|o|o|o|o|o|o




Annexe 12:

Tableau de fréquence des matiéres actives utilisées au cours du cycle
d'évolution de la plante a DAMOUS :

Prop

Indox

Abamec

procymid

metalaxyl

mancozé

flufénox

Métho

cypermet

uoSIelo|} JUeAy

Propineb

w

o

o

o

o

o

o

o

Indoxacarbe

Abamectine

procymidone

metalaxyl

mancozébe

flufénoxuron

Méthomyl

cypermetrin

uosIelo|} Juepuad

Propineb

Indoxacarbe

Abamectine

procymidone

metalaxyl

mancozébe

flufénoxuron

Méthiomyl

cypermetrin

O|0O|0|0|0|0|0|O(N|O|O|O|O|O|O|O|O

uosielo saidy

Propineb

=
o

Indoxacarbe

Abamectine

procymidone

metalaxyl

mancozébe

flufénoxuron

Méthiomyl

cypermetrin

O|0O|0|0|0|O0|O|O

O|0O|0|0O|0O|0|0O|FP|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O0|O0|O0|O0|O0|ON

O|O|O|O|0O|0O||O|O|O|O|O|O|O|O|d|O|O|O|O|O|O|O|O|F|O|O

O|0O|0|0O|0O|P|IO0O|O(O|O|O|O|O|IN|O|O|O|O|O0|O0|O0|O0|O0|O|0O

O|O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|FR|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

O|O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|FR|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

O|0O|Rr|O|O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O
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Annexe 13:

Tableau de fréquence des matiéres actives utilisées au cours du cycle

d'évolution de la plante a ZIRALDA :

Acétamipride ©o| o |[o|jo|o|o|o|o|o|o|o| O |Oo|o|o|o| © |[o|o|o|o|o|o|
Acrinathrine ©o| o |[o|lo|o|o|o|o|o|o|o| © |[o|lo|o|o| o |o|o|o|o|o|H|0O
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Annexe 14 :
Tableau de colt des apports phytosanitaire

Damous Ziralda

avantfloraison 307,5 473,33

pendantfloraison | 1668,31 1312,65

aprésfloraison 5784,25 1734,65

Annexe 15:

Tableau des informations toxicologiques des produits phytosanitaire et leurs
fréquences d’utilisation au cours de cycle d’évolution de la plante 8 DAMOUS:

T T+ Xi Xn
T 0 0 0 0
Avant T+ 0 0 0 0
floraison Xi 0 0 1 0
Xn 0 0 0 3
T 0 0 0 0
Pendant T+ 0 0 0 0
floraison Xi 0 0 2 0
Xn 0 0 0 2
T 1 0 0 0
Aprés T+ 0 0 0 0
floraison Xi 0 0 1 0
Xn 0 0 0 5

Annexe 16 :

Tableau des informations toxicologiques des produits phytosanitaire et leurs
fréquences d’utilisation au cours de cycle d’évolution de la plante & ZIRALDA:

T T+ Xi Xn

T 0 0 0 0

T+ 0 0 0 0

Avant Xi 0 0 0 0
floraison Xn 0 0 0 6
T 0 0 0 0

T+ 0 0 0 0

Pendant Xi 0 0 0 0
floraison Xn 0 0 0 5
T 0 0 0 0

T+ 0 0 0 0

Aprés Xi 0 0 0 0
floraison Xn 0 0 0 9
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