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Summary

The intensive use of agricultural pesticides represents one of the most prominent
environmental and health challenges associated with modern agricultural activities, given the
negative impacts these substances can have on humans and ecosystems. This studyaims to
assess the currentstatus of pesticide use in the Wilaya of El Tarf, focusing on identifying the
most commonly traded types and investigating theirp otential risks to public health and the
environment. Initially, the study relied on fieldsurveys, including questionnaires distributed to
farmers and pesticide points of sale in the municipalities of Ben M'hidi, Ain El Assel,
Bouteldja, EI Tarf, Raml Souk, and Bouhadjar. The objective was to collect data regarding the
types of pesticides used and the farmers' level of awareness of the associated risks. The study
was further supported by data from the Regional Plant Protection Station concerning the most
frequently used active ingredients in the region.

The results revealed that fungicides are the most widely used, followed by insecticides,
and finally herbicides. Fungicides, herbicides, and insecticides all exhibitside effects on
numerous living organisms, and these effects vary significantly in fish. It was noted that acute
toxicity is often low with herbicide use, whereas insecticides and fungicides display high
acute toxicity. Furthermore, pesticides induce multiple effects on the nervous system, causing
endocrine and hormonal disruptions, skin irritations, and hepatic (liver) effects. During March
and April 2026, we also collected information from the Regional Plant Protection Station
regarding the mostheavilyutilized types of pesticides. This step constituted an important phase
in understanding the extent of these chemicals' use and their impact on farmers and the
surrounding environment. Certain pesticides are classified as hazardous substances. Among
the registered herbicides were: oxyfluorfen, metribuzin, and 2,4-D acid. As for fungicides,
theyincluded: azoxystrobin, copper, and fosetyl-aluminum. The recorded insecticides were:
deltamethrin, imidacloprid, and cypermethrin.

Finally, we addressed the bioaccumulation of pesticides in living organisms. In El Tarf,
bothfungicides and herbicides are classified as substances that bioaccumulate in large
quantities, unlike insecticides, which degrade rapidly with in organisms.

Keywords: Pesticides, El Tarf province, fungicide, herbicide, insecticides, toxicity,
bioaccumulation.



Résumé

L'utilisation intensive des pesticides agricoles représente l'un des défis
environnementaux et sanitaires majeurs liés aux activités agricoles modernes, en raison des
effets négatifs que ces substances peuvent engendrer sur I'Homme et les écosystémes. Cette
étude vise a évaluer la réalité de I'utilisation des pesticides dans la wilaya d'El Tarf, en mettant
I'accent sur l'identification des types les plus couramment commercialisés et sur I'étude de
leurs risques potentiels pour la santé publique et I'environnement.Dans un premier temps,
I'étude s'est appuyee sur la réalisation d'enquétes de terrain comprenant des questionnaires
aupres des agriculteurs et des points de vente de pesticides dans les communes de Ben M'hidi,
Ain El Assel, Bouteldja, EI Tarf, Raml Souk et Bouhadjar. L'objectif était de collecter des
informations sur les types de pesticides utilisés et le niveau de perception des agriculteurs face
aux risques qui y sont liés.Cette étude a également été consolidée par des données fournies
par la Station Régionale de Protection des Végétaux (SRPV) concernant les matiéres actives
les plus utilisées dans la région.

Les résultats ont révélé que les fongicides sont les plus utilisés, suivis par les
insecticides, et enfin les herbicides. Les fongicides, les herbicides ainsi que les insecticides
ont tous des effets secondaires sur de nombreux organismes vivants, et ces effets varient
considérablement chez les poissons. 1l a été observé que la toxicité aigué est souvent faible
lors de l'utilisation des herbicides, tandis que les insecticides et les fongicides affichent une
toxicité aigué élevée. De plus, les pesticides provoquent des effets multiples sur le systéme
nerveux, entrainant des perturbations endocriniennes et hormonales,des irritations cutanées
ainsi que des affections hépatiques.Au cours des mois de mars et avril 2026, nous avons
également collecté des informations auprés de la Station Régionale de Protection des
Végétaux concernant les types de pesticides les plus appliqués. Cette étape a constitué une
phase importante pour comprendre I'ampleur de I'utilisation de ces produits chimiques et leur
impact sur les agriculteurs et I'environnement environnant.Certains pesticides sont classés
comme : substances dangereuses. Parmi lesherbicidesenregistrés, on trouve : I'oxyfluorféne,
lamétribuzine et l'acide 2,4-D. Quant auxfongicides, ont été recensés : I'azoxystrobine,le
cuivre et le fosétyl-aluminium. Pour ce quiest des insecticides: la deltamethrine,
I'imidaclopride et la cypermethrine.

Enfin, nous avons abordé la bioaccumulation des pesticides dans les organismes. A El
Tarf, les fongicides et les herbicides sont classés comme des substances qui se bioaccumulent
en grandes quantités, contrairement aux insecticides qui se dégradent rapidement a I'intérieur
des organismes.

Mots clés: Pesticides, wilaya d'EI Tarf, Fongicide, herbicide ,insecticides, toxicité,
bioaccumulation.
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INTRODUCTION

Introduction

Depuis les années 1950, le développement de I'agriculture et la volonté d'augmenter les
rendements ont conduit a une utilisation croissante des pesticides. La lutte chimique qui,
jusqu'alors, était limitée a l'emploi de deux ou trois fongicides et insecticides utilisés contre
les ravageurs des plantes, utilise aujourd'hui des milliers de matieres actives de produits
pesticides. Ces substances phytosanitaires sont commercialisées un peu partout dans le
monde. Environ 25% actuellement consommés dans le monde, le sont dans des pays en
développement. La consommation de pesticides progresse parallélement au développement,
on passe progressivement a des quantités plus importantes de produits plus variés
(insecticides, fongicides et herbicides) pour toute une série de cultures. (Aimeur, 2017). Les
pesticides, encore appelés produits phytosanitaires, sont des substances chimiques qui
contribuent de fagon nécessaire et souvent indispensable a la sauvegarde, a la régularité et a la

qualité de la production agricole (Baldi et al., 2013).

Un produit phytosanitaire est une préparation contenant une ou plusieurs substances
actives, et destinées a protéger les végétaux contre tous les organismes nuisibles ou a prévenir
leur action, a exercer une action sur les processus vitaux des végétaux, a assurer la
conservation des produis végétaux, ou a détruire les végétaux indésirables ou détruire les
parties de végétaux, freiner ou prévenir une croissance indésirable des végétaux (Catherine-
Regnault, 2005).

Aujourd'hui, l'utilisation des produits phytopharmaceutiques a fait couler beaucoup
d'encre de scientifiques et de non scientifiques. Cependant, il est nécessaire de rappeler que
leur utilisation se situe dans le cadre d'une activité économique (Sebti, 2023). Plus de 1000
pesticides sont utilisés a travers le monde. La dangerosité des pesticides dépend de la nature
de leur matiére active; la maniere dont ils sont utilisés; le niveau et la voie de d'exposition et
de contamination pour les étres humains et peuvent avoir des effets chroniques et aigus sur la
santé. Certains des pesticides les plus anciens et les moins colteux peuvent persister dans les

sols et dans I'eau pendant des années (OMS, 2022).

L'impact des pesticides sur I'environnement est une préoccupation majeure en raison de
leur large répartition et de leurs effets néfastes sur les espéces non ciblées. Ces substances

peuvent causer des effets a long terme sur la santé, tels que des cancers ou des problémes de
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procréation, notamment lors d'expositions a des quantités élevées. Ainsi, il est
indispensable d'informer les utilisateurs de pesticides des bonnes pratiques et des risques

associés afin de réduire les accidents et les erreurs.

Dans ce contexte, I'objectif de ce travail est de réaliser une évaluation de I'impact des
pesticides utilisés dans la wilaya d' El tarf. D'abord par une collecte de données auprés de la
Direction des Services Agricoles (DSA) de la wilaya, afin de connaitre la liste des pesticides
utilisés ensuite, en effectuant une investigation bibliographique sur la toxicité humaine,
I'impact sur la biodiversité (ciblage et bioaccumulation), la persistance, la dispersion et la

durée de vie ainsi que le statut juridique de ces pesticides.

La deuxiéme étape est dédiée a la collecte des données auprés de la direction des
services agricoles (DSA) et de la station régionale de protection des végétaux. Nous avons
sollicité cette institution afin de recueillir des informations exhaustives concernant les
diverses catégories de produits phytosanitaires (insecticides, fongicides, herbicides) employés
a l'échelle locale. Cette démarche a ainsi permis d'établir un inventaire précis des matiéres

actives homologuées et appliquées par les exploitants de la région.

Conjointement a ce travail de terrain, une recherche documentaire approfondie a été
menée dans le but de documenter la toxicité humaine des substances identifiées. Ce volet a
nécessité I'analyse rigoureuse d'études scientifiques, de rapports émanant d'organismes de
santé publique, ainsi que de publications traitant des effets délétéres potentiels de ces intrants

sur la santé humaine.
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Les pesticides

1. Définition:

Un pesticide est défini comme « une substance ou une association de substances
destinée a repousser, détruire ou combattre les ravageurs, y compris les vecteurs de maladies
humaines ou animales, ou toutes autres espéces végétales ou animales nocives ou génantes au
cours de la production, la transformation ou I'entreposage des produits agricoles » (FAQ,
2003). Considérés comme "tueurs de fléaux" par certains étymologistes, ce sont des
molécules dont les propriétés toxiques permettent de lutter contre des organismes nuisibles a

I'homme et/ou & son environnement (Aprifel, 2004).

1.1 Produits phytosanitaires, ou phytopharmaceutiques
Les substances actives et les préparations contenant une ou plusieurs substances
actives qui sont présentées sous la forme dans laquelle elles sont livrées a I'utilisateur et qui

sont destinées a :

[l Protéger les végétaux ou les produits végétaux contre tous les organismes nuisibles.
[0 Exercer une action sur les processus vitaux des végétaux (par exemple, les régulateurs
de croissance).
[1 Assurer la conservation des produits végétaux.
Détruire les végétaux ou les parties de végétaux indésirables (Directive 91/414/CEE). (Boumaza,
2017).

1.2 Produits biocides

Au sens de la directive 98/8/CE du Parlement européen, les produits biocides sont les substances
actives et les préparations contenant une ou plusieurs substances actives, qui sont destinées a
détruire, repousser ou rendre inoffensifs les organismes nuisibles, a en prévenir |'action ou a les
combattre de toute autre maniere, par une action chimique ou biologique. Les produits biocides
incluent les pesticides qui ne sont pas destinés a la protection des cultures: insecticides ménagers,
produits de protection du bois, produits antiparasitaires (anti-acariens,
antipuces)...etc(Boumaza,2017).
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2. Classification:

Les pesticides disponibles aujourd'hui sur le marché sont caractérisés par une telle
variété de structure chimique, de groupes fonctionnels et d'activité que leur classification est
complexe. D'une maniére générale, les pesticides sont classés en fonction de leurs cibles, mais
aussi en fonction de la nature chimique de la principale substance active qui les compose
(Calvet et al., 2005).

2.1 Premier systéme de classification Les pesticides:

Plusieurs types de pesticides sont classés en fonction de leur cible, c'est-a-dire des
organismes vivants qu'ils visent. On distingue essentiellement trois principales catégories de
produits phytosanitaires en fonction de leurs cibles : les herbicides, les fongicides et les

insecticides (Maysaloun, 2008).

2.1.1. Les herbicides:

IIs éliminent les adventices des cultures. Ces mauvaises herbes peuvent atténuer les
rendements par compétition d'utilisation des ressources (eau, éléments nutritifs, lumiére,
espace) ou par excrétion de phytotoxines (chiendent rampant, camaline). Mélées aux récoltes,
elles peuvent également étre toxiques pour le bétail (renoncules, colchiques et cigué dans les
fourrages secs), donner du godt au lait (achillée, millefeuille) voire rendre I'ensilage
dangereux l'amarante accumule des nitrates qui peuvent provoquer des déflagrations dans les
silos de mais(Devault, 2007).

2.1.2. Les Insecticides:

IIs sont utilisés pour la protection des plantes contre les insectes. lls interviennent en
les éliminant ou empéchant leur reproduction. Il existe plusieurs types selon leur mode
d'action:

[1 Insecticides agissant sur le systeme nerveux (avermectines, organophosphorg, ...)
[1 Insecticides agissant sur la respiration cellulaire (phénoxpyrazole, roténone, ...)

[1 Insecticides de type régulateurs de croissance (benzhydrazides, thiadiazines, ...).

Ces produits peuvent étre soit systémique c'est-a-dire pénétré ou se déplace dans la plante par

les vaisseaux, ou soit des produits de contacte une fois sont appliqués sur la plante, ils forment
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une barriére protectrice. Leur rdle peut étre préventive lorsqu'ils sont appliqués avant la

pénétration du parasite dans la plante ou curative (Louchahi, 2015).
2.1.3. Les fongicides:

Ces molécules ciblent différents types de champignons pouvant directement infester
les cultures a différents stades de développement, les récoltes durant les phases de stockages,
ou encore les semences. Souvent apportées par des vecteurs animaux comme les Insectes eux-
mémes, les maladies cryptogamiques (mildiou de la pomme de terre et de la vigne, charbons
et rouilles) sont enrayées par les carbamates (carbendazine, mancozébe), triazoles
(bromuconazole, triconazole), dérivés du benzéne (chlorothalonil, quintozéne).
dicarboximides (folpel, iprodione) (Devault, 2007).

2.1.4. Les autres classes:

[1 Les Acaricides (contre les acariens), principalement des sulfones, des sulfonates ou
des sulfures reliant deux cycles benzéniques chlorés. Ils sont notamment utilisés pour
traiter le bétail ou lutter contre les cochenilles. Les acaricides sont trés proches des
insecticides du fait de la proximité phylogénétique des Chélicérates et des Insectes. Ils
sont, de ce fait, parfois confondus dans la littérature.

[1 Les Corvicides et corvifuges, contre les Oiseaux en régle générale. L'endosulfan est
un corvifuge.

[0 Les Molluscicides pour lutter contre les limaces sur les cultures maraichéres. Les plus
utilisés sont le Bensultap, le mercaptodiméthur, le métaldehyde et le thiocarbe.

[1 Les Nématicides des organophosphorés, des thyocarbamates, des thyocyanates et le
tétrathiocarbonate. L'aldicarbe est un nématicide.

[1 Les Rodonticides, dirigés contre les rongeurs. Cette classe est parfois utilisée pour
décrire tout pesticide dirigé contre un vertébré (incluant donc corvicides et taupicides).

[1 Les Taupicides, dont les plus courants sont le phosphore d'aluminium (minéral) et

I'alphachloralose (organique de synthése). (Devault, 2007).
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2.2 Deuxieme systéme de classification;
Selon la nature chimique des produits phytosanitaires, on distingue 3 catégories:

2.2.1. Les pesticides inorganiques:

Ils sont peu nombreux mais certaines sont utilisés en trés grandes quantités comme le
Soufre et le Cuivre. Ce sont aussi des pesticides trés anciens dont I'emploi est apparu bien
avant les débuts de la chimie organique de synthése. Il n'existe plus d'insecticides
inorganiques et un seul herbicide est encore employé aujourd'hui comme désherbants total, le
chlorate de sodium (Calvet R, 2005). La plupart des pesticides inorganiques sont des
fongicides a base de soufre et de cuivre sous diverse formes dont une des plus utilisés est la
bouillie bordelaise employée pour traiter la vigne, les arbres fruitées, la pomme de terre et de

nombreuse cultures maraicheres(Khiri& Alem, 2020).
2.2.2. Les pesticides organométalliques :

Ce sont des fongicides dont la molécule est constituée par un complexe d'un métal tel
que le zinc et le manganése et d'un anion organique dithiocarbamate. Des exemples de ces
pesticides sont le mancozebe (avec le zinc) et le manébe (avec le manganése) (Calvet R,
2005).

2.2.3. Les pesticides organiques:

IIs sont trés nombreux et appartiennent & des familles chimiques. Il existe actuellement
plus de 80 familles ou classes chimiques dont les plus connues sont les organochlorés, les
organophosphorés, les carbamates, les pyréthrinoides, les triazine et d'autres groupes (Yahia,
2016).

» Lesorganochlorés :

Ce sont des produits chimiques trés toxiques qui contiennent des atomes de carbone et
de chlore liés ensembles. Certains peuvent persister trés longtemps dans les sols, les tissus
végetaux et les graisses. Les niveaux les plus élevés d'organo-chlorés se trouvent chez les
étres humains, les oiseaux qui se nourrissent de poissons et les mammiféres marins. A cause
de leur ténacité, plusieurs produits chimiques organochlorés sont connus sous le nom de
polluants organiques persistants (Kheddam, 2012).Cette famille comprend un grand nombre
de composés chimiques contenant du chlore et Quelque fois d’autres éléments. Les

insecticides les plus puissants et les plus efficaces sont des organochlorés. On trouve dans
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cette famille le DDT, le chlordane, ou en encore le pentachlorophenol . lls sont trés persistants
dans les sols, et ils se concentrent également dans les tissus biologiques. Beaucoup de

composes de cette famille sont interdits en raison de leur neurotoxicit
» Les carbamates

Les carbamates présentent les mémes caractéristiques que les organophosphorés, mais avec
une toxicité moins importante. Ces composés constituent une famille de pesticides agissant
sur ’enzyme acétylcholinestérase (la famille des carbamates agit également sur cette
enzymemais selon un mécanisme différent) (Anne-Antonella, 2015).1ls opérent en bloquant
irréversiblement 1’acétylcholinestérase, essentielle aux transferts nerveux chez les insectes, les
humains, ainsi que chez la plupart des animaux. La capacité a bloquer 1’acétylcholinestérase
(et donc la toxicité) peut varier de fagon importante d’un composé a I’autre. Par exemple, le
parathion, un des premiers organophosphorés, est beaucoup plus puissant que le malathion, un

insecticide utilisé pour combattre la mouche du fruit méditerranéenne et les moustiques dans

la vallée du Nil.
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Figure 1:La Structure Generale Des Carbamate (Chi Anh, 1997) .

Les urées représentent les molécules renfermant un groupe urée (NH2 CONH2). Ce groupe

peut se trouver a I’intérieur d’un cycle (Forgacz, 2011). Les atomes d’hydrogene li€s aux
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Figure 2: La Structure Générale Des Urées (Guide De Classement, 2023).

atomes d’azote peuvent étre substitués par d’autres atomes, par des chaines ou par des cycles
ou constituer un cycle. Les sulfonylurées répondent également a la définition des urées.
Cependant, comme la priorité de ce groupe est supérieure a celle des urées, les molécules

répondant aux deux définitions seront classées dans les sulfonylurées.
» Les organophosphoreés

Les composés organophosphorés se répartissent en différentes classes selon le degré
d'oxydation du phosphore et la nature des substituants, notamment la présence d'un atome
d'oxygéne ou d'un autre chalcogene. Les composés organophosphorés sont rapidement
dégradés par le rayonnement solaire, dans I’air, et dans les sols, bien que de petites quantités
puissent subsister et se retrouver dans la nourriture et 1’eau. Le fait qu’ils se dégradent
facilement fait de cette famille une alternative intéressante aux pesticides organochlorés
persistants. Cependant, bien que les organophosphorés se dégradent plus rapidement, ils sont

plus toxiques, ce qui représente un risque pour les utilisateurs de ces composeés.
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Figure 3: La Structure GeneraleDesorganophosphores (Hiloufa, 2020).
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» Les pyréthrinoides

Les pyréthrinoides sont des insecticides de synthese dérivés du pyréthre (molécule naturelle).
Le pyréthre est instable & la lumiére solaire tandis que les pyréthrinoides sont assez stables a
la lumiére solaire et sont efficaces contre un large spectre d'insectes (Tomlin, 1994). Les

pyréthrinoides sont classés en générations (Ware, 1994) :

e La lere génération est apparue en 1949. Un exemple type en est l'allethrine.

e La 2éme génération est apparue vers 1967. On peut citer parmi eux la tétraméthrine et
la resmethrine.

e La 3éme génération est appar(t vers 1972-1973. Un exemple type est la fenvalérate
qui est une molécule trés active sur les insectes. Elle est également photostable

e La 4éme génération de pyréthrinoides apparue apres les années 1975 est constituée de
pesticides tels que le bifenthrin, la lambdacyhalothrine, la cypermethrine, la

cyfluthrine, la deltaméthrine, I'esfenvalérate, la fenpropathrine et la fluvalinate.

Tous ces derniers sont photostables et peu volatils. Le mode d'action des pyréthrinoides

cl ¢
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- \'('l 2 | ] 7
| ~ 1
c1 1 <l 1

ressemble a celui du DDT, mais ils sont en plus des poisons de la cellule nerveuse.

Figure 4: La Structure Generale Des Pyréthrinoddes (Faizi&Hiloufa, 2020).
» Lestriazines

Cette famille couvre un grand champ d’utilisation. La plupart sont utilisés comme herbicides
sélectifs. Les triazines peuvent étre utilisés seuls ou combinés avec d’autres composés afin
d’augmenter leur efficacité. Le caractére sélectif des triazines vient du fait que certaines
plantes peuvent métaboliser ces composés tandis que d’autres ne le peuvent pas. Les

triazinescomptent parmi les plus anciens herbicides.
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2.3 Troisieme systéme de classification:
Selon le domaine de leur utilisation, les pesticides sont séparés en deux grands groupes:

A. Les pesticides a usage agricole (ou produits phytopharmaceutiques)

Sont des substances chimiques minérales ou organiques, de synthése ou naturelles. Elles sont
utilisées pour la protection des végétaux contre les maladies et contre les organismes nuisibles
aux cultures (Idrissiet al., 2010). Les centaines de pesticides agricoles chimiques peuvent étre

classés selon le type de ravageur ou de maladie qu'ils combattent (Tab. I) (Bolandet al., 2004).

Tableau 1: Produits chimiques agricoles y compris les pesticides (Polychlorobiphenyles) et

leur activité (Bolandetal., 2004).

Catégories

Activités

Algicide

Tue les algues, sur le bois par ex

Anorexigene

Prévient que les animaux se nourrissent de la

culture ou du produit stocké

Appét

Attire les animaux provoquant des fléaux

Bactéricide (P)

Tue ou inhibe la croissance des bactéries

Fongicide (P)

Désinfectant pour moisissures et

champignons

Fumigant (P)

Gaz ou fumée contre les ravageurs ou les

moisissures dans les produits stockés

Herbicide

Tue ou inhibe la croissance des mauvaises

herbes

Régulateur de croissance d'insectes

Modifie les phases de développement ou de

croissance des insectes

Insecticide (par ex. aphicide) (P)

Tue ou nuit aux insectes (par ex. aux

pucerons)

11
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Acaricide/miticide (P) Tue ou nuit aux acariens (ou araignées)
Molluscicide Tue les escargots et les limaces
Nématicide (P) Tue les nématodes

Repousseur d'indésirables Eloigne les animaux causant des fléaux
Rodenticides Tue les rats, les souris,les rongeurs
Stérilisant Stérilise les insectes par voie chimique
Termiticide(P) Tue ou nuit aux termites

B. Les pesticides a usage non agricole (ou biocides)

Sont similaires aux premiers, utilisés par exemple en hygiene publique (lutte anti-vectorielle)
et dans d'autres applications comme la conservation du bois, la désinfection, ou certains

usages domestiques (Idrissiet al., 2010).

3. Utilisation:

3.1 Les pesticides en Algérie:
L’Algérie est classée parmi les pays utilisant les plus grandes quantités de pesticides, 400
produits phytosanitaires sont homologués en Algérie dont une quarantaine de variétés sont
largement utilisées par les agriculteurs. (Bouziani, 2007). L’Algérie utilise entre 6.000 a
10.000 T/ans de pesticides; ce qui correspond a taux d’utilisation de 15% par apport des
besoins normatif de 50.000 tonne. (Moussaoui et Tchoulak, 2005). Malgré une réglementation
en vigueur depuis 2009, des pesticides jugés dangereux et interdits dans d’autres pays, sont
toujours présents en Algérie. (Merhi, 2008). C’est la loi n® 87-17 du ler aolt 1987, relative &
la protection phytosanitaire (JO 1995), qui a instauré au départ les mécanismes qui permettent
une utilisation efficace des pesticides. Cette loi régit les aspects relatifs a 1”homologation,
I’importation, la fabrication, la commercialisation, I’étiquetage, I’emballage et 1’utilisation des
pesticides. Récemment, dans notre pays, 1’usage des pesticides ne cesse de se multiplier dans

de nombreux domaines et en grandes quantités

Plus de 80% de la consommation mondiale de pesticides est utilisée dans I'agriculture pour
protéger les semences, les cultures, et la lutte antiparasitaire est nécessaire pour éviter des

pertes de 50% ou plus (Oerke, 2006). Les montants restants des pesticides sont utilisés dans
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les programmes de lutte contre les vecteurs de santé publique (Yéafiez et al., 2002;
Pretty&Bharucha, 2015).et leur utilisation n'est pas répartie de maniére homogéne dans le
monde, principalement en raison de leur co(t et parce que les ravageurs varient selon le climat
et la région géographique. Environ 400 produits phytosanitaires sont homologués en Algérie,
dont une quarantaine de variétés sont largement utilisées par les agriculteurs. C'est la loi n°
87-17 du ler ao(t 1987, relative a la protection phytosanitaire, qui a instauré au départ les
mécanismes qui permettent une utilisation efficace des pesticides. Cette loi régit les aspects
relatifs a I'homologation, I'importation, la fabrication, la commercialisation, I'étiquetage,
I'emballage et I'utilisation des pesticides. Récemment, dans notre pays, l'usage des pesticides
ne cesse de se multiplier dans de nombreux domaines et en grandes quantités. C'est le milieu
agricole d'abord qui utilise des tonnes de pesticides et des raticides; ces produits sont
consacrés en majorité pour le traitement des cultures, la lutte contre les rongeurs et pour
augmenter la production agricole. Ainsi, I'épandage de pesticides est courant sur les champs
de pommes de terre dans le but de détruire les parasites pour la protection des récoltes
(Bouziani, 2007).

Le secteur agricole a été le moteur de la croissance économique du pays puisqu'il a connu
entre 2004-2014 un taux de croissance annuelle de 7,06 %, et la superficie agricole est passée
a 8,5 millions d'hectares (Bessaoud, 2019). . Ainsi, le marché des produits phytosanitaires est
en progression constante, en 2017, il représentait 104 millions de dollars et avait permis
I'importation d'approximativement 20 000 tonnes de produits. Soit une consommation
d'environ 0,85 kg par habitant et par an. Ce qui met I'Algérie tout en haut de la pyramide

africaine ou la moyenne par habitant est d'a peine 0,135 kg par habitant (Faostat, 2019).

3.2 Les pesticides en mondial :

Au niveau mondial, I'expansion de l'usage des pesticides continue a s'effectuer depuis plus
d'un demi-siécle. En effet, la croissance de leur utilisation dans le Tiers-monde compense une
certaine régression de leur consommation (en tonnage) dans les pays développés (Ramade,
2005). La vente des pesticides rapporte a I'industrie environ 40 milliards de dollar par an. La
part de I'Afrique dans le commerce mondial des pesticides est estimée a 4%. Cette part est trés
loin de celle de I'Amérique du Nord avec 21%, de I'Amérique latine 20,3%, de I'Europe
30,3% et de I'Asie 24,4%.

Par ailleurs, bien que les insecticides, constituent a I'échelle globale la catégorie

prépondérante en matiére de substances produites, on constate que l'usage des herbicides
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s'accroit actuellement au détriment des autres pesticides (Ramade, 2005; Schreinemachers et
Tipragsa, 2012) (46,3%), ensuite, les fongicides (25,7%) et les insecticides (24,9%) (Figure
1). Selon I'Union des industries de la protection des plantes (UIPP), les Etats-Unis sont le
premier consommateur mondiale de pesticides, suivent la Brésil, le Japon et la France,

premier consommateur en Europe (figure). (UIPP, 2007)

Etats-Unis
Bresil 9
Japon 285
france

T L | L] | ] I 1
! 3 4 ' b i

[en milliards de § |

Figure 5: Principaux Marchés Phytopharmaceutiques Du Monde En 2006. [UIPP,
2007].

Plus de 80% de la consommation mondiale de pesticides est utilisée dans I'agriculture pour
protéger les semences, les cultures, et la lutte antiparasitaire est nécessaire pour éviter des
pertes de 50% ou plus (Oerke, 2006). Les montants restants des pesticides sont utilisés dans
les programmes de lutte contre les vecteurs de santé publique (Yafiez et al., 2002;
Pretty&Bharucha, 2015).et leur utilisation n'est pas répartie de maniere homogeéne dans le
monde, principalement en raison de leur co(t et parce que les ravageurs varient selon le climat

et la région géographique.
4. Composition et formulation:

4.1 Composition:
Un pesticide est composé de deux substances:

» Matiere active: est la substance ou le microorganisme qui détruit ou empéche les
organismes nuisibles de s'installer sur les végétaux, parties de végétaux ou produits
végétaux est dénommée substance active (anciennement dénommée matiere active)
(Merhi, 2008).

» Adjuvant une ou plusieurs substances ajoutées afin d'assurer la stabilité de la matiere

active, appelée aussi excipient ou solvant. Les solvants (dérivés du pétrole), les additifs
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utilisés pour la formulation, ainsi que les adjuvants (tensioactifs, huiles minérales ou
végétales) ajoutés au moment de I'application, peuvent étre de toxicité non négligeable
par eux-mémes et peuvent également modifier la toxicité de la préparation, notamment en

améliorant I'absorption cutanée de la substance active (Bouvier, 2005).

4.2 Formulation
Un pesticide est constitué de nombreuses molécules comprenant :

> Une (ou plusieurs) substance active responsable de I’effet du pesticide.

> -Un solvant; Ces solvants sont souvent des huiles végétales dans le cas des liquides, de
I’argile ou du talc dans le cas des solides.

» -Des additifs n’ayant pas d’activité biologique, mais pouvant modifier les propriétés du
pesticide et faciliter son utilisation. 1l y a plus de 100000 pesticides commercialisés,
fabriqués a partir de 900 substances actives différentes. Chaque année, entre 15 et 20

nouvelles substances actives sont créées.

Les pesticides sont disponibles en différentes formes (liquide, solide ou gazeuse), afin de

rendre leur application la plus efficace:

> Les formes liquides incluent les suspensions (suspensions concentrées), les solutions, les
concentrés émulsifiables, les suspensions en micro-capsules et les aérosols.

> Les préparations solides comprennent les poussiéres, les particules, les granulés les
pastilles, les granules solubles, les poudres solubles, les appats, les tablettes, les
comprimés ,les pates granulées et les poudres mouillables.

> Les pesticides gazeux sont généralement des fumigants (ils peuvent étre vendus sous

forme de liquide ou de gaz).

Certains produits sont mis en marché préts a I'emploi, c'est-a-dire qu'ils ne nécessitent aucune
préparation avant l'application. Au contraire, d'autres exigent une préparation, comme par
exemple le mélange dans un solvant pour ramener la concentration aux doses préconisées Ce

mélange, communément appelé bouillie, est ensuite appliqué sur le nuisible (Dorothée, 2011).

La forme d'un pesticide doit répondre a trois objectifs essentiels:
» Assurer une efficacité optimale a la matiere active.
» Limiter les risques d'intoxication pour le manipulateur.

> Rentabiliser la matiére active.
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5. Modes d'action

5.1 Les fongicides:
Les fongicides peuvent avoir uni-site ou pluri-sites cibles cellulaires elle a un effet sur les
processus vitaux (Tableau 2) (Kader, 2002, Periquet et al. 2004). Les fongicides absolus tuent
les microorganismes cryptogamiques, les fongicides fongistatiques blogquent leur
développement et les fongicides antisporulants entravent leur dissémination en détruisant la
reproduction. Il existe de multiples modes d'actions antifongiques, certains fongicides agissant
sur plusieurs parameétres a la fois: blocage la respiration mitochondriale (strobilurines),
inhibition de la synthése des protéines ou des lipides (IBS, inhibiteurs de la synthése des
stérols), perturbation de la division cellulaire (benzimidazoles). On distingue les fongicides de

contact et les fongicides systémiques :

» Les fongicides de contact sont des fongicides de surface qui ne sont pas absorbés par
le végétal (feuilles ou graines).

» Les fongicides systémiques sont absorbés par les plantes et véhiculés par la seve.

» Les fongicides préventifs sont appliqués avant 1’apparition des spores (effet anti-
germinatif) et les fongicides curatifs sont appliqués une fois que la plante ou le bois a

été infesté)https://www.officiel-prevention.com/dossier/protections-collectives-

organisation-)

Tableau 2 : Classification et mode d'action des fongicides .

Familles des fongicides Mode d'action
Les fongicides de contact: Inhibition de la germination des spores ou dela
croissance.

— Fongicides non systémiques a
une action préventive, non
absorbés par la plante Fongicide
inorganique (Soufre, cuivre)

— Fongicides organiques |
(mancozebe, muanghe)

Fongicides inhibiteurs de la respiration | Multi-sites
mitochondries

— Composés qui n'ont pas de cible enzymatique
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spécifique, inhibent plusieurs fonctions de
champignons Inhibition du complexe 111

Découplant de la Phosphorylation oxydative
Inhibition de la production d'ATP

Fongicides inhibiteurs de la division
cellulaire

Fixation sur la B-tubuline
Formation des parois cellulaires
Microtubules

Fongicides inhibiteurs de la

biosyntheése

Inhibition de la biosynthese des stérols du
groupe l et Il

Inhibition de I'ARN polymérase et
I'adénosine désaminase

de

Fongicides systémiques & une action
curative, pénétrent et se déplacent dans
la plante par les vaisseaux du xyléme et
du phloéme, on distingue:

- Les fongicides systémiques
pénétrantes

- Les fongicides systémiques
ascendantes )

- Les fongicides systémiques )
descendantes )

Uni-sites

Inhibition de la respiration mitochondriales
(inhibition du complexe Il et I11)

Inhibition de la biosynthése des lipides
(perturbation de la perméabilité membranaire)
- Inhibition de la biosynthese des stérols
membranaires (IBS)

Inhibition de la synthése d'’ARN et d'ADN
Inhibition de la biosynthése de méthionine
Inhibition de la formation des microtubules

5.2 Les herbicides:

Les herbicides (désherbants) sont utilisés en défense des cultures pour détruire les adventices

(mauvaises herbes) en concurrences des végétaux cultivés, cette pratique agricole est appelée

désherbage chimique, les chercheurs ont inventé plusieurs formulations chimiques qui se

distinguent par leur voie de pénétration et leur mode d'action dans les végétaux .

A. Herbicides & pénétration par les organes souterrains: Qui se distinguent selon leurs

actions sur la croissance et le développement de la plante en:

a. Actions sur la photosynthése:

La perturbation de la photosynthese.

Diazines Uraciles: Bromaciles.

Triazinones: Héxazinone, Métribuzine.

vV V V V V

Urées substituées: Diuron, Chlortoluron.
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b. Action sur la division cellulaire L'inhibition de la division cellulaire a la métaphase :
Toluidines: Pendiméthaline, Trifluralin.

c. Action sur I'élongation cellulaire: Alachlore , Métazachlore, Métolachlor.

d. Inhibition de la synthese des caroténoides L'inhibition de la synthése des caroténoides
(pigments  protecteurs des  chlorophylles) :  Isoxaflutole, Clomazone, Les

Isoxazolidinones.

B. Herbicides a pénétration foliaire: Qui se distinguent selon leurs actions sur la croissance

et le développement de la plante en:

a. Actions sur la photosynthése :Bipyridyles: Paraquat, Diquat; Diazines: Bentazone,
Pyridate, etc...
b. Actions sur les membranes cellulaires:Dinitrophénols: Dinoterbe ; Benzonitriles: loxynil,
Bromoxynil.
¢. Action sur la division cellulaire :Carbamates: Asulame ; Dinitroanilines.
d. Action sur I'élongation cellulaire :Aryloacides: 2,4-D, 2,4-MCPA, Dichlorprop (2,4-DP),
Mécoprop (MCPP) ; Dérivés picoliniques: Triclopyr, Piclorame.
e. Action sur la biosynthese:
> L'inhibition de la synthése des acides aminés; Acides aminés: Glufosinate-
Ammonium,  Glyphosate, Sulfosate, Les Acides Phosphoniques, Les
Aminophosphanates,...).
> L'inhibition de la synthése des lipides ; Lipides: Graminicides (Fluazifop-P-Butyl,
Haloxyfop-R, etc....) ; Les Cyclohexanediones, Les Propionates . (Tchouar, 2014)

5.3 Les insecticides

Selon Siegwart (2019), 90% du marché d'insecticides ciblent le systéme nerveux des
insectes (insecticides neurotoxiques). Ces derniers ont comme mission la perturbation de
la transmission de l'information au niveau de l'axone ou de la synapse (Fig. 7). Un des
premiers modes d'action utilisés est celui de la Pyréthres naturels et DDT (modulation de
la fermeture du canal sodium voltage dépendant avec dépolarisation de la membrane

nerveuse)

18



LES PESTICIDES

cellule
nerveuse
présynaptique

Synapse
cholinergique

cellule
nerveuse
postsynaptique

Cible Famille
Moléculaire insecticide
’ Carbomates ‘
¥
étyicholinestérase | '
Organophosphorés
Récepte Avermectines
ABA
Neonicotinoides
Réceprevrs
nicotimgues & |
acktylcholine |\

=1

Figure 6:Cibles Des Insecticides Neurotoxiques (Siegwart ,2019).

Tableau 3: classification des pesticides selon la cible visée (Inserm, 2013).

Pesticide

Utilisation

Exemple

Les insecticides

Utilisation contre les insectes

nuisibles

Dichlorodiphényltrichloroéthan

déltamethalonil

Les fongicides

Utilisés contre les champignons
phytopathogénes ou  vecteur

demycoses animales

Moncozebe, hexaconazole,

chlorothalonil

c

Les herbicides

Qui  détruisent les  plantes
adventices des Cultures et, de
facgon  plus  générale, toute

végétation jugée indésirable.

2,4-D, glyphosate

Les acaricides

Qui détruisent les acariens.

Abamectine . nicotine

Les nématicides

Employés contre les nématodes

phytoparasites.

Bromomethane . chloropicrine

Les molluscicides

ouhélicides qui détruisent les

Methiocarbe.mercaptodiméthur
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gastéropodes .
Les rodenticides Qui détruisent les acariens. Warfarine .phosphure de zinc
Les avicides Destines a éliminer les oiseaux Strychnine

ravageurs

6. Doses admissibles et normes:

La dose journaliére admissible (DJA) est la quantité maximale d'un pesticide ingérable
quotidiennement sans risque sur une vie, calculée en mg/kg de poids corporel. Les normes
(LMR - Limites Maximales de Résidus) fixent les résidus autorisés dans les aliments, souvent
0,1 ppm par défaut, et 0,1 pg/l par pesticide dans I'eau. Normes dans l'eau potable: La
Concentration Maximale Admissible (CMA) est généralement de 0,1 g/l pour un pesticide
donné et de 0,5 pg/l pour la somme de tous les pesticides. Ces normes et doses sont
régulierement révisées par les instances de régulation pour garantir la sécurité sanitaire. Elles
varient selon les pays, mais suivent souvent les recommandations du Codex
Alimentarius(Aimeur, 2017).

7. Le devenir des pesticides dans I'environnement :
Les composantes de la biosphére sont en constante interaction. Dés l'application des
pesticides et sous I'effet du vent, de l'infiltration, du ruissellement et du lessivage; I'eau, I'air et

le sol se voient contaminer par la matiere active.

Le ruissellement emporte avec lui en moyenne 2% des produits appliqués, quant au vent, il
emporte entre 80 et 90%. Le lessivage reste celui qui entraine le moins de résidus de matiére

active. Au total presque 90% des pesticides appliqués sont perdus (EI Khasna, 2016).

A son arrivé au sol soit a l'aide des précipitations qui sont déja contaminé ou par les semences
qui contiennent un certain pourcentage de matiére active, le pesticide rencontrera divers

obstacles qui déterminerons son devenir (Hayo & Van der Werf, 1997; El Khasna, 2016).:

» Dégradation par des micro-organismes.

» Dégradation chimique.

» Rétention par les composés organiques et minéraux.
>

Absorption par les racines des plantes.
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> Effet de dilution par I'eau.

L'atmosphére recoit a son tour ¢a part de pesticides. La volatilisation est la cause principale de
la dissémination, puisque I'application des pesticides au niveau du sol se fait majoritairement
par pulvérisation et certaines matiéres actives sont volatiles. La concentration des pesticides
dans l'air est en fonction des caractéristiques du produit, de sa sensibilité a la décomposition et
les conditions climatiques. La contamination atmosphérique facilite la contamination du sol et
de I'eau a travers l'action des précipitations qui sont chargées de matieres actives prétent a se
poser aux sols et sur les eaux de surface. Avec la perméabilité du sol, les pesticides pénétrent
aux profondeurs jusqu'aux nappes phréatiques (c'est la lixiviation qui permet la pollution des
nappes phréatiques) qui sont sources d'eau potables et les contaminent (Hayo & Van der
Werf, 1997; EI Khasna, 2016)

La propagation des pesticides avec I'action du vent peut se faire a courte et a longue distance
et engendre une pollution locale, régionale ou encore globale (Figure 7) (Hayo& Van der
Werf, 1997; El Khasna, 2016).

Pertes directes dans 'air pendant e
y _l G Dispersion dans |'atmosphere
wapgication: | 2090 aiiSiiicecssecscanman >

Photodégradation Volatilisation
( | aprés |'application

Traitement
{ ) (vents, évaporation) v

/ Retombeées

\
\ N/ :
\ L Transfert de surface AECApAR
\ \ ﬂ:'/'
\ par ruissellement
\ I 1 Wssivage Erosion
\ | Py pluie - aesad
Sol m i
Ecovlement
}[ Transfert latéral
Substrat dans e 5ol N\ superficielles |
(infiktration) ) AR S |
Rétention \ )

Dégradation

Eaux

Lixiviation

Eau souterraine
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Figure7 :Les Voies De Contaminations Et De Pesticides Dans L’environnement

(DebbacheEt Foughali,2017).

La figure indique que plusieurs phénoménes entrent en jeu dans la propagation et I'élimination
des pesticides (Debbache&Foughali, 2017).

- Phénomeéne de rétention: Soit par absorption par les plantes ou la microflore du sol, soit
parabsorption de matiére humique dans le sol. Outre les pesticides qui peuvent étre absorbés
par les racines et les feuilles des plantes, cette étape peut étre la principale voie

d'accumulation de ces produits le long des chaines alimentaires.

- Des phénomenes de transformation: Transformant progressivement les pesticides en un
produit moins toxique. Le processus de décomposition est un facteur de décontamination
majeur pour les fractions environnementales contaminées par les pesticides. Cette
transformation peut conduire a une minéralisation compléte et relativement rapide; Cela peut
entrainer une désintoxication de I'environnement ou au contraire, une toxicité. Des
phénomenes de transport par lixiviation, lessivage ou ruissellement: Cela peut entrainer une

pollution des eaux usées, des eaux de surface ou souterraines.

7.1 Le transfert des pesticides vers les eaux superficielles et souterraines:
Le transport des pesticides vers les eaux de surface et souterraines est réalisé sous forme
dissoute et sous forme particulaire. A la surface du sol, le ruissellement qui est responsable de
ce transfert peut étre déclenché lorsque la pluie dépasse la capacité d'infiltration au sol ou bien
par le débordement de la nappe. Dans ce cas, le transfert s'effectue sous forme dissoute et
particulaire. Dans le sol, il peut également y avoir un écoulement horizontal de subsurface
(hypodermique). La présence d'une couche relativement imperméable a faible profondeur
favorise ce genre d'écoulement et les caractéristiques du sol déterminent I'importance de cet
écoulement. L'eau est le principal vecteur des produits phytosanitaires dans le sol. En effet, le

transport des pesticides dans la phase liquide du sol a licu via trois principaux phénomenes.

La diffusion moléculaire c'est le mouvement des molécules dissoutes, créé par un gradient de
concentration existant dans I'espace poral du sol. Ce phénoméne correspond a un déplacement
du pesticide de la zone ol sa concentration est élevée vers la zone ou elle est moins élevée. La

convection: le transport du pesticide se fait au moyen d'un seul déplacement d'une phase
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liquide: I'eau du sol. Ce type de transport obéit aux lois qui régissent I'écoulement de I'eau

dans le sol.

La dispersion hydrodynamique est la résultante de la combinaison de la diffusion moléculaire
dans la phase liquide en déplacement (l'eau du sol) et de la variation spatiale de la vitesse
d'écoulement de l'eau dans l'espace poral. Ainsi, la dispersion traduit la répartition des
molécules dans le milieu poreux ou la convection a eu lieu Le transport des pesticides
concerne généralement les espéces dissoutes mais peut également avoir lieu quand les
molécules sont associées aux colloides du sol (particules de 1 nm & 1 pm de taille comprenant

les argiles, la matiere organique et la biomasse microbienne).

On parle dans ce cas de transport particulaire. Les particules colloidales se comportent comme
une phase solide mobile qui adsorbe les polluants organiques et qui peut migrer dans le sol de

fagon similaire ou parfois supérieure a la phase aqueuse (Bouzouina &Benassas, 2022).

7.2 Transfert des pesticides:
Les processus de transfert impliqués sont divers et les quantités transférées sont enFonction
des caractéristiques physico-chimiques des pesticides et des sols mais aussi des conditions
climatiques (Ayadi, 2020).

7.2.1.Transfert vers le sol:

Il s'agit, soit de I'entrainement d'un pesticide en solution par ruissellement, soit de
L'entrainement de molécules a la phase solide par transport particulaire ou érosion. Selon les
mémes auteurs. Les facteurs les plus déterminants et qui ont une Influence directe pour ces
transferts sont liés au milieu, tels que la ponte du terrain, Présence et nature du couvert
végétal, caractéristiques des précipitations (intensité, durée de la période entre le traitement et
la pluie provoquant le ruisselement), fagons culturales, Stabilité structurale du sol et durée de

présence des substances a la surface du sol (Ayadi, 2020).
7.2.2. Transfert vers I'air:

Le transfert des pesticides dans I'air dépend de la nature du produit et de sa Dimension (11
semble important d'éviter les gouttes de taille inférieure a 100um car elles N'atteindront
probablement pas leur cible. La perte des pesticides par Pulvérisation peut atteindre 30 & 50%
vers l'air (Ayadi, 2020).
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7.2.3. Transfert vers les eaux:

Le transport des pesticides vers les eaux de surface est réalisé sous forme dissoute et Sous
forme particulaire. A la surface du sol, le ruissellement qui est responsable de Ce transfert
peut étre déclenché lorsque la pluie dépasse la capacité d'infiltration du sol ou Bien par le
débordement de la nappe. Dans ce cas, le transfert s'effectue sous forme Dissoute et
particulaire. Dans le sol, il peut également y avoir un écoulement Horizontal de subsurface

(hypodermique). La présence d'une couche relativement (Ayadi, 2020).

8. Facteurs influencant le transfert des pesticides vers les eaux
souterraines:
Les quantités de pesticide transférées vers les eaux souterraines dépendent de divers facteurs
relatifs aux propriétés physico-chimiques des produits phytosanitaires et des sols, ainsi que

des pratiques culturales et des conditions climatiques (Belaze, 2015).

8.1 Les propriétés physico-chimiques des pesticides:

Certaines propriétés physico-chimiques jouent un r6le important dans le transfert des
pesticides vers les eaux souterraines et les approches d'estimation des risques se fondentsur
des paramétres tels que le Kd ou son expression normalisée le KOC et le DT50. Relativement
au Kd, la tendance générale est que plus un pesticide ne possede un Kd élevé, plus son
transport est réduit. On observe une diminution importante de I'adsorption et donc du Kd en
profondeur (1 & 10) correspondant a des horizons du sol pauvres en composés carbonés. Le
paramétre DT50 est utilisé pour déterminer le caractére polluant potentiel d'un pesticide.

En effet, plus le pesticide est persistant dans les sols, plus il a de chances de subir des
transferts vers les eaux souterraines ou superficielles. L'indice de mobilité GUS (Ground
water Ubiquity Score) proposé par Gustafson a été construit en considérant que le potentiel de
pollution d'un pesticide est principalement déterminé par l'adsorption, exprimée par le
coefficient KOC et la dissipation, exprimée par la durée de demi-vie de dissipation (DT50)
(Guezel, 2018).

8.2 Propriétés des sols:
Dans le sol, la matiere organique constitue la principale phase a dsorbante et I'un des facteurs
jouant un rdle important dans la mobilité des pesticides. Ceci a été démontré dans de
nombreux travaux ou les quantités lessivées retrouvées étaient plus importantes dans les sols

pauvres en matiére organique. Cependant, la présence de matiere organique dissoute dans le
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sol et les eaux d'infiltration peut favoriser le lessivage des pesticides en raison de
I'augmentation de la solubilité des molécules. La structure du sol joue également un réle
important dans le transfert des pesticides vers les eaux souterraines. Des pollutions parfois
importantes peuvent étre consécutives a des transferts préférentiels dus a la présence de
macropores (sols argileux, roches altérées). La texture des sols est également un des facteurs
dont dépend le transport des pesticides dans le sol comme l'illustre le cas du terbacil qui est
tres mobile dans les sols & texture sableuse et modérément mobile dans les sols argileux
(Guezel, 2018).

8.3 Facteurs climatiques:
Les caractéristiques climatiques telles que la température, l'intensité des précipitations et la
saison ou elles surviennent ainsi que le temps séparant les pluies et lI'application du pesticide
jouent un rdle important dans la détermination des transferts des produits phytosanitaires vers
les eaux souterraines (Belaze, 2015). Les facteurs climatiques susceptibles d'influencer le
transfert des pesticides vers les eaux souterraines sont essentiellement la température et les

précipitations (Guezel, 2018).

8.4 Temps de contact sol-pesticide:
Le transfert des pesticides vers les nappes d'eaux souterraines est aussi influencé par leur
durée de résidence dans le sol. De nombreux travaux ont mis en évidence une diminution des
concentrations de pesticides dans les volumes de lixiviat aprés un temps de séjour plus ou
moins long des pesticides dans le sol. Au cours du vieillissement, il y a une dégradation des
pesticides sans que ce processus ne permette d'expliquer la diminution des quantités
transférées. Une diffusion a l'intérieur des agrégats du sol, rendant les molécules moins

disponibles au transfert, pourrait I'expliquer (Guezel, 2018).

9. Ladispersion des pesticides :
Apres l'application sur le terrain, les pesticides pénétrent dans les différents compartiments

environnementaux le sol et la surface eaux, plantes et atmosphére, contaminant différentes

matrices .

Le mouvement des pesticides dans I'environnement est trés complexe avec des transferts
continuels entre les différents compartiments environnementaux. Dans certains cas, ces
échanges se produisent non seulement entre des zones proches les unes des autres, mais

peuvent également impliquer le transport de pesticides sur de longues distances. La
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distribution mondiale du DDT et la présence de pesticides dans les plans d'eau tels que les
Grands Lacs loin de leurs principales zones d'utilisation sont de bons exemples du vaste

potentiel d'un tel mouvement (Kurek et al., 2019).

9.1 La contamination des milieux agquatiques:
Les pesticides utilisés en agriculture, en sylviculture et ceux rejetés par l'industrie et les
communautés urbaines peuvent, dans certaines conditions, atteindre et polluer les milieux
aquatiques. (Fournier & Bonderf, 1983; Selvakumar et al., 2005) Les résidus des pesticides
dans les milieux aquatiques peuvent se volatiliser dans I'atmosphére, étre dégradés, étre
absorbés par la flore et la faune aquatique, s'adsorbé sur les sédiments, mais également rester
en solution, en suspension ou précipiter. (Fournier & Bonderf , 1983). La dégradation des
pesticides dans les milieux aquatiques est assurée par des mécanismes tels que I'hydrolyse
pour les insecticides organophosphorés et carbamates [Biziuk et al, 1996], ou la photolyse
pour de nombreuses molécules peu soluble formant un film a la surface de I'eau. (Fournier &
Bonderf, 1983). Les pesticides se trouve dans les premiers centimétres du sol, elles peuvent
étre transférés par l'eau sous forme dissoute ou particulaire (Louchart &Voltz, 2006),
également on les retrouve dans les eaux de surfaces (cours d'eau et étendues d'eau) ainsi que
dans les eaux souterraines et marines (Meem, 2015). La pollution des eaux souterraines due
aux pesticides est un probleme mondial, selon Aktar (2009) la contamination peut prendre
plusieurs années pour se dissiper ou étre nettoyée. Le nettoyage peut également étre trés
colteux et complexe. Des pollutions parfois importantes peuvent étre consécutives a des
transferts préférentiels dus a la présence de macrospores (sols argileux, roches altérées)
(Siczek et al., 2008); Cependant, la présence de matiere organique dissoute dans le sol et les
eaux d'infiltration peut favoriser le lessivage des pesticides en raison de I'augmentation de la
solubilité des molécules (Song et al., 2008). Donc, La structure du sol joue également un role

important dans le transfert des pesticides vers les eaux souterraines (Siczek et al., 2008).

9.2 La contamination atmosphérique:
Les pesticides peuvent polluer I'atmosphére: lors de I'application par volatilisation a partir des
surfaces traitées (feuillage, sol, plan d'eau), et apres traitement, par raison éolienne (poudres,
particules du sol traité). (Kosikowska &Biziuk, 2010). Certains auteurs estiment que, lors d'un
traitement aérien, la moitié de la matiére active appliquée peut étre entrainée dans
I'atmosphere en fonction des conditions atmosphériques, du type de formulation (poudre,

bouillie, liquide pour pulvérisation) et de sa composition (réle des adjuvants), du mode
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d'application correspondant (poudrage, pulvérisation). Dans I'atmosphére, les pesticides
peuvent étre dispersés sur de trés grandes distance, dégradés (photo décomposition),
redéposés sur la végeétation, le sol ou les plans d'eau par la pluie et le vent. (Fournier
&Bonderf, 1983). L'apparition des pesticides dans I'atmosphére peut résulter d'une dérive
pendant I'application ou, par la suite d'une volatilisation du sol, les plantes ou les eaux de
surface et par érosion éolienne, mais les plus grandes concentrations de pesticides passent
dans l'atmosphére apres les épandages aériens (Bedos et al., 2002; Scholtz et al., 2002), en
fonction des conditions météorologiques et des modes d'applications, ce taux peut méme
atteindre 90% sur des sols humides (Guigon-Moreau, 2006). Cela contamine lair, les
brouillards et les pluies, (Majewski et al., 2014). Leur persistance dans I'atmosphére dépend
grandement de la photo réactivité de la molécule et de son dépét. Les pesticides organochlorés
par exemple, sont persistants dans I'atmosphére et peuvent étre transportés sur de longues
distances (Pokhrel et al., 2018).

Les pesticides les moins stables peuvent subir des dégradations chimiques ou photochimiques
et produire ainsi des aérosols et des polluants secondaires tels que I'ozone. C'est ainsi, qu'ils
contribuent a amplifier les pics de pollution dans les villes (Manisalidis et al., 2020). Une
contamination épisodique (lors des épandages) s'ajoute a une contamination chronique, il y a
donc une présence de pesticides dans I'air toute I'année. Cependant, I'été et le printemps sont
plus chargés, contrairement a I'hiver (Kuang et al., 2003; Mast et al., 2007; Vogel et al.,
2008). Une synthese des données disponibles sur la présence des pesticides dans I'atmosphére
(Yusa et al., 2009) relate que plusieurs dizaines de pesticides appartenant a des classes
d'utilisation récente ont été mis en évidence par différentes études, directement en lien avec
les applications et dépendant de la localisation du site d'étude par rapport a la zone

d'épandage.

9.3 La contamination de sol:
Le sol joue un rble fondamental pour le devenir des pesticides dans I'environnement.
[Fournier et Bonderf, 1983] La pollution par les pesticides varie selon la typologie du sol et
les produits utilisés. Cependant, il est important de noter que lors de I'utilisation des pesticides
en agriculture, une quantité résiduelle du produit atteint le sol pour s'y fixer plus ou moins
longtemps. (Tron, 2001) La dégradation d'une molécule dans le sol est essentiellement liée &
I'activité enzymatique des microorganismes Fournier et castroux, 1980; Van Der Werf, 1996],

a I'nydrolyse (dégradation chimique), ou a I'absorption par les racines des plantes. (Van Der
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Werf, 1996) Dans le sol, le déplacement d'un pesticide peut avoir lieu en surface
(entrainement par ruissellement), dans la phase gazeuse (diffusion) ou dans la phase liquide
(diffusion et entrainement par lessivage). (Tron, 2001)

La vitesse d'infiltration des pesticides dans le sol dépend du sol (humidité, taux de matiére
organique, pH) et du pesticide (Merhi, 2008), 20 & 70% de la quantité appliquée peut se lier
aux colloides du sol et y persisté (Elbakouri, 2006).Figure : Devenir des pesticides dans

I’environnement (Berrah ,2011)
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Figure 8 :Devenir Des Pesticides Dans I’environnement (Berrah,2021).
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Figure 9 : Mécanismes De Transferts Et De Transformations Des Pesticides Dans Les

Milieux De L’environnement (Cpp,2020).
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Figure 10: Compartment Des Pesticides Dans Le Sol ( Batsch,2011).

10. Effet des pesticides

10.1 Effet des pesticides sur la flore:

Les pesticides sont I'un des facteurs les plus influencant I'abondance générale des plantes sur
les terres agricoles (Boatman et al., 2014). Par ailleurs, ils peuvent toucher fortement la
survie, la reproduction et le développement des plantes par I'inhibition de la photosynthése,
I'inhibition de la division cellulaire ou la perturbation de la régulation de phytohormones. En
outre, ils peuvent aussi induire a des changements dans les communautés végétales a plus
grande échelle entrainant des impacts écologiques et agronomiques importants (Helander et
al., 2012).

10.2 Effets sur les vers de terre:
Les lombrics présentent une capacité considérable de concentration des pesticides persistant

présents dans les sols lls représentent la plus grande partie de la biomasse des invertébrés du
sol (>80%), lis participent & I'amélioration des propriétés physico-chimiques et biologiques du
sol représentant ainsi un maillon tres intéressant dans la chaine alimentaire. lls ont un régime
détritiphage, ils doivent ingérer chaque jour une masse d'humus supérieure égale a

plusieursfois leur poids corporel pour subvenir a leur besoin nutritif. Plusieurs études ont été
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réalisées pour voir l'effet des pesticides sur la croissance, la reproduction et le systéme
nerveux des vers de terre La voie d'exposition la plus fréquente est celle via les
eauxcontaminées dans le sol surtout les eaux issues des précipitations qui suivent les

traitements avec les pesticides (Bohlen, 2002, Stanley & Preetha, 2016).

10.3 Effets sur les abeilles :
Pour aborder I'effet des pesticides sur les abeilles, nous avons jugé utile d'évoquer d'abord les
voies d'intoxication directe ou indirecte, ainsi que les méthodes d'essais qui ont permis de

révéler les altérations biologiques des abeilles causées par ces pesticides chez les abeilles.
10.3.1. Voies d'intoxication des abeilles

Les substances toxiques provenant de I'environnement peuvent entrer dans la colonie par
différentes voies (Fig10). Les plantes peuvent absorber des substances toxiques par l'air, I'eau
ou le sol, par la suite I'abeille raméne a la ruche les polluants par le nectar ou le pollen. Cette
source indirecte de contamination est la plus importante du point de vue de la qualité du miel
(Air Rhone-Alpes, 2015). Il ya d'autres sources directes de contamination qui peuvent se
produise par pulvérisation foliaire ou en enrobage de semences. Ces substances ont la
particularité de pouvoir circuler dans le systéme vasculaire de la plante ainsi de pouvoir

migrer dans tous les tissus.

Pour cela on peut retrouver les pesticides systémiques dans le nectar ou le pollen produit par
la plante alors que seule la graine a été au départ enrobé avec le pesticide (Jean, 2013; Coulon,
2017).

Trois voies différentes d'intoxication ont été invoquées par plusieurs auteurs (Hafsaoui et
Tahraoui, 2019: Bourg, 2006; Leng et al., 1997).

- Par ingestion de produits contaminés (nectar, pollen, eau, miellat). Toute la colonie peut
alors étre concernée, puisque les butineuses raménent a la ruche des produits contaminés, qui

serviront & I'alimentation des larves et des congéneéres adultes.

- Par contact, les abeilles peuvent étre aspergées directement par le produit ou butiner des

fleurs traitées contenant des résidus.

- Par inhalation qui dépend de la concentration dans l'air, du débit respiratoire ainsi que du

temps et fréquence de I'exposition.
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Figurell: Les Voies D'exposition Des Pollinisateurs Aux Pesticides (Jean, 2013).

104 Effets sur les poissons:

Il a été prouvé que les pyréthrinoides de synthese, les organochlorés, les organophosphorés et
les carbamates sont tres toxiques pour les poissons. Des essais in vitro ont été réalisés sur
certains type de poissons ont révélés des effets mutagénes et une diminution dans la
proportion des lymphocytes, une altération de certains tissus musculaires des poissons, ainsi
que d'autres effets néfastes Il a été prouvé que les pyréthrinoides de synthése, les
organochlorés, les organophosphorés (Werner et al., 2002, Singh et al., 2004, Harford et al.,
2005, Stanley & Preetha, 2016).

10.5 Effets sur la santé humaine:
Les pesticides tuent chaque année 2000 personnes dans le tiers de monde tandis que 25
millions d'ouvriers d'agricoles sont gravement atteints car la concentration des pesticides est
élevée dans I'organisme. 1l a été observé des cas mortels et des cas intentionnels (El Bakouri,
2002). Le plus souvent, le toxique est ingéré sous forme de résidus présents dans la nourriture;
mais I'absorption peut se faire dans I'eau de boisson, par l'air inhalé ou par contact de la peau
avec le produit (Spea, 1991).Etant donné toutes les maladies causées par la toxicité de ces
pesticides qui constituent un réel danger sanitaire, la protection du consommateur présente un

enjeu important de santé publique. C'est pour ces raisons que plusieurs réglementations
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portant sur les pesticides ont été mises en place par les différentes autorités ( Sauphanor et al.,
1993).

De nombreuses études ont été réalisées afin de relier entre les effets des pesticides et les
différentes maladies que la quasi-totalit¢ des agriculteurs en souffrent. Les résultats
démontrent que certains pesticides peuvent provoquer une toxicité aiglie qui présente des
risques de morbidité et de mortalités conséquentes, en revanche la toxicité chronique qui
survient suite a l'absorption répétée de faibles doses de pesticides, cause des dommages a long

terme qui peuvent étre réversible (Ayad-Mokhtari, 2012).

L'empoisonnement est le premier risque que subit le corps humain, pres d'un million de
personnes par an sont atteintes d'intoxication accidentelle a I'échelle mondial et le taux de
mortalité s'éléve a 20 000 (Hayo & Van der Werf, 1997).

En Algérie, le nombre d'intoxication via les pesticides est de 14% et demeure stable depuis 10
ans (Ayad-Mokhtari, 2012) (Tableau 4).

Tableau 4: Le nombre de cas d'intoxication par les pesticides en Algérie (Ayad-Mokhtari,
2012).

Date 2005 2007 2008

Nombre de cas 519 685 715

La pénétration des pesticides dans I'organisme peut se faire par plusieurs voies par ingestion
volontaire ou non (mains souillées), par inhalation, par contact cutané. On distingue deux

types d'exposition:
10.5.1. Expositions primaires:

Les personnes concernées ici sont les personnes manipulant directement les produits,
au moment de la préparation, de l'application, du nettoyage des appareils, du vidage des
cuves. Il s'agit pour la plupart des agriculteurs et professionnels utilisant ces produits, mais
aussi des particuliers pour un usage domestique. Cette exposition est plutdt ponctuelle, et
survient lors des périodes de traitement. Cependant il s'agit de contaminations a doses plus

fortes, le produit étant pur ou dilué pour le traitement, Les agriculteurs et les ouvriers qui
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préparent les mélanges et réalisent les traitements ont plus de risque ont plus de risque que le

reste de la population d'étre atteints par contact de la peau ou par inhalation (Dorothee, 2011).
10.5.2. Expositions secondaires:

Elles concernent I'ensemble de la population, par I'exposition aux résidus découlant de
I'utilisation de pesticides, a travers de I'alimentation et de I'environnement. Les effets observés
pourraient résulter de I'accumulation de molécules qui s'éliminent lentement, atteignant un
seuil de concentration critique au bout d'un certain temps, ou bien, dans le cas de molécules
rapidement éliminées. Découler de l'addition d'effets sous-cliniques et irréversibles. En
général, I'nomme absorbe les pesticides et leurs produits dérivés via la nourriture, I'eau, l'air

respiré ou par contact avec la peau (Dorothee, 2011).
10.5.3. Toxicité aigué:

Les effets aigué (ou a courte terme) se traduisent généralement avec apparition
immédiate de symptdmes peut de temps aprés le traitement. Les intoxications aigue
surviennent lorsque le sujet est exposé & des quantités importantes de pesticides. Selon la vois
de pénétration et la dose du produit appliqué, défirent symptdmes peuvent se manifesté des
signes généraux (fatigue, fievres), des signes cutané (rougeurs, brulure), des signe oculaire
(démangeaisons, rougeurs oculaire, trouble visuelle) des signe neurologiques (céphalées,
vertige, tremblements, convulsion généralisé, perte de connaissance), des signe digestifs
(nausée, vomissement, diarrhées, doleurs abdominale) et des signes respiratoires (toux, géne

respiratoires, doleurs thoracique) (Louchahi,2015).
10.5.4. Effets chroniques ou retardés:

Les effets chroniques ou retardés des pesticides sur la santé se manifestent soit a
distance d'une exposition unique et intense, soit & la suite d'expositions de faibles intensités
mais répétées dans le temps, ces dernieres sont de loin les plus fréquentes et concernent
potentiellement I'ensemble de la population, qu'elle soit exposée professionnellement ou par
I'environnement (air, eau, alimentation) les effets observés pourraient résulter de
I'accumulation de molécules qui s'éliminent lentement atteignant un seuil de concentration
critique au bout d'un certain temps ou bien pour des molécules qui sont rapidement éliminées
(Regnault, 2005).
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Il n'existe pas a ce jour de statistiques convaincantes sur les effets sanitaires retardés
imputables ou pesticides. Il est vrai que les effets retardés des pesticides recouvrent une réalité
de troubles hétérogénes (cancer, problémes de reproduction atteints des systémes endocriniens
et nerveux) souvent mal identifiés et qui apparaissent par définition, a distance des
expositions, soulevons ainsi de nombreuses incertitudes ou moment d'évaluation des risque
(Regnault, 2005).

10.5.5. Effets sur la reproduction:

La reproduction comprend I'ensemble des étapes qui vont depuis la production des
gametes conditionnant la fertilité, jusqu'a la maturité sexuelle des individus en passant par la
fécondation et nidation de I'ceuf puis le développement embryonnaire et foetal. Toutes ces
étapes se caractérisent par de nombreuse observations effectuées au court des derniéres
décennies du xx siécle nous ont appris que les pesticides comme de nombreux autres xéno
biotiques pouvaient étre a l'origine de troubles de la reproduction chez I'hnomme (Joffin,
1998).

10.5.6. Effets sur la fertilité:

Le potentiel toxique de certains pesticides sur la fonction de reproduction a été pris
sérieusement en considération a la suite des conséquences dramatiques liées a I'emploi du
dibromochloropropane (DBCP). Ce nématicide développé aux Etats Unis a la fin des années
50 a été commercialisé dans de nombreux pays d'Amérique centrale et d'Asie du sud-est, les
essais de toxicité animale avant enregistrement aux Etats Unis avaient chairement montré que
le DBCP réduisait la production de spermatozoides et conduisait a I'atrophie des testicules
(Vierling et Leyral, 2007).

C'est également en 1977 qu'on a découvert les effets sur la fertilité masculine d'un insecticide
organochloré, le chlordécome, une centaine d'ouvriers fabriquant cette molécules aux états
unis ont présenté a divers degrés un syndrome toxique associent des symptdmes neurologique
et une atteinte de leur fertilité, la toxicité du chlordécone semble étre reliée a ses propriétés
hormonales anti- oestrogénique et, a ce titre, elle est I'une des premieres substances a avoir été
classé comme perturbateur endocrinien,sanstoute fois égaler la gravité associée a l'emploi du
DBCP ou du chlordécone, des anomalies du sperme ont été également rapportées chez des
ouvriers agricoles utilisant des molécules telles que le dibromure d'éthyléne (Vierling et
Leyral, 2007),
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10.5.7. Developpement embryonnaire et foetal:

L'introduction des herbicides de la famille des acides phénoxy acétiques (2,4-D) et
leur possible contamination par les dioxines a entrainé, a partir des années 80 de nombreuses
recherché concernant leurs implication dans I'apposition d'anomalies. congénitale. La plupart
de ces études n'ont pas mis significativement en évidence les effets d'une telle association au
début des années 90 une étude américaine a rapporté une augmentation du risque d'apparition
d'anomalies congénitales du tractus digestif chez des femmes résidentes dans des zones
d'épandage aérien de malathion. Les expositions maternelles pré ou post conceptionnelles
peuvent étre a l'origine d'issues défavorables de grossesses, divers travaux suggerent un effet
de I'exposition maternelle aux pesticides par le risque de mortalité intra utérine et par la
diminution de la croissance fetale, mais la portée des conclusions est limitée par de nombreux

problémes méthodologique (Descote 1992).
10.5.8. Effets neurologiques:

Effets neurologiques constituent lI'une des manifestations les plus fréquentes des
intoxication aigus aux pesticides, la possibilité d'effets neurologiques retarde a la suite
d'exposition chronique et répétées a donc constitué également une voie logique d'investigation
(Frank, 1992).Certaines manifestations retardées peuvent se produire suite a un épisode
d'intoxication unique et aigue.IL s'agit de [l'apparition d'un syndrome dénommé. «
Intermédiaire et caractérise dans un premier temps par une paralysie des nerfs cranialine
faiblesse musculaire proximale et une faiblesse musculaire respiratoires plus tard, c'est
I'installation d'une poly- neuropathie. Cependant, la plupart des effets chronique ou retardés
des pesticides vont apparaitre a la suite d'expositions d'intensités plus faibles mais répétées et
se caractériser par des manifestation neuropsychiques et comportementales ou par des atteints
des systeme nerveux central a l'origine d'atteints neuro- dégénératives (maladie parkinson)
(Frank, 1992).

10.5. 9. Troubles comportementaux et psychiques:

Plusieurs études suggérent que I'exposition professionnelle a des pesticides
principalement organochlorés ou organophosphorés est associée a une diminution
progressive. Des capacités neuro- comportementales et a l'apparition de troubles de la

mémoire ou anxiété.
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Une étude conduite aux Etats-Unis parmi plus de 700 agricultures a montré que I'exposition a
des organophosphorés a des niveaux relativement élevées (ayant entraine des intoxication
aigues) conduisait a I'apparition de symptomes dépressifs indépendamment d'autre facteurs de

risque connus (Chorfi, 1982).
b. Maladies neuro- dégénératives:

Parmi les nombreuses maladies neuro- dégénératives, la maladie de Parkinson fait I'objet d'un
trés grand nombre de travaux qu'ont exploré le role des pesticides comme cause de maladie
(Kreppel et al, 2004).

10.5. 10. Le cancer:

Plusieurs pesticides sont identifiés comme cancérigenes reconnus ou probables pour
I'nomme par différents organismes internationaux d'aprés des études épidémiologiques ou
expérimental. Pour la population professionnellement exposée, il semblerait que la mortalité
et incidence de certains types de cancers soient augmentées. Il s'agirait en général de cancers
peu fréquents tels que les cancers des lévres, des ovaires, du cerveau et de la peau. Plusieurs
pathologies sont suspectées chez I'enfant dont les leucémies et les tumeurs cérébrales. Celles-
ci semblent associées a I'exposition de la mére durant la grossesse. En revanche, concernant la
population générale, les données demeurent controversées chez I'adulte a l'exception des
lymphomes. En résumé, les connaissances demeurent insuffisantes et les études doivent étre
approfondies notamment sur la détermination des expositions aux pesticides et sur les

mécanismes biologiques d'action des substances (ERRAMI, 2012).
» Exposition professionnelle aux pesticides et cancer:

Les professionnels sont évidemment les plus touches, victimes et coupables leur techniques
d'utilisation des pesticides et les doses utilisées frolant par fois l'inconscience. Ainsi les
fermiers ont un taux sanguin des différents produits élevés et ce taux varie en fonction et le
taux de certain cancer est significativement plus élevé chez les agricultures. Les pesticides
sont également responsables de dermatoses chez les ouvriers nettoyant les cuves ayant
contenu des pesticides, de dégénérescences rétiniennes sont également responsables de
sinusites, bronchites irritation, oculaire (Joffin, 1998).

» Cancer chez les enfants:

36



LES PESTICIDES

Les enfants sont particulierement exposés aux risque carcinologique des pesticides écoles,
jardins publics, nourriture, I'eau exposition parentale pendant la gestation, les pesticides sont
soupconnées de favoriser les cancers suivant, leucemies, neuroblastomes tumeur de wilms,
sarcome des tissus nous lymphomes non, hodgkiniens, cancer du cerveau, sarcome d'ewing
(cancer des 0s), cancer du testicule, cancer colorectaux mais les doses et la liste des produits
responsables restent a établir les autres préconisent dans leur conclusion qu'il serait possible
de prévenir un certain nombre de cancer de I'enfant en réduisent ou éliminant I'exposition aux
pesticides une relation a été mise en évidence entre I'incidence des tumeurs cérébrales chez

I'enfant et l'utilisation.
10.5.11. Perturbation endocriniens:

Les perturbateurs endocriniens englobent une gamme tres large et diversifiée de
molécule comprenant des substances plastiques, des déchets industriels, des métaux lourds
mais aussi les pesticides. Un perturbateur endocrinien peut donc étre défini comme une
substance exogéne a l'origine qui interfere sur la synthése, l'excrétion, le transport, les
liaisons, l'action ou I'élimination d'hormones naturelles (Catherine-Regnault, 2005). Ces
troubles observés sur la reproduction ont souvent été reliés & des effets perturbateurs
endocriniens s'exercant sur la sphére sexuelle et montrés en particulier puisse étre a l'origine
d'une grande variété d'effets adverses cancers du sein, de la prostate, des testicules, des
malformations de I'appareil génital male (cryptorchidie, hypospadias), endométriose,
infertilité masculine ou féminine et perturbations du comportement sexuel. Il faut aussi
signaler que ces perturbations endocriniennes ne concernent pas uniquement la physiologie
sexuelle mais aussi d'autres activités hormonales comme les fonctions thyroidienne et
surrénalienne et elles pourraient également retentir sur le systéme immunitaire (Periquet et al.,
2004)

10.5.12. Effet sur le systéme immunitaire

L'exposition a ces produits augmente les risques d'atteinte par des maladies
infectieuses en plus des effets comme la chute de production d'anticorps. D'autre part,
plusieurs pesticides communément utilisés pourraient supprimer la réponse normale du
systéme immunitaire humain a l'invasion de virus, des bactéries, de parasite et de tumeurs
(Salameh et al., 2006)

10.5.13. Formation de résidus liés :
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L'utilisation de molécules marquées radioactivement a permis de mettre en évidence
L'immobilisation d'une fraction non extractible de produits phytosanitaire dans les sols,
Fraction comportant non seulement la molécule mére mais aussi ses produits de Dégradation.
Le vieillissement des résidus dans le sol provoque une diminution de leur Disponibilité,
notamment pour repasser sous forme dissoute. En revanche leur Transport a I'état adsorbé
peut étre favorisé. La formation de résidus liés dans le sol contribue donc, au moins
temporairement, & Réduire le risque de transfert d'une substance vers les eaux souterraines. La
proportion de résidus liés est dépendante de la molécule et des conditions du Milieu. Pour une
incubation de 100 j. la proportion de résidus liés varie de moins de 10% pour certaines

molécules (pendimethaline) & plus de 60%.

11. La bioaccumulation
Toute substance qui contamine le milieu naturel peut étre concentrée par les étres
vivants grace aux échanges permanents avec le milieu extérieur et aux divers processus
métaboliques. Cette concentration se fait selon un niveau variable suivant le maillon de la

chafine trophique considéré et qui subit les effets a long terme.

Pour ce qui est des substances liposolubles, la bioaccumulation dépend du coefficient de
partage Octanol-eau Kow; si celui-ci est élevé et la vitesse de dégradation faible, la substance
s'accumulera a des concentrations croissantes dans les organismes se succédant le long de la
chaine trophique. C'est ce qu'on appelle la bioaccumulation (Cooper, 1991). Il est évident
qu'un pesticide qui suit ce processus est, a exposition et toxicité égales, plus dangereux pour

I'environnement qu'un autre produit qui ne s'accumule pas.

Les végétaux absorbent les pesticides par le systéme radiculaire. Cette accumulation dans la
biomasse des producteurs primaires a un taux bien supérieur a celui du sol, constitue le
premier maillon de la concentration des chaines trophiques alimentaires. Il y a également une
concentration verticale des toxiques, le long des chaines trophiques; et le plus haut coefficient

de concentration se trouve au niveau du dernier maillon.

Ces concentrations en résidus totaux chez les prédateurs peuvent étre suffisantes
pourcompromettre leur reproduction et méme dans certains cas plus rares, faire périr les
adultes. Une faible contamination initiale peut conduire a des cas de stérilité ou de mortalité

en bout de chaine (Di Geronimo, 1987).
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Une étude a montré que le DDT présent a un taux d'environ 0,000002 ppm dans I'eau, passe a
0,04 ppm dans le plancton, 1,5 ppm chez les poissons de taille moyenne et enfin a 20 ppm
pour les oiseaux de proie des ces poissons. La concentration est passée donc de 0,000002 ppm

a 20 ppm; soit multipliée par un facteur de 10 millions (Lafont, 1975).

Bioaccumulation

» La bioaccumulation (également

appelée magnification
biologique) se produit lorsque
des pesticides tres persistants,
qui ne peuvent pas étre
métabolisés ou excrétés, sont
stockés et s’accumulent dans
les tissus adipeux de
I'organisme.

» |l existe une concentration
progressive de pesticides avec
'augmentation du niveau
trophique ; les consommateurs
de niveau supérieur sont donc

plus a risque, car ils mangent un

grand nombre de
consommateurs de niveau
inférieur.
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Figure 12:Bioaccumulation Des DDT En Ecosystéme Aquatique. (Brooks/Cole, Thomson

Learning, 2002).
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MATERIEL ET METHODE

Matériel et Méthode:

L'introduction des pesticides dans I'agriculture a, de maniére générale, permis
d'améliorer les rendements agricoles. Toutefois, cette question suscite de nombreuses
préoccupations, principalement liées a leur toxicité et a leurs effets néfastes sur la santé
humaine et I'environnement. Dans le cadre de I'évaluation des risques liés a I'utilisation des
produits agricoles, nous avons réalisé une enquéte auprés des agriculteurs, des vendeurs de
pesticides et de produits agricoles, ainsi que de la DSA et SRPV dans la wilaya d'El Tarf,
dans différentes régions.

Présentation de la zone d'étude:

1.1. Situation géographique:

La wilaya d'El Tarf est une zone agricole située a I'extréme nord-est de I'Algérie, la
wilaya d'El Tarf est comprise entre les paralléles 36°23'25" et 36°57'7" de latitude Nord et
7°39'49" et 8°40'52" de longitude Est. D'une superficie de 2912,65 Km? et abritant une
population de I'ordre de 481136 habitants en 2022 et composée de 7 dairas (El- Tarf, El-Kala,
Ben M'hidi, Besbes, Dréan, Bouhadjar et Bouteldja) et 24 communes, le territoire de cette
wilaya est délimité comme suit:

+A 1'Est par la frontiére Algéro-tunisienne.

e <A I'Ouest et au Nord-ouest par les wilayas de Annaba.
e <A 1'Ouest et au Sud-Ouest par la wilaya de Guelma.

e +Au sud par la wilaya de Souk Ahras,

e +Aunord par la mer Méditerranée.

1.2. Hydrographique:

Le réseau hydrographique de la wilaya d'El Tarf est tres singulier par rapport au reste
des régions telliennes, il se distingue par la présence d'un grand nombre de lacs et de
marécages développés sur la partie basse de cette wilaya (Mezbour, 2018). La zone étudiée
est située entre deux bassins versants; Oued Seybouse et Oued El kebir Est, mais 90% du
terrain représente le bassin versant El kebir Est, qui draine la totalité des eaux superficielles
de la wilaya d'El Tarf, sauf la partie du nord de la ligne des partages des eaux, qui s'écoule
vers la mer méditerranée (Bahroun, 2007).

1.3. Les caracteristiques climatiques:

Le climat de la Wilaya est du type méditerranéen, humide en Hiver, chaud en été; et la
pluviométrie varie entre 650 et 1000 mm/an, la température moyenne varie entre 14° et 34°,
La saison chaude dure 3,0 mois, du 18 juin au 18 septembre, avec une température
quotidienne moyenne maximale supérieure a 29 °C. Le mois le plus chaud de I'année a El
Tarf est aoQt, avec une température moyenne maximale de 32 °C et minimale de 21 °C. La
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saison fraiche dure 4,0 mois, du 26 novembre au 25 mars, avec une température quotidienne
moyenne maximale inférieure a 19 °C. La probabilité de jours de précipitation a El Tarf varie
au fil de I'année. La saison la plus pluvieuse dure environ 8,3 mois, du 8 septembre au 19 mai,
avec une probabilité quotidienne de précipitation supérieure & 16%. Janvier est le mois
comptant le plus grand nombre de jours de précipitation, avec une moyenne de 9,0 jours ayant
au moins 1 millimétre de pluie. La saison la plus séche s'étend sur environ 3,7 mois, du 19
mai au 8 septembre. Juillet est le mois le plus sec, avec une moyenne de seulement 1,1 jour de
précipitation. ElI Tarf connait des variations saisonniéres extrémes en ce qui concerne
I'humidité percue. La période la plus lourde de I'année dure 4,0 mois, du 11 juin au 11
octobre, avec une sensation de lourdeur, oppressante ou étouffante au moins 15% du temps.
La vitesse horaire moyenne du vent a EI Tarf connait une variation saisonniére considérable
au cours de I'année. La période la plus venteuse de I'année dure 6,0 mois, du 1 novembre au 2
mai, avec des vitesses de vent moyennes supérieures & 14,3 kilométres par heure. Le mois le
plus venteux de I'année a El Tarf est décembre, avec une vitesse horaire moyenne du vent de
16,9 kilométres par heure
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Résultats

I-Inventaire des insecticides dans la wilaya d’El tarf
1. Type d’Agriculteur de la wilaya d’El Tarf :

La figure 13 montre la répartition des types d'agriculteurs dans la wilaya d'El Tarf, on
remarque que la production de la majorité est destinée a la vente et au marché. En revanche
43% de la production est principalement destinée a la consommation personnelle ou a une
gestion indépendante.

m Commersial

m Autonome

Figurel3 : Type d’agriculteur de la région d’El Tarf

2. Type d’agriculture répandu dans la région d’El Tarf

L'histogramme illustre dans la figure 14 les diverses sortes de cultures couramment
cultivées dans la wilaya d'El Tarf. Les données affichent une dominance significative des
cultures de légumes et de fruits, qui affichent respectivement les taux les plus élevés. En

revanche, les plantations d'agrumes, de céréales et d'olives sont bien moins abondantes.
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Figure 14 :Type d’agriculture répandu dans la wilaya d’El Tarf

3. Temps de traitement des cultures avec les pesticides

La figure 15 se réfere a la période d'emploi des pesticides dans le but de traiter les
cultures. Elle souligne que la majorité des fermiers emploient les pesticides principalement 14

a 15 jours apres la plantation, avec une utilisation marquée durant cette période spécifique.
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Figure 15 :Temps de traitement des cultures avec les différent pesticides

I1-Traitement des données de la DSA
1. Différent type de pesticides dans la région d’El Tarf

La figure 16 représente la proportion relative des trois grandes familles de pesticides
utilisées dans la wilaya d'El Tarf : les fongicides, les insecticides et les herbicides. On
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remarque une domination des fongicides suivit par les insecticides, les herbicides est la
famille la moins représentée.

m Herbicides
M Fongicides

M Insecticides

Figure 16 : Différent Types des pesticides utiliser dans la région d’El Tarf

2. Mode de pénétration des pesticides utiliser dans la wilaya d’El Tarf

Pour les trois histogrammes qui mettent en évidence les modes de pénétration des herbicides,
fongicides et insecticides utilisés dans les cultures de la wilaya d'El Tarf, les données
indiquent que la plupart des herbicides s'introduisent essentiellement par le biais du feuillage
et des racines, alors que la pénétration a travers les tiges reste assez peu fréquente. En ce qui
concerne les fongicides, I'application via les tiges semble étre la méthode de pénétration la
plus courante. Par contre, l'infiltration par les racines est trés minime, alors que la méthode
foliaire-racinaire montre un degré intermédiaire, reflétant une pénétration plus tempérée.
Concernant les insecticides, la plupart des produits utilisés dans la wilaya d’El Tarf agissent
par ingestion. A I’inverse, les insecticides dont le mode pénétration repose sur 1’inhalation
sont les moins utilisés. Les modes pénétration combinés ingestion/inhalation et
ingestion/contact présentent des fréquences intermédiaires, indiquant une utilisation modérée

par rapport aux autres catégories.
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Figure 17 : Mode de pénétration des pesticides utiliser dans la wilaya d’El Tarf

3. Types d’activité des pesticides utiliser dans la wilaya d’El Tarf

Selon le relevé de la station régionale de protection des végétaux d'El Tarf, il apparait que les
agriculteurs favorisent I'utilisation des herbicides sélectifs/systémiques, alors que I'usage des
herbicides de contact est moins courant. Par contre, les agriculteurs tendent & privilégier les
catégories de fongicides a contact et systémiques plutot que d'autres formes d'applications.
Les insecticides appliqués dans la wilaya d'El Tarf se distinguent par leur puissante action sur
le systéme nerveux des insectes. On observe une activité supplémentaire sur les processus de
croissance et de développement, alors que les répercussions sur le métabolisme énergétique,

I'activité musculaire, le systéme digestif et le systéme respiratoire restent assez minimes.
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Figure 18 : Types d’activité des pesticides utiliser dans la wilaya d’El Tarf

4. Les pesticides les plus utiliser dans la wilaya d’El Tarf

L'étude des histogrammes montre une prépondérance des fongicides parmi les pesticides
employés dans la wilaya d'El Tarf, avec 51 substances actives recensées, comparativement
aux 37 insecticides et 31 herbicides. Les fongicides les plus utilisés comprennent
I'Azoxystrobine, le cuivre et l'oxychlorure de cuivre. Avec 37 ingrédients actifs, les
insecticides constituent le deuxiéme groupe de pesticides le plus fréquemment employé.
Les produits les plus consommés sont la Deltaméthrine et I'lmidaclopride. Les herbicides,
qui comprennent 31 substances actives, forment le groupe le moins représenté.

L'oxyfluorfene, la métribuzine et le 2,4-D sont les produits les plus utilisés.
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5. Les effets secondaires des pesticides sur des organismes non vises

L'examen des histogrammes révéle des variations notables dans les profils
écotoxicologiques des trois principales classes de pesticides (herbicides, fongicides et
insecticides) en ce qui concerne les organismes non ciblés tels que les poissons, les
abeilles et les oiseaux. Les herbicides ont une toxicité plutdt sélective. Les informations
indiquent que leur toxicité est généralement forte a modérée pour les poissons, alors
qu'elle reste majoritairement faible pour les abeilles et les oiseaux. Le profil des
fongicides se caractérise par une asymeétrie écotoxicologique trés marquée. Les poissons
présentent une toxicité notable, tandis que chez les abeilles et les oiseaux, elle demeure
faible ou méme insignifiante. Parmi les trois catégories examinées, les insecticides sont
ceux qui presentent le profil de toxicité le plus inquiétant. L'histogramme indique un
niveau important de toxicité affectant conjointement les poissons et les abeilles, deux

groupes spécifiquement réceptifs a ces composés.

Herbicides Fongicides
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20 40
15 30
10 20
5 I 10
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30
20
‘ 4
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M Poissons M Abeilles Oiseaux

Figure 20 :Les effets secondaires des pesticides utiliser dans la wilaya d’El Tarf sur d’autres
organismes non Vvisés.
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6. Toxicité aiglie par les pesticides utiliser dans la wilaya d’El Tarf

La Figure 21 souligne une distribution marquée des niveaux de toxicité au sein des
diverses familles de pesticides analysées. Les classes de toxicité faible a modérée sont
majoritairement occupées par les herbicides, tandis que les substances a toxicité élevée
sont rares. La plupart des fongicides se classent dans la catégorie de toxicité intermédiaire,
suivie par la catégorie de faible toxicité. Les niveaux de toxicité extrémes y sont peu
représentés. Cette répartition indique une prépondérance de composés ayant un risque de
toxicité intermédiaire. Les insecticides se caractérisent par une concentration significative
de substances classées comme hautement toxiques, mais aussi par une présence notable de

substances classées comme peu toxiques.
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Figure 21 : Toxicité aigiie par les pesticides utiliser dans la wilaya d’El Tarf

7. Toxicité chronique par les pesticides utiliser dans la wilaya d’El Tarf

L’histogramme met en évidence des différences significatives dans les profils de toxicité
chronique des pesticides utilisés dans la wilaya d’El Tarf. Les insecticides sont
principalement associés a des effets neurotoxiques en raison de leur action sur le systéme
nerveux, ce qui traduit un risque important pour les organismes exposés. Les fongicides se
distinguent par leur potentiel a perturber les fonctions reproductrices et endocriniennes,
ainsi que par la présence d’effets cancérogénes, suggérant un impact systémique a long

terme. Les herbicides sont majoritairement liés a des effets irritatifs, mais certains
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présentent également des risques cancérogénes et endocriniens. Ces résultats soulignent la

nécessité d’une surveillance toxicologique adaptée a chaque classe de pesticides.

25
20
15
10 H Insecticides
M Fongicides
5 .
Herbicides
0 —
2 @ N N o e < X &
& é\o o & 2 z@" Q/,\\e Ni & @Qy &
5° & N2 ) S & ) & & N2
Y S < & g 8 © O° N N $
R e ¥ & &
. & &@ (3@ \zz K i \&) & 4\@ o"o o ée ‘3@
& 0 9 & S
& < & ¥ @

Figure 22 : Toxicité chronique par les pesticides utiliser dans la wilaya d’El Tarf

6. Répartition des pesticides utilisés a EI Tarf selon leur capacité de
bioaccumulation dans les organismes et les compartiments environnementaux.

Le diagramme circulaire révele une prédominance des pesticides ne présentant pas de

potentiel de bioaccumulation au sein des substances recensées dans la wilaya d’El Tarf.

Toutefois, une proportion importante de pesticides possede des propriétes

bioaccumulatives , traduisant leur capacité a s’accumuler dans les tissus biologiques aprés

des expositions répétées.

non bioaccumulation

= bioaccumulation

Figure 23 : Répartition des pesticides utilisés dans la region d’El Tarf selon leur capacité de
bioaccumulation dans les organismes et les compartiments environnementaux.

52



LES RESULTATS

7. Répartition des niveaux de bioaccumulation des herbicides, fongicides et insecticides
dans la wilaya d’El Tarf

L’histogramme présente la distribution des niveaux de bioaccumulation (élevé, moyen,
faible et nul) pour trois grandes familles de pesticides dans la wilaya d’El Tarf. Les
résultats montrent que les herbicides sont majoritairement caractérisés par un faible
potentiel de bioaccumulation, avec une dominance de la classe “faible” et une présence
limitée des catégories “élevée” et “moyenne”. Cela indique que la plupart des herbicides
utilisés ont une tendance réduite a s’accumuler dans les organismes vivants.Les fongicides
présentent une distribution plus équilibrée, avec des niveaux de bioaccumulation allant du
faible au moyen, mais aussi une proportion non négligeable de substances a
bioaccumulation élevée. Cela suggére une variabilité importante des propriétés
écotoxicologiques au sein de cette famille.Concernant les insecticides, on observe une
présence plus marquée des niveaux élevés et faibles, avec une proportion importante de
substances a forte capacité de bioaccumulation. Cette situation est écologiquement plus
préoccupante, car elle peut favoriser I’accumulation progressive dans les chaines
alimentaires.Dans ’ensemble, I’histogramme indique que le potentiel de bioaccumulation
varie fortement selon les familles de pesticides, avec une sensibilité particuliére des
insecticides, tandis que les herbicides apparaissent globalement moins persistants dans les
organismes.
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Figure 24. Répartition des niveaux de bioaccumulation des herbicides, fongicides et
insecticides dans la wilaya d’El Tarf
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Discussion

La majorité des agriculteurs de la wilaya d’El Tarf orientent leur production vers la vente et
I’approvisionnement du marché, tandis que des exploitants produisent principalement pour
I’autoconsommation ou dans le cadre d’une gestion familiale. Cette répartition traduit la
coexistence de deux modéles agricoles : une agriculture commerciale intégrée aux circuits de
commercialisation et une agriculture familiale davantage orientée vers la satisfaction des
besoins du ménage. Ce résultat est cohérent avec les observations récentes sur 1’agriculture
algérienne, ou les exploitations familiales continuent d’occuper une place prépondérante dans
le tissu agricole national et jouent un réle important dans la sécurité alimentaire des ménages
ruraux. Les travaux menés par la FAO, le CIHEAM et P'INRAA soulignent que la petite
agriculture familiale demeure dominante en Algérie et contribue a la résilience économique et
sociale des territoires ruraux (FAO, CIHEAM & INRAA, 2021). Par ailleurs, les politiques
agricoles récentes encouragent une meilleure intégration des producteurs aux marchés a
travers le développement des filiéres stratégiques, le soutien a I’investissement agricole et la
modernisation des exploitations, ce qui explique I’importance de la production destinée a la
commercialisation observée dans la wilaya d’El Tarf (FAO, 2025). Ainsi, les résultats obtenus
reflétent une transition progressive vers une agriculture plus marchande tout en maintenant
une proportion significative d’exploitations familiales dont 1’objectif principal demeure

I’autoconsommation et la sécurité alimentaire du ménage.

Les cultures maraicheres et fruitiéres, qui enregistrent les proportions les plus élevées parmi
les exploitations enquétées. Cette situation s’explique par les conditions pédoclimatiques
favorables de la région, caractérisées par des sols fertiles, des ressources hydriques
relativement abondantes et un climat propice a la diversification agricole. La wilaya d’El Tarf
est en effet reconnue comme 1’une des principales zones de production maraichére du nord-est
algérien, notamment pour la tomate industrielle, les légumes de saison et certaines cultures
fruitiéres a forte valeur ajoutée. Selon les statistiques récentes du ministére de 1’ Agriculture,
du Développement rural et de la Péche, les filieres maraichéres occupent une place stratégique
dans la production agricole nationale et contribuent fortement a 1’approvisionnement des
marchés locaux et régionaux (MADR, 2024). A I’inverse, les cultures d’agrumes, de céréales
et d’oliviers apparaissent moins représentées dans 1’échantillon étudié. Cette faible présence
peut étre liée a des contraintes fonciéres, a la rentabilité économique relativement plus faible

de certaines de ces spéculations ou encore a 1’orientation des agriculteurs vers des productions
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offrant des revenus plus rapides et plus élevés. Ces résultats concordent avec les tendances
observées dans plusieurs régions agricoles du nord de 1’ Algérie, ou les cultures maraichéres et
fruitiéres connaissent une expansion progressive au détriment des systémes de culture
extensifs traditionnels tels que les céréales (FAO, 2023 ; INRAA, 2024).

La période d’utilisation des pesticides pour le traitement des cultures dans la wilaya d’El Tarf,
la majorité des agriculteurs appliquent les pesticides principalement entre le 14¢ et le 15¢ jour
aprés la plantation. Cette période correspond généralement a une phase sensible du
développement des cultures, caractérisée par une croissance végétative active et une plus
grande vulnérabilité aux attaques de ravageurs, de maladies et d’adventices. Selon les
principes de la protection intégrée des cultures, les interventions phytosanitaires réalisées au
cours des premieres semaines apres la plantation permettent de limiter les pertes de rendement
et de préserver la qualité des productions agricoles (FAO, 2023). De méme, les travaux de
Popp et al. (2013) soulignent que les pesticides demeurent un outil largement utilisé pour
assurer la protection des cultures contre les bioagresseurs, particuliérement durant les
premiers stades de croissance ou les dommages peuvent avoir des conséquences importantes
sur la productivité finale. La forte concentration des traitements observée entre le 14¢ et le 15¢
jour peut également étre liée aux recommandations techniques appliquées dans les cultures
maraichéres, qui préconisent souvent des interventions préventives ou curatives précoces afin
de réduire la propagation des maladies et des insectes nuisibles (Matthews et al., 2014). Cette
pratique est particulierement fréquente dans les régions a forte intensification agricole, ou les
agriculteurs cherchent a sécuriser leurs rendements et & répondre aux exigences du marché
(Damalas&Koutroubas, 2016). Toutefois, plusieurs études récentes insistent sur 1’importance
d’une utilisation raisonnée des pesticides afin de réduire les risques environnementaux et
sanitaires associé¢s a leur usage excessif. A cet égard, la FAO (2024) et 1’Organisation
mondiale de la santé (OMS, 2023) recommandent de privilégier une gestion intégrée des
ravageurs fondée sur la surveillance des parcelles, I’évaluation des seuils d’intervention et
I’utilisation de méthodes alternatives lorsque cela est possible. Les résultats obtenus dans cette
é¢tude montrent ainsi que les agriculteurs d’El Tarf concentrent leurs traitements
phytosanitaires a une étape jugée stratégique pour la protection des cultures, une pratique
observée dans de nombreux systémes agricoles intensifs & travers le monde
(Pretty&Bharucha, 2015 ; FAO, 2024).
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Les principales familles de pesticides utilisées par les agriculteurs de la wilaya d’El Tarf
révélent une prédominance des fongicides, suivis des insecticides, tandis que les herbicides
constituent la catégorie la moins utilisée. Cette forte utilisation des fongicides peut s’expliquer
par 'importance des cultures maraichéres et fruitiéres dans la région, lesquelles sont
particulierement exposées aux maladies fongiques favorisées par les conditions climatiques
humides caractéristiques du nord-est algérien. Selon la FAO (2024), les maladies causées par
les champignons figurent parmi les principales contraintes phytosanitaires affectant les
cultures horticoles et peuvent entrainer des pertes importantes de rendement et de qualité si
elles ne sont pas correctement maitrisées. La deuxiéme position occupée par les insecticides
traduit I’importance de la lutte contre les insectes ravageurs susceptibles d’affecter la
croissance des plantes et la productivité agricole. Plusieurs études montrent que les ravageurs
insectes sont responsables de pertes considérables dans les systémes agricoles intensifs, ce qui
explique le recours fréquent aux insecticides dans les exploitations agricoles (Popp et al.,
2013 ; Damalas&Eleftherohorinos, 2011). Cette tendance a également été observée dans de
nombreux pays méditerranéens ou les cultures maraichéres nécessitent une protection
phytosanitaire réguliere contre les insectes nuisibles (Aktar et al., 2009). En revanche, la
faible proportion des herbicides peut étre liée a 1’adoption de méthodes alternatives de lutte
contre les adventices, telles que le désherbage mécanique ou manuel, notamment dans les
petites exploitations familiales. Elle peut également s’expliquer par la nature des cultures
dominantes dans la région, ou les traitements fongicides et insecticides sont généralement
considérés comme prioritaires pour préserver la qualité commerciale des productions. Des
travaux récents soulignent que les pratiques phytosanitaires varient fortement selon les
systémes de culture, les conditions agroécologiques et les objectifs économiques des
exploitants (FAO, 2023 ; Pretty&Bharucha, 2015). Ainsi, la prédominance des fongicides
observée dans cette étude refléte I’importance accordée a la prévention et au contrdle des
maladies cryptogamiques dans les exploitations agricoles de la wilaya d’El Tarf, tandis que
I’'usage plus limité des herbicides témoigne d’une pression relativement moindre des

adventices ou du recours a d’autres techniques de gestion.

Les résultats montrent que les modes de pénétration des pesticides utilisés dans la wilaya d’El
Tarf varient selon leur catégorie. Les herbicides pénétrent principalement par le feuillage et
les racines, ce qui correspond a leur mode d’action systémique largement décrit dans la
littérature (Shaner, 2014). Les fongicides sont majoritairement absorbés par les parties

aériennes, notamment les tiges, en raison de leur réle dans la lutte contre les maladies
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fongiques affectant les organes végétatifs des plantes (Lucas et al., 2015). Quant aux
insecticides, les produits agissant par ingestion sont les plus utilisés, tandis que ceux
fonctionnant par inhalation sont peu représentés, ce qui reflete leur efficacité contre les
insectes ravageurs des cultures (Casida et Durkin, 2013). Ces résultats montrent que le choix
des pesticides et de leurs modes de pénétration est étroitement lié aux caractéristiques des
bioagresseurs ciblés et aux besoins de protection des principales cultures de la région (FAO,
2023).

Les agriculteurs privilégient les herbicides sélectifs et systémiques, tandis que les herbicides
de contact sont moins utilisés. Cette préférence s’explique par leur capacité a cibler
spécifiqguement les adventices tout en assurant une protection durable grace a leur
translocation dans les tissus végétaux (Shaner, 2014 ; Duke, 2018). Concernant les fongicides,
les produits & contact et systémiques sont les plus employés, ce qui refléte la nécessité de
combiner une protection préventive et curative contre les maladies fongiques affectant les
cultures (Lucas et al., 2015 ; FRAC, 2024). Par ailleurs, les insecticides utilisés dans la wilaya
d’El Tarf agissent principalement sur le systéme nerveux des insectes, un mode d’action
reconnu pour son efficacité élevée dans la lutte contre les ravageurs agricoles (Sparks et al.,
2021). Les effets sur la croissance et le développement des insectes sont également observés
mais a un degré moindre, tandis que les actions ciblant le métabolisme énergétique, I’activité
musculaire, le systéme digestif ou respiratoire restent relativement limitées. Ces résultats sont
conformes aux tendances actuelles de la protection phytosanitaire, ou les pesticides
systémiques et neurotoxiques demeurent les plus utilisés en raison de leur efficacité et de leur
large spectre d’action (FAO, 2023 ; Casida et Durkin, 2013).

La nette prédominance des fongicides parmi les pesticides utilisés dans la wilaya d’El Tarf,
avec 51 substances actives recensees, contre 37 insecticides et 31 herbicides. Cette dominance
des fongicides peut s’expliquer par la sensibilité des cultures locales, notamment maraichéres
et fruitieres, aux maladies cryptogamiques, ainsi que par les conditions climatiques favorables
au développement des champignons pathogenes (FAO, 2023 ; Lucas et al., 2015). Parmi les
fongicides les plus utilisés figurent 1’azoxystrobine ainsi que les composés a base de cuivre,
notamment le cuivre et 1’oxychlorure de cuivre, largement reconnus pour leur efficacité
préventive en agriculture (FRAC, 2024). Les insecticides constituent le deuxiéme groupe le
plus représenté avec 37 substances actives. Les produits les plus employés sont la

deltaméthrine et 1’imidaclopride, deux molécules largement utilisées pour leur efficacité
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contre un large spectre de ravageurs agricoles. Selon Casida et Durkin (2013), ces insecticides
agissent principalement sur le systéme nerveux des insectes, ce qui explique leur forte
adoption dans les systémes agricoles intensifs. En revanche, les herbicides, avec 31
substances actives recensées, représentent le groupe le moins utilisé. Les molécules
dominantes telles que 1’oxyfluorféne, la métribuzine et le 2,4-D sont principalement utilisées
pour le controle des adventices dans différentes cultures. Cette moindre représentation peut
étre liée a I’adoption de pratiques alternatives de désherbage ou a la nature des systémes de
culture locaux (Shaner, 2014 ; Duke, 2018). Dans I’ensemble, ces résultats traduisent une
orientation des pratiques phytosanitaires vers la protection contre les maladies fongiques,
suivie de la lutte contre les insectes ravageurs, tandis que la gestion des adventices repose

relativement moins sur les herbicides chimiques (FAO, 2023).

Les profils écotoxicologiques des trois principales classes de pesticides (herbicides,
fongicides et insecticides) vis-a-vis des organismes non ciblés, notamment les poissons, les
abeilles et les oiseaux. Les herbicides présentent globalement une toxicité sélective, avec des
effets généralement modérés a élevés sur les poissons, tandis que leur impact sur les abeilles
et les oiseaux reste faible a négligeable. Les fongicides se caractérisent par un profil
écotoxicologique plus asymétrique, marqué par une toxicité notable pour les poissons, alors
que les effets observés sur les abeilles et les oiseaux demeurent faibles ou quasi inexistants.
Enfin, les insecticides présentent le profil de toxicité le plus élevé, avec des impacts
importants a la fois sur les poissons et les abeilles, deux groupes particulierement sensibles a
ces substances. Ces résultats confirment les différences bien établies dans la littérature
concernant 1’écotoxicité des pesticides et leur impact variable sur les organismes aquatiques et
terrestres non ciblés (Aktar et al., 2009 ; Stehle& Schulz, 2015 ; Sanchez-Bayo&Wyckhuys,
2019).

Les niveaux de toxicité au sein des différentes familles de pesticides met en évidence des
profils distincts selon les classes étudiées. Les herbicides sont majoritairement représentés
dans les catégories de toxicité faible a modérée, tandis que les substances a toxicité élevée y
restent peu fréquentes. Cette tendance peut s’expliquer par la diversité des molécules utilisées,
dont plusieurs sont congues pour présenter une toxicité sélective vis-a-vis des plantes
adventices tout en limitant les effets sur les autres organismes (Shaner, 2014). Les fongicides
se concentrent principalement dans la classe de toxicité intermédiaire, suivie par celle de

faible toxicité, alors que les niveaux extrémes sont faiblement représentés, ce qui traduit une
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dominance de composés présentant un risque écotoxicologique modéré (Lucas et al., 2015).
En revanche, les insecticides présentent un profil plus contrasté, avec une proportion
importante de substances hautement toxiques, mais également la présence de molécules
classées comme peu toxiques. Cette variabilité refléte la diversité des modes d’action des
insecticides et leur efficacité variable selon les cibles biologiques, notamment les insectes
ravageurs (Casida& Durkin, 2013 ; Sparks et al., 2021). Dans I’ensemble, cette répartition
indique une dominance des niveaux de toxicité intermédiaires, tout en soulignant la présence
non négligeable de substances a toxicité élevée au sein des insecticides, ce qui mérite une
attention particuliére dans une perspective de gestion raisonnée des pesticides (FAO, 2023 ;
Stehle& Schulz, 2015).

Les profils de toxicité chronique des pesticides utilisés dans la wilaya d’El Tarfmet en
évidence des différences notables selon les trois principales familles. Les insecticides sont
principalement associés a des effets neurotoxiques, liés & leur action ciblant le systéme
nerveux des organismes exposés, ce qui constitue un risque élevé en cas d’exposition
prolongée (Casida& Durkin, 2013 ; Sparks et al., 2021). Les fongicides se distinguent par leur
potentiel a perturber les fonctions reproductrices et endocriniennes, ainsi que par la présence
d’effets cancérogénes pour certaines substances, indiquant des impacts systémiques
susceptibles de se manifester a long terme (WHO, 2010 ; IARC, 2015). Les herbicides, quant
a eux, sont majoritairement associés a des effets irritatifs, bien que certaines molécules soient
également suspectées de présenter des risques cancérogenes et des perturbations
endocriniennes (Myers et al., 2016 ; FAO, 2023). Ces résultats soulignent ainsi la diversité
des effets chroniques selon les familles de pesticides et mettent en évidence la nécessité d’une
surveillance toxicologique différenciée et adaptée a chaque catégorie de produits afin de

mieux évaluer et réduire les risques pour la santé¢ humaine et I’environnement.

La répartition du potentiel de bioaccumulation des pesticides recensés dans la wilaya d’El
Tarf. Les résultats montrent une prédominance des substances ne présentant pas de capacité
de bioaccumulation, indiquant que la majorité des molécules utilisées ont une faible tendance
a s’accumuler dans les tissus biologiques. Toutefois, une proportion non négligeable de
pesticides possede des propriétés bioaccumulatives , ce qui traduit leur capacité a s’accumuler
progressivement dans les organismes vivants lors d’expositions répétées. Ce phénomeéne est
largement documenté dans la littérature scientifique, notamment pour certaines familles de
pesticides persistants, susceptibles de s’accumuler dans les chaines trophiques et d’entrainer

des effets écotoxicologiques a long terme (Mackay & Fraser, 2000 ; Jones & de Voogt, 1999 ;
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UNEP, 2013). Ces résultats soulignent ainsi I’importance d’une évaluation attentive des
substances bioaccumulatives dans les stratégies de gestion des risques environnementaux liés

a I’'usage des pesticides.

Le potentiel de bioaccumulation des pesticides dans la wilaya d’El Tarfmontre une dominance
globale des substances a faible capacit¢é d’accumulation, suivies de composés a
bioaccumulation moyenne, tandis que les substances fortement bioaccumulatives restent
relativement limitées. Cette distribution est cohérente avec les tendances observées dans les
études récentes, qui indiquent que le potentiel de bioaccumulation dépend fortement des
propriétés physico-chimiques des molécules, notamment leur lipophilie, leur persistance et
leur stabilité dans les milieux naturels (Tison et al., 2024 ; Sarker et al., 2024).Les herbicides,
majoritairement classés dans les niveaux de bioaccumulation faible & nul, présentent
généralement une faible tendance a I’accumulation dans les organismes vivants, ce qui est lié
a leur dégradation relativement rapide et a leur moindre affinité pour les tissus lipidiques (Li
et al., 2024). A I’inverse, les insecticides montrent une proportion plus importante de
substances a bioaccumulation élevée, ce qui constitue un risque écologique plus important,
notamment en raison de leur transfert dans les chaines trophiques et leur accumulation dans
les organismes non cibles (Tison et al., 2024). Plusieurs travaux récents confirment que
certains insecticides, notamment les néonicotinoides et les composés neurotoxiques, peuvent
persister dans les écosystemes et se biomagnifier a travers les réseaux alimentaires
(Jeyaseelan et al., 2024 ; UNEP, 2023).Les fongicides occupent une position intermédiaire,
avec une répartition équilibrée entre les classes faible et moyenne de bioaccumulation. Cette
variabilité reflete la diversité des molécules utilisées, certaines étant peu persistantes tandis
que d’autres présentent une stabilité plus élevée dans les sols et les eaux (Kaur et al., 2023).
De maniére générale, les études récentes soulignent que la bioaccumulation des pesticides
constitue un facteur déterminant dans [’évaluation des risques écotoxicologiques, en
particulier pour les organismes aquatiques et les niveaux trophiques supérieurs (Li et al., 2024
; UNEP, 2023).Ainsi, les résultats obtenus dans cette étude s’inscrivent dans les tendances
globales décrites dans la littérature récente, montrant que les insecticides représentent la
classe la plus préoccupante en termes de bioaccumulation, tandis que les herbicides
apparaissent globalement moins persistants et moins susceptibles de s’accumuler dans les

organismes vivants.
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CONCLUTION

Conclusion

Notre étude réalisee sur les pesticides commercialisés dans la wilaya d’El Tarf a permis

d’évaluer leur niveau de toxicité, leur persistance dans I’environnement, leur potentiel de

bioaccumulation ainsi que les risques qu’ils représentent pour la santé humaine et les

écosystémes. Malgré leur role essentiel dans la protection des cultures et I’amélioration des

rendements agricoles, ces substances peuvent engendrer des impacts négatifs nécessitant une

utilisation raisonnée et un encadrement rigoureux.Les principaux résultats obtenus sont les

suivants :

»

Les fongicides constituent la catégorie de pesticides la plus utilisée dans la wilaya d’El
Tarf.

Les fongicides, les herbicides et les insecticides présentent des effets sur de nombreux
organismes non ciblés, notamment les organismes aquatiques. Leur toxicité aigué varie
selon les groupes de pesticides : elle est généralement faible pour les herbicides, mais
plus élevée pour les fongicides et les insecticides.

Les pesticides peuvent engendrer divers effets néfastes sur la santé humaine, notamment
des troubles de la reproduction, des atteintes du systéme nerveux central, des
perturbations endocriniennes, des irritations cutanées et oculaires, des allergies ainsi que
des effets toxiques sur le foie.

Les herbicides et les fongicides utilisés dans la région présentent un potentiel de
bioaccumulation, contrairement aux insecticides étudiés.

L’évaluation des matiéres actives a mis en évidence différents niveaux de dangerosité.
Parmi les herbicides, I’Oxyfluorféne, la Métribuzine et le 2,4-D ont été classés comme
dangereux, tandis que le Dicamba, le Clodinafop-propargyl + Cloquintocet-mexyl,
I’Ethofumesate et le Florasulam présentent un risque modéré.

Parmi les fongicides, I’ Azoxystrobine, les composés a base de cuivre, le Tébuconazole
et le Thiophanate figurent parmi les substances les plus préoccupantes, alors que
d’autres présentent un niveau de risque modéré ou faible dans les conditions normales
d’utilisation. Les insecticides étudiés présentent globalement des niveaux de risque
comparables, caractérisés par une toxicité aigué souvent élevée pour les organismes non

ciblés.

En conclusion, cette é¢tude met en évidence I’importance d’une gestion durable et raisonnée

des pesticides afin de réduire leurs impacts sur la santé humaine et I’environnement tout en
maintenant leur efficacité agronomique.
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