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AVANT PROPOS

Ce cours est destiné a la formation des éléves des Cen-

tres d'Apprentissage Agricole (CAA). I1 a pour objet de leur

fournir des connaissances de base et des applications prati-

ques concernant la protection des végétaux.

I1 est entendu que, a 1l'issue de ce cours, les éléves

soient capables :

d'expliquer aux agriculteurs 1'importance et 1la néces-
sité de la protection des cultures et de la conserva-

tion des denrées stockées ;

de reconnaitre l'existence d'ennemis des cultures sur
le terrain et d'effectuer les mesures appropriées de
lutte ;

d'utiliser rationnellement les pesticides en assurant

la sécurité et les précautions nécessaires ;

de calculer correctement la gquantit® de pesticides a
utiliser pour une superficie donnée 4 partir des dosa-
ges préconisés ;

d'appliquer les wméthodes de conservation des denrées

stockées.

L'enseignement efficace de ce c¢ours exige la disponibili-

des matériels suivants :

des appareils de traitement phytosanitaire ;
des échantillons de pesticides vulgarisés ;

des collections d'insectes, de maladies, de mauvaises

herbes... ;
des diapositives, transparents, schémas, photos... ;

des microscopes, loupes.



I1 est aussi essentiel que les études théoriques en clas-
se soient renforcées par la pratique et les observations sur

le terrain.

Ce cours comporte 16 unités et se divise en deux tomes :
Tome I (unité 1 a unité 9) traitant les ravageurs des cultu-
res, et Tome II (unité 10 & unité 16) portant sur les mala-
dies, les mauvaises herbes et la protection des produits

stockés.

I1 a été élaboré par l'ensemble de 1'équipe SECID/USAID,
et 1a Section Méthodes et Programmes de la Direction de
1'Enseignement Technique Agricole et de la Formation Pro-
fessionnelle, avec la participation active de Akousso
Niangaly, Antimé& Sagara et Tidiani Koné, enseignants de Pro-
tection des Végétaux dans les~CAA. I1 n'a pas la prétention
d'étre un ouvrage complet. D'autre part, il n'est pas "“défi-
nitif" ; en effet, la découverte, chaque année, de nouveaux
produits et la mise au point de nouvelles techniques, néces-
sitent son actualisation permanente.
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UNITE 1

GENERALITES SUR LA PROTECTION DES VEGETAUX

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

I11.

IIT.

A la fin de cette unité, 1'éleéve sera capatle :

- de définir l1'objet de la vrotection des végdétaux ;

(=]

’

- d'expliquer pourquoi la protection des végétaux est
importante en agriculture ;
-~ de citer les principaux groupes d'ennemis des cul-

tures ;

dcrire les modes dlattaque des insectes et les

<
dégdts sur les cultures.

QUESTIONS D'ETUDE

Quel est 1'objet de 1a protection des végétaux ?

Pourquoi la protection des végétaux est-elle importante
en agriculiure ?

Quels sont les principaux grounes a'ennemis des culitu-
res 7

Comment les insectes atvaquent-ils les cultures ?

5. Quels sont les dégdts dls aux insectes ?
DISCUSSION
1. Quel est 1l'objet de la protection des végétaux ?

- La protection des végétaux a pour objet 1'étude des
ennemis des cultures et des techniques de lutte contre
ceux-ci afin de déterminer les moyens spécifiques de

lutte les plus efficaces.



- La protection des végétaux assure aux cultures une
croissance normale du semis a la récolte. Elle concer-
ne aussi la lutte contre les ravageurs des denrées en-

treposées,

2. Pourquoi la protection des végétaux est-elle importante

en agriculture ?

-~ Globalement, les pertes dues aux différents ennemis
des cultures gqui sont estimées dans les pays en voie
de développement, & plus de 30 % de la production
agricole entravent 1’'effort d'autosuffisance alimen-

taire.

- Les pertes se trouvent sous forme de baisse de rende-

ments ou de destruction des produits entreposés.

3. Quels sont les principaux groupes d'ennemis des cultu-

res ?
3.1. Ennemis du régne animal

a. Les invertébrés

- Insectes

- Acariens

~ Mollusques : escargots, limaces
- Nématodes

- Myriapodes.
b. Les vertébrés

- Oiseaux
- Rongeurs

- Poissons.

3.2. Ennemis du régne végeétal

. Champignons

Bactéries, mycoplasmes

o TN = S\

. Virus

o

Plantes adventices {mauvaises herbes).



3.3. Maladies physiologiques ou non-parasitaires

— Carences des éléments minéraux.

Comment les insectes attaquent-ils les cultures ?

- Ronger le feuillage, les tiges, les racines, les

fleurs, les fruits, les graines ;
- Sucer la séve ;

- Creuser des galeries dans les feuilles, les tiges, les

racines, les fruits ;

~ Transmettre des maladies cryptogamiques, bactérien-
nes ou a virus

-
1

-~ Provoquer la formation de galles et de malformations.

Quels sont les déglts dGs aux insectes ?

Les insectes s'alimentent aux dépens des plantes cul-

tivées. Leur attaque se traduit par les déglts suivants :

- La diminution de la quantité des tissus chlorophyl-
liens, entrafnant la perturbation de la croissance des

Jjeunes plantes ;

~ La désorganisation ou l'interruption de la circulation
de séve, causant des désordres physiologiques et une

malformation des organes de reproduction ;

- La destruction des boutons floraux, fleurs, fruits et
graines, compromettant quantitativement et gqualitative-

menp la production ;

~ La réduction de la vigueur ou la mort de la plante due
a la consommation des organes d'absorption (racines,

feuilles) ;

- Un affaiblissement de la plante consécutif a 1'absorp-

tion de séve par les insectes ;



Iv.

- La transmission d'infections cryptogamiques ou bacté-~
riennes, de maladies ou de viroses qui se manifestent
sur les feuilles, par des zones de coloration différen-
te (chloroses, mosaique...) ou par des déformations

{rabougrissement, nanisme...).

- L'apparition de taches dues aux propriétés toxiques et

diastasiques de la salive injectée a la plante hdte.

ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES

1.

Utiliser les statistiques concernant les pertes de la
production agricole dues aux ennemis des cultures pour
sensibiliser les éléves 4 la nécessité de la protection

des végétaux.

Faire identifier les différents ennemis des cultures en

utilisant des spécimens, des photos ou des diapositives.

Montrer les modes d'attaque des insectes et les dégits
causés par eux sur les cultures en utilisant des spéci-
mens collectionnés, des photos et des diapositives ou

Taisant un tour du champ en culture.

Demander aux éléves de commencer leur propre collection

des insectes et d'autres ennemis des cultures,

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

1. Appert (J.) et Deuse (J.) - Les Ravageurs des cultures

vivriéres et maraicheéres sous les tropiques. G.-P.

Maisonneuve et Larose, Paris, 1982.

2. Bovey (R.) et al - La Défense des plantes cultivées.

Editions Payot, Lausanne (Suisse), 1979.



S1.1

ENNEMIS DES CULTURES:INSECTES

puceron

cicadelle
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ENNEMIS DES CULTURES: ACARIENS,

NEMATODES

Acariens

Nématode




ENNEMIS DES CULTURES: MOLLUSQUES,
MYRIAPODES

Escargot

Limace




S51.4

ENNEMIS DES CULTURES: LES VERTEBRES

Oiseaux

Poissons
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Rongeurs



51.5

ENNEMIS DES CULTURES: CHAMPIGNONS,
BACTERIES , VIRUS
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51.6

- ENNEMIS DES CULTURES: PHANEROGAMES ,
MAUVAISES HERBES

Phanérogames
parasites

Mauvaises herbes

- 10 -



S1

DEGATS DES INSECTES SUR LES TRONCS,

TIGES

les ronge—bois

)
i

dégats de cheni

L -
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DEGATS DES INSECTES SUR LES FEUILLES

ts de noctuelles

éega

d

ts de pucerons

éga

d

dégats de chenilles

mineuses

dégats de jassides
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sl.g

DEGATS DES INSECTES SUR LES GRAINE
ET PLANTULES

dégats de bruches
du haricot

dégats de mouches
des semis

deégats de vers gris



51.10

DEGATS DES INSECTES SUR LES FRUITS,
EPIS, GOUSSES, CAPSULES ...
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dégats de punaises
dégats de chenilles

de la pyrale

dégats de chenilles
de la tordeuse
du pois

dégats de larves

de la mouche des fruits
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51.11

DEGATS DES INSECTES SUR LES PARTIES
SOUTERRAINES

dégats de vers jaunes
( larves de taupin )

- 1E -



MORPHOLOGIE

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

A la fin de cette

citer les

- d'identifier
de l'insecte

partie ;

- de schématise

de l'insecte

- de caractéris
buccaux des i

- de schématise
l'intérieur d
- de localiser

tions des ins

I1I. QUESTIONS D'ETUDRE

1.

Quelles sonht les ¢

secte 7

Comment® le tégumen

turé ?

UNITE 2

ET ANATOMIE DES INSEGCTES

unité, 1'&léve sera capable :
caractéristiques principales d'un in-
les tiois principales

parties du corps

et les différents organes de chaque

r et décrire 1la structure du tégument
3

er les différents types dlappareils
nsectes ;

r et décrire les organes se trouvant a

u corns de l'insecte

les organes qul assurent les sensa-

ecltes.

aractéristiques principales d'un in-

T du coirps de l'insecte est-il struc-

De quol se composent les trois parties du corps de 1'in-

secte ?

Quels sont les principaux types d'appareils buccaux chez

les insectes 72

- 16 -



Qu'est-ce qu'on trouve a l'intérieur du corps d'un in-

secte ?

Par quels organes les sensations des insectes sont-elles

assurées 7

1II. DISCUSSION

1. Quelles sont les caractéristiques principales d'un in-

secte ?

- Subdivision du corps recouvert Jde cnitine en trois

parties : téte, thorax et abdomen ;

- Téte munie d'une paire d'antennes et portant les pié-

ces buccales ;

- Présence de trois paires de pattes [ixées au thorax,
et, chez les fTormes ailées, de deux paires d'ailes,

sauf pour les diptéres gqui n'en ont qu'une paire ;

- Abdomen segmenté, sans pattes, portant des organes

respiratoires et sexuels.

La surface externe de 1ltinsecte est recouverte d'un té-
gument dont la structure joue un rdle important, en re-
lation avec le mode d'action des insecticides. Comment

le tégument est-il structuré ?

2.1. La cuticule : sécrétée par les cellules de 1'épi-

derme et composée de trois couches

‘a. L'épicuticule : c¢'est une couche trés mince,
qui ne contient pas de chitine, mais des corps
gras et des cires assurant 1'imperméaidilité du
tégument. Ce sont ces corps gras qui permettent

1'absorption des insecticides dans les graisses.

b. L'exocuticule : formée de chitine et d'une pro-
téine insolubilisée, la sclérotine qui confére

sa dureté au tégument externe.

- 17 -



¢. L'endocuticule : composée de lamelles de chitine

associées a une protéine soluble.

* La cuticule renferme de nombreux organes sensoriels
reliés au systéme nerveux par des nerfs. Clest par
cette voie que les insecticides liposolubles absorbés
par 1'épicuticule peuvent pénétrer dans le corps et

intoxiquer 1l'insecte.

2.2. L'épiderme : composé d'une couche de cellules qui

sécrétent les cuticules

2.3. La membrane basale : sur laquelle repose l'épider-

me.,

3. De quoi se composent les trois parties du corps de 1'in-
secte ?
3.1. La téte
La t&te comporte :

- une paire d'antennes composées de différents ar-

ticles ;

- des yeux composés d'un grand nombre de faceties

narfois des yeux simples (oscelles) ;

- des piéces buccales donit la st ~e varie avec

ructu
les espéces et détermine les dépits causés.
3.2. Le thorax
l.e thorax se compose de trois segments :

-~ le premier (prothorax) portani la premiére pair
de pattes ;
-~ le second (mésothorax) avec la deuxiéme paire de

pattes et la premiére naire dlailes ;

- le troisiéme (métathorax) avec la troisiéme paire

ttes et c e Daire ailes.
de pattes et la seconde ; e d'aile



La patte de 1'insecte comprend en général :

- la hanche ou coxa

- le trochanter

- le fémur

- le tibia

- le tarse composé de 2 4 5 articles

- les griffes.

3.3. L'abdomen

Ltabdomen comprend 5 & 12 segments. Chaque seg-
ment porte deux orifices respiratoires (stigma-
tes) ; l'avant dernier assure le passage au conduit
génital et le dernier & 1'anus. Chez certains in-
secte, les Femelles possédent une tariére (ovisca-

pte) pour la ponte des oceufs.

4. La structure des piéces buccales est liée au régime ali-
mentaire de l'insecte. Elle joue un rdle important dans
la classification. Quels sont les principaux types d'ap-

pareils buccaux chez les insectes ?

4.1. Type broyeur

Ce type fondamental comprend les piéces suivan-
tes

- une lévre supérieure, ou labre ;

-~ deux puissantes mandibules fortement chitinisées,
ayant une partie dentée qui sert a couner les
aliments, et en arriére wne partie triturante
pour les broyer ;

- deux mé&choires, ou maxilles, munies de palpes ma-
xilles, muniies de palpes maxilliaires ;

- une lévre inférieure, ou 1labium, portant deux

palpes labiaux.

Exemples : Sauterelles, termites, hanneton, chenil-

les des papillons...



4.2.

Type piqueur

l.Les mandibules et les maxilles, trés allongées,
forment un nombre de stylets (quatre chez les pu-
nalses) étroitement accolés, les soies mandibulai-
res et les soles maxillaires. Deux canaux longitu-
dinaux soni ménagés entre les soles maxillaires :
le canal salivaire qui permet 1'injection de sali-~
ve dans le itissus dans lesquels l'insecte puise sa
nourriture, et le canal alimentaire par leguel
lt'insecte absorbe les aliments partiellement digé-
rés., Cet appareil est envelopné dans un fourreaw en
forme de gouttiére, le rostre, provenant d'une
transformation du labium, qul guide les stylets et

facilite la perforation des tissus.

Exemples : Punaises.

Ce type subit des modifications chez les thrips et
les moustiques.

Type lécheur-suceur

Les mandibules sont de type broyeur ; le labium
est transformé en une langue velues qui permet a

l1'insecte de lécher et d'aspirer sa nourriture.

Exemples : Abeilies,

Type suceur de nectar

Les mandlibules et le labium sont réduits a peu

de choses, tandis que les maxilles, allongées en

deux gouttiéres accolées, forment une trompe suceu-

se qui reste enroulée en spirale au repos et se dé-
roule lors de la nutrition, permettant a 1'insecte

de sucer le nectar des Tleurs

Exemples : Papillons,



5. Qu'est-ce qu'on trouve a l'intérieur du corps d'un in-

secte

5.1.

5.2.

)

I

L'appareil digestif :

- Varianle suivant le mode talimentation et com-

pirenant généralement :

. une bouche,

. un pharynx,

. un oesonhage,

. un jabot,

. un proventricule ou gésier,
. un intestin rmoyen absorbant,

. un intestin postérieur terminé par 1‘'anus

L'appareil respiratoire

- Comnosé de trachées en Torme de tubes fins et ra-

mifiés qui pénétrent dans toutes les parties du
corps et débouchent & l'extérieur par de petiis
orifices, les stigmates, placés sur les c¢dtés du
thorax et de 1'abdomen. les tirachées sont rem-

nlies dlair que les mouvements de 1'abdomen font

alternativement entrer et sortvir.

5.3. L'appareil circulatoire

5.4.

- Composé d'un seul valsseau sanguin placé dorsale
e

ment ; sa partie compartimentée nostérieur
office de coeur alors que son prolongement anté-
rieur, l'aorte, néne le sanp incolore dans la ré
glon de la t8te, d'on il se répand librement dan

le corps et regagne Tinalement le coeur.

L'appareil excréteur

- Composé de tubes de Malpighi et de glandes ana-

les. Ces tubes sont comparables & des reins et
aboutissent entre 1'intestin moyen et 1l'intestin

nostérieur.

¢



5.5. Le systéme nerveux

- Composé d'une chalne ganglionnaire comportant une
succession de centres nerveux senscriels auxquels
avboutissent les nerfs venant des organes sensi-
tifs. Le ganglion antérieur ou sus-oesophagien
est le plus important ; il est relié par un an-
neau péri-oesophagien a la chaine ganglionnairé

~ventrale et peut &tre considéré comme le cerveau
de l'insecte. c'est 1a gu'aboutissent également

les nerfs optiques venant des yeux.

5.6. L'appareil reproducteur a sexes sépares

~ Composé de deux testicules et d'un pénis chez le
male ou de deux ovalres et d'un vagin chez la fe-

melle.

Par quels organes les sensations des insectes sont-elles

assurées 7?7

6.1. Toucher et odorat : par les antennes, les palpes et

les poils tactiles

6.2. Ouie : par 1'appareil spécial sur la trompe, les

pattes, la base des ailes ;

6.3. Vue : par les ocelles Ou yeux composas.

IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES

1.

Utiliser les schémas, les tiransparents ou les spécimens
des insectes pour montrer et en faire identifier nar les

éléves des différentes parcies du corps et des organes.

Diviser la classe en un nombre de groupes et donner a
chaque groupe des spécimens de différents insectes. Cha-
que groupe doitv identifier et décrire oralement le itype

d'appareils buccaux de ses spécimens.

- PP -
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MORPHOLOGIE GENERALE ~ **

D'UNE SAUTERELLE
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S52.2

MORPHOLOGIE GENERALE
D'UN HANNETON

aile
membraneuse

//V
//

¢Téte-v— Thorax —»— Abdomen ——»




52.3

MORPHOLOGIE GENERALE
D'UNE MOUCHE

. [horax

. Abdomen__,




52.4

STRUCTURE DU TEGUMENT D'UN INSECTE
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52.5

MORPHOLOGIE GENERALE DE LA
CHENILLE ET LA NYMPHE DU PAPILLON
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mandibule ™\ //
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fausses pattes

Xtéte

antenne
thorax
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ceinture de soie




52.6

PIECES BUCCALES DE LA SAUTERELLE

levre supérieure

1 paire de
“ mandibules

1 paire de

bouche ,. . :
*“ machoires

4 »
4 \ palpe
\\ //‘ maxillaire

— lévre inférieure
é"“‘“‘ palpe labiale
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52.7

TETE D'UN INSECTE BROYEUR

ocelle

antenne
(

?

oeil composé

mandibule

palpe labial
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52.8

"TETE D'UN INSECTE PIQUEUR

N\

antenne ,.,\

labre

et maxilaires

oeil

’é'i

soles mandibulaires '
Y

( stylet )
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“pompe a salive

_labium (rostre )
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TETE D'UN INSECTE LECHEUR-SUCEUR

ocelle

oeill composé
- clypeus
labre

mandibule

maxille
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palpe labial

. labium ( langue )
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52.10

- TETE DfUN INSECTE SUCEUR DE NECTAR

| A} 4
antenne \\ / oeil composé
(
£ Y &
mandibule | |
labre , \ Palpe labial
labium
| palpe maxilaire
trompe —— |

maxilles

coupe en Xy
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52.11

LA PATTE DE L'INSECTE

fémur
hanche

hanche

 griffes —

Patte postérieure de criquet  Patte postérieure d'abeille

- 34 -



52.12

LES ORGANES A L'INTERIEUR DU CORPS D'UN INSECTE
Appareil digestif

rectum

gésier oesophage

tubes de Malplghl

i

I
!
1
|
i
|
i

g,andes E}‘)OUChe

|
o | Salivaires
' Intestin ; Intestin | ' pharynx
spos‘teneur' moyen " Intestin antérieur

) PU——— >

s
|

f Proctodeum Mesenteron Stomodeum
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52.13

LES ORGANES A LINTERIEUR DU CORPS D'UN INSECTE

coeur dorsal

-

S o O -.'-.:;-‘ cerveau
’\

UY‘V

orifice genltal 1
oviducte chaine

. Abdomen | Thorax -—-LIQ" te
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LES ORGANES A LINTERIEUR DU CORPS D'UN INSECTE

intestin moyen —

~ intestin postérieur
coeur dorsal
orifice anal < w* e

\\“

. oesophage
proventncule . .

\
X

iy cerveau

orifice genltal "bm \ b h
ovidu onaine ' landes \bouche
oviducte ganglionnaire & Jabot %alﬁalrsés

| pharynx
ovare tubes de AN
o Malpighi l | |

|

- Abdomen ] |
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UNITE 3

REPRODUCTION ET DEVELOPPEMENT DES INSECTES

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

A la fin de cette unité, 1'éléve sera capable

- de caractériser les différents modes de reproduc-

tion chez les insectes ;

- de distinguer la métamorphose compléte de la méta-
morphose incompléte ;

- d'identifier les différents stades de développement
d'un insecte ;

- de schématiser et décrire le cycle du développement
d'un insecte ;

- de citer les conditions qui influencent le dévelop-

pement des insectes.

I1. QUESTIONS D'ETUDE

1.

Quels sont les différents modes de reproduction chez les

ingectes 7

Qu'est-ce que la métamorphose ? Comment la métamorphose
compléte se distingue-t-elle de la métamorphose incomp-

léce 7

Comment se passent les stades de dévelonpement d'un in-

secte 7

Qu'est-ce qu'on entend par le cycle du développement
d'un insecte 7

Quelles sont les conditions qui influencent le dévelop-

pement des insectes ?

- 3L -
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I1I.

DISCUSSION

1. Quels s

insecte

1.1. Re

ont les différents modes de reproduction chez les
s ?

production sexuée

C'est le mode normal de reproduction chez la plu-

part des insectes, qui exige la fécondation. La

femelle pond des oeufs fécondés aprés 1l'accouple-

ment.

1.2. Parthénogénése

i.3. Ov

1.4. Vi

C'est la reproduction a partir d'un oeuf non-fé-
condé. Ce mode s'effectue sans accouplement ni

fécondation préalable.

LLa femelle peut produire des oeufs viables sans
fécondation. Ces oeufs donnent soit des miles

solt des femelles.

Ce mode de reproduction a lieu chez les pucerons

et les abeilles.

iparité

C*est un mode normal de reproduction par lequel,
la femelle pond des oeufs dont le développement

embryonnaire s'effectue aprés la ponte, hors du

corps de la femelle.

viparité

Le stade oeuf n'est pas visible ; la femelle don-

ne naissance a des larves.

On trouve ce mode de reproduction chez les puce-

rons, le tsé-tsé.



2. Qu'est-ce que la métamorphose ? Comment la métamorphose

compléte se distingue-t-elle de la métamorphose incomp-

léte ?

2.1. Qu'est-ce que la métamorphose ?

- C'est les changements de forme qu'un insecte su-

bit aprés sa sortie de l'oeuf et avant de devenir

un adulte appelé encore insecte parfait.

2.2. Comment la métamorphose compléte se distingue-t-

elle de la métamorphose incompléte ?

- La métamorphose se dit compléte lorsque ie déve-

loppement des larves est interrompu par un stade
appelé nymphose au cours duquel elles sont immo-
biles et se transforment en adultes. Les larves
différent complétement des adultes.

Exemples : Papillons, mouches domestiques.

OEUF

LARVE ————— NYMPHE ADULTE

La métamorphose est incompléte quand les larves
ne différent pas sensiblement les adultes ; tou-

tefois les larves acquiérent progressivement les

" ailes.

Exemples : Sauterelles, punaises,

OEUF LARVE ADULTE
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3. Comment se passent les stades de développement d'un in-

secte

3.1.

3

Oeuf

-~ Chez les insectes phytophages, les oeufs sont

fréquemment :

., fixés sur la plante ; ou
. insérés dans les tissus végétaux ; ou

. enfoncés dans le sol.

-~ La durée d'incubation varie suivant les espéces

et les conditions climatiques.

Larve

C'est pendant le stade larvaire que la croissance

de l'insecte a lieu.

LLes larves passent successivement par des trans-
formations ou mues au cours desquelles elles re-—
jettent 1'ancienne enveloppe ou exuvie. A c¢haque
mue leur croissance en taille et en poids est

trés importante.

Suivant le degré de métamorphose gue subissent

les larves, on distingue

»

. des types amétaboles ou les larves ressemblent

en plus petit a la forme adulte ;

L]

. des types hémimétaboles ou les larves ressem-
blent aux adultes mais acquiérent progressive-
ment les ailes qui se développent dans des

fourreaux alaires ;

. des types holométaboles ou les larves différent

complétement des adultes.

3.3. Nymphe (ou chrysalide)

~

La larve & la fin de ce stade, subit une derniére

mue et se transforme en nymphe, stade immobile.



3t

- La nymphe est immobilisée et souvent protégée par
un cocon {ex : papillon) ou une pupe (ex : mou-

che) ou trouve sa protection dans une galerie.
- Chez les insectes amétaboles ou hémimétaboles, le
stade nymphal immobile n'est pas représenté.
3.4. Adulte ou imago

- .Les nymphes subissent les profonds remaniements

qui les transforment en adultes.

- Les adultes sont sexués et normalement seuls ca-

pables de se reproduire.

4, Qu'est-ce qu'on entend par le cycle du développement

d'un insecte 7

- C'est la durée du développement de 1'insecte & partir

de lt!'oeuf jusqu'au stade adulte.

- Le cycle du développement des insectes est trés varia-

ble, de gquelques jours a plusieurs ans.
- Exemples

. Cécidomyie du sorgho : trois semaines ; quatre géné-

rations par an.

Borer du mil : dix semaines ; trois générations par
an.
. Mineuse des chandelles du mil : dix semaines ; trois

générations par an.

5. Quelles sont les conditions qui influencent le dévelop-

ment des insectes ?

5.1. Conditions météorologiques

~ La modification des conditions météorologiques
agit sur le développement plus ou moins rapide de
beaucoup d'insectes. Une sécheresse ou un froid
nocturne se trouve défavorable pour le développe-

ment de l'insecte.
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5.2. Densité des cultures

~ Quand les hdtes végétaux sont nombreux dans une
parcelle, l'infestation des insectes devient treés
importante car leur extension se trouve facili-

tée.

5.3. Fréquence des cultures

- En ce qui concerne principalement les insectes
spéciaux, la répétition plus ou moins fréquente
d'une méme culture sur une méme parcelle aura une
influence sur leur développement. I1 faut tou-

jours respecter les régles de l'assolement.

5.4. Conditions de la résistance des végétaux

- Certaines variétés de plantes peuvent présenter
une résistance aux attaques des insectes spécifi-

ques.

Iv. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES

1. Utiliser des schémas pour la discussion sur les modes de
reproduction chez les insectes. Faire des observations

sur la reproduction vivipare chez les pucerons verts.

2. Elever des différents insectes dans les cages pour sui-

vre leurs stades de dévelaoppement.

3. Faire une collection des insectes en différents stades
de développement. '

4. Observer des différents stades de développement des in-
sectes sur le terrain.
4
5. Demander & chaque éleve de chercher les renseignements
sur le cycle de développement d'un insecte donné et de

les présenter en classe.



6. Confectionner avec la participation des éléves des affi-
chages du cycle de développement des insectes trouvés

sur les cultures.

V. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

1. Appert (J.) et Deuse (J.) - Les Ravageurs des cultures
vivriéres et maraichéres sous les tropiques. G.-P.

Maisonneuve et Larose, Paris, 1982.

2. Bovey (R.) et al - La Défense des plantes cultivées.

Editions Payot, Lausanne (Suisse), 1979,
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53.1

MODES DE REPRODUCTION
CHEZ LES PUCERONS

o 8

FORME APTERE

Fra v
SRS
FORME AILEE
y2 8 FORME APTERE
K(‘ A0S (FONDATRICE)

i

OEUF FECONDE

FEMELLE SEXUEE
MALE SEXUE

(1) (2) reproduction parthénogénétique
~ et vivipare

(~@ reproduction sexuée et ovipare
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S53.2

METAMORPHOSE DES INSECTES

adulte

METAMORPHOSE INCOMPLETE
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CYCLE DE DEVELOPPEMENT
DES ACRIDIENS

L3

LARVES
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S3.4

CYCLE DE DEVELOPPEMENT

de Maliarpha separatella
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$3.5

CYCLE DE DEVELOPPEMENT
de Pyrausta nubilatis




CYCLE DE DEVELOPPEMENT
~ DESPUNAISES
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53.

CYCLE d'Atherigona sp.

( Diptéres muscides )




53.

LARVES DES INSECTES

a metamorphoses completes

H

-
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UNITE 4

CLASSIFICATION DES INSECTES

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

A la fin de cette unité, 1'éléve sera capable :

~ de citer les critéres principaux en fonction des-

quels les insectes sont classés ;

- dtidentifier les principaux ordres des insectes phy-

tophages ;

-~ dtlidentifier les principaux insectes utiles.

II. QUESTIONS D'ETUDE
1. Pourquoi classer les insectes ?

2. En fonction de quels critéres les insectes sont-ils clas-

sés ?

3. Quelles sont les grandes lignes de classification des in-
sectes 7

4. Quels sont les ordres renfermant les espéces phylophages

importants ¢ Comment se caractérisent-ils ?

5. lLes insectes ne sont pas tous nuisibles. lLesquels sont

utiles ?

ITI. DISCUSSION

1. Pourquoi classer les insectes ?

- On classe les insectes pour faciliter leur identifica-

tion.



- L'identification correcte des insectes est essentielle

pour la lutte effective contre ceux-ci.

2. En fonction de quels critéres les insectes sont-ils clas-

sés ?

-~ Les insectes sont classés en fonction de leur similitu-

de du point

de vue morphologique et bioclogique : 1a po-

sition et la nervation des ailes, le type des appareils

buccaux, le type de métamorphose etc...

3. Quelles sont les grandes lignes de classification des in-

sectes ?
Embranchement : Arthropodes
Classe : Insectes (Hexapoda)
Ordre : Comprenant des familles semblables
Famille : Comprenant des genres semblables
Genre : Comprenant des espéces semblables
Espeéce : Regroupant tous les individus sembla-

bles.

(Voir le Tableau de classification sommaire)

4, Quels sont les ordres renfermant les espéces phytophages

importants ? Comment se caractérisent-ils ?

4.1. Quels sont les ordres renfermant les espéces phyto-

phages importants ?

(1)- Les
(2)- Les
(é)— Les
(4)~ Les
(5)~ Les
(6)- Les
(7)~ Les
(8)- Les
(9)- Les
(10)- Les

Orthoptéres

Coléoptéres

Lépidoptéres

Hétéroptéres (Hémiptéres)
Homoptéres

Diptéres

Hymémopteéres
Thysanoptéres

lsoptéres

Dermapteres
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4.2. Comment se caractérisent-ils ?

ORDRES

CARACTERISTIQUES

REPRESENTANTS

1. ORTHOPFERLb

I

Deux ailes antérieures durcies,
recouvrant les ailes postérieu-
res repliées en éventail.
Broyeur

Métamorphose incompléte

Sauterelles

2. COLLOPTEHLS

f

|

Ailes antérieures (&élytres) trés
sclérifiées, récouvrant les ai-
les inférieures membraneuses,
Broyeur

Métamorphose compléte

Hannetons
Coccinelles
Taupins
Tribolium

e vem tven fmw b v gaw] rem twm ot dam reie o oo v s

3. LEPIDOPT"RES -

Deux paires d'ailes recouvertes
d'écailles, en position vertica-
le chez les espéces diurnes, et
en toit chez les espéces noctur-
nes.

Suceur chez l'adulte et broyeur
chez les chenilles.

Métamorphose compléte

Papillons
Noctuelles

4, HETEROPTERES, ~

Ailes antérieures mi-dures, mi-

membraneuses ; aliles 1nfer1eures
entiérement membraneuses.

Ailes a plat sur le corps, croi-
sées a l'arriére.

Pigqueur-suceur

Métamorphose incompléte

Punaises

[=

5. HOMOPTERES

4 ailes semblables, disposées en
toit sur le corps, souvent ab-
sentes chez les femelles.
Plqueur-suceur

Métamorphose incompléte

Pucerons
(Aphis)
Cicadelles
ou jassides
Cochenilles
Aleurodes ou
mouiches blan-~
ches

!
|
T
!
'
|
'
!
!
|
l
1
'
l
1
T
1
!
1
?
¥
1
1
1
6. DIPTERES :
1
I
l
l
!
'

'

Une seule paire d'ailes membra-
neuses ; la paire postérieure
réduite a des balanciers (halté-
res).

Suceur ou pigueur-suceur
Métamorphose compléte

Wt g G Fri g pw  Nore A ] v caae s o veme bemp  dww  bem  hemm ] raw smm  fmmt Suk bes  bmm Fukr ma] rmw s rme b v b v tem sew [ s bm mw e romcew mm e ram we tmw] e e

Mouches
Moustiques



DERMAPTERES

-~ Forficule
gui sont des pinces terminales. |
Deux paires d'ailes non-fonction-
nelles.

! !
ORDRES ! CARACTERISTIQUES ! REPRESENTANTS
! !
1 1
7. HYMENOPTERES ,~ Deux paires d'ailes membraneuses - Abeilles
- Broyeur ou broyeur-lécheur ,— Fourmis
,— Métamorphose compléte '
1 !
8. THYSANOPTERES - Deux paires d'ailes frangées ,— Thrips
— Suceur-piqueur \
- Métamorphose incompléte .
1 t
9. ISOPTERES |- Deux paires d'ailes semblables, ;— Termites
, membraneuses ; souvent absentes |
;, chez les non-sexués. ;
= Broyeur '
~ Métamorphose incompléte .
!
10. - Abdeomen terminé par deux cerques,
i

!
]
]
!
!
!
!
!

i
. . . !
Métamorphose incomplete :

!
H

5. Les insectes ne sont pas tous nuisibles. Lesquels sont

utiles ?

5.1. Les insectes prédateurs : Ce sont des insectes car-

nassiers qui dévorent d'autres insectes et animaux

nuisibles.

- La mante (Orthoptéres) : trés carnassiére ;

~ lLes carabes et les coccinelles (Coléoptéres) qui

tant a 1'état larvaire gu'a 1l'état adulte, consom-

ment les cochenilles et les pucerons

13
b4

- Les syrphidés (Diptéres) et les chrysopes (Névro-

ptéres) dont les larves vivent aux dépens des pu-

cerons, des cochenilles et des acariens phytopha-

ges

»
3y

- Les guépes (Hymenoptéres) consommant les chenilles

des lépidoptéres.



5.2.

5.3'

Les insectes parasites : Ce sont des insectes vivant
pendant une période plus ou moins longue au dépens
de leur hdte. Le parasite dépose la plupart du temps

ses oeufs dans ou sur le corps de son hbte.

La plupart des insectes parasites sont des hymé-
noptéres : les ichneumonidés, les braconidées et les
chalcididés. Les Jjeunes 1arvés, qui éclosent des
oeufs pondus par la femelle a l'intérieur de 1'h0te
ou sur lui, se nourrissent uniquement, au début, des
liquides nutritifs ou des matiéres de réserves ren-
fermées dans la cavité générale de 1'insecte parasi-
té, sans porter atteinte a ses organes essentiels.
L'héte s'*accroit normalement et, avec lui, ses para-
sites ; au terme de leur développement, ces derniers

entrainent la mort de leur victime.

Certains diptéres, les tachinaires, sont aussi
des parasites entomophages. les femelles fixent
leurs oceufs a la surface du corps de leur victime ou
sur le feuillage que celle-ci doit consommer.

Dans le premier cas, les jeunes larves pénétrent a
l'intérieur de leur hdte en perforant ses tégu-
ments ; dans le second cas, 1l'infestation s'opére

par ingestion.

Les insectes pollinisateurs : Ce sont des insectes
qui aident la pollinisation de certaines plantes

(pollinisation entomophile).

Les principaux insectes pollinisateurs sont les
hyménoptéres (abeilles, bourdons...). Ces insectes
butinent les fleurs, qué&tent de nourriture, et trou-
vent sur celles-ci nectar et pollen. lLe pollen est
donc transporté et déposé sur le stigmate d'autres

fleurs.



Iv.

V.

ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES

1. Utiliser des schémas et des spécimens pour montrer les

caractéristiques des Ordres d'insectes.

2. Donner aux éléves une collection des insectes et leur de-

mander d'identifier 1'ordre de chaque insecte.

3. Assigner aux groupes d'éléves de faire la recherche dans
la bibliothéque sur les insectes d'une culture spécifique
(le riz, le mais, le mil, ie coton, l'arachide etc...).
Chaque groupe devra présenter en classe une liste des in-

sectes correctement groupés en Ordres.

4. Faire la collection des insectes utiles.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

1. Appert (J.) et Deuse (J.) - Les Ravageurs des cultures
vivriéres et maraichéres sous les tropiques. G.-P.

Maisonneuve et Larose, Paris, 1982.

2. Bovey {(R.) et al - La Défense des plantes cultivées.

Editions Payot, Lausanna (Suisse), 1979.
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ORTHOPTERES - Les Acridiens
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54.2

ORTHOPTERES




COLEOPTERES

Escarbot (Ligyrus)
et son ver blanc

Charancon de la Diabrotica
patate douce (Cylas)

Altise (Epitrix) Bruche des haricots



54.41

COLEOPTERES DU COTONNIER

zMmm

Gonocephalum

Zophosis

Catalalus

Iphisomus

A0



S4.

[&1]

LEPIDOPTERES

Papilio Charaxes
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LEPIDOPTERES
du cotonnier
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Hel_iothis
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HETEROPTERES
Punaises

B Punaise verte
(Nezara)

Coréidé



S4.

HETEROPTERES
Punaises du Cotonnier

Campylomma Oxycarenus



S54.9

HOMOPTERES
Cochenilles

Pseudococcus Ferrisia

COCHENILLES FARINEUSES

9

Cochenille jaune
Cochenille virgule (Quadraspidiotus)

(Lepidosaphes)

COUPE LONGITUDINALE D'UNE COCHENILLE FIXEE
SUR SON HOTE PAR SES PIECES BUCCALES

-&T~



S4.10

HOMOPTERES
Pucerons

Rhopalosiphum
maidis
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HYMENOPTERES

Ichneumonides
(parasites entomophages)

Fourmis
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THYSANOPTERES
Thrips

attaque sur feuilles

Frankliniella du cotonnier
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S54.14

DIPTERES

Mouche des fruits Mouche des haricots
(Ceratitis capitata) (Mélanagromyza)

Vue dorsale Vue latérale

Muscidé

..72-



54.15

ISOPTERES - Termites

CRYPTOTERMES

NASUTITERMES

COPTOTERMES
NEOTERMES

NASUTITERMES ADULTE

OUVRIER SOLDAT
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INSECTES PREDATEURS
LES COCCINELLES

larve, prédatrice
de pucerons

- 74 -



S54.17

PARASITES ENTOMOPHAGES

FEMELLE DE Macrocentrus ancylivoris (ICHNEUMONIDES)
DEPOSANT SES OEUFS A L'INTERIEUR N'UNE LARVE
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FEMELLE D'Aphelinus mali (CHALCIDIDES)
PONDANT SES OEUFS A L'INTERIEUR D®'UN
PUCERON LANGERE
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ATTAQUE D'UN CHALCIDIEN
SUR LES OEUFS D'Heliothis

PONTE DE Trichogramme DANS
L'OEUF D'Heliothis.

LARVE
DU
PARASITE

e
SOV

3
30

PUPE
DU

PARASITE

Trichogramme MALE

DEVELOPPEMENT DU
PARASITE INTERNE (LARVE ET PUPE)

ADULTE SORTANT DE L'OEUF D'Heliothis

Dtaprés R. Delattire
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INSECTES POLLINISATEURS
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Annexe 4.1

TABLEAU DE LA CLASSIFICATION SOMMAIRE DES
PRINCIPAUX ORDRES D*INSECTES

! ! !
1 ! 2 ! 3 t 4
n ! ! !
AN - PROTOURES \ "
B - * .
o 1 ' . 1 1
g 8 ;COLLEbﬁiolﬁs (Aptéres] !
e g y DIPLOURES . ;
= ! THYSANOURES ! !
O =
< < ! ! !
“““““““““ 25 e S S
! ﬁ IEPHEMEROPTERES 'EPHEMEROPTERES ! %ig
! g 1! N ! t
; O | ODONATES ODONATOPTERES g =
! P A A
1 =) IDICTYOPTERES ! 1 % !
| o ! ! f
N & ,ISOPTERES BLATTOPTEROIDES, H :
[ ' . e e e e oo mem . s et o o o e e e e . o H
Q ! BT ] L9 !
< ! % 'ORTHOPTERES !ORTHOPTEROIDES ! E |
A ! ! ; T <
g &3 | DERMAPTERES yDERMAPTEROIDES |, @ ; 0
! 2 e R ]
! O IHETEROPTERES s ! % L o
oo ! . ! :
f il HOMOPTERES  HEMIPTEROIDES | ‘(ng S
T 8 e
! > !'THYSANOPTERES ITHYSANOPTERCIDES! g ' .
) ! By ! Voo ! O
5 Tt s T '
= ! ! ! ! 1 s
8 ! a 1 {COLEOPTERES 'COLEOPTEROIDES ! W ! —
[a} [] b
> LI = I T ! ! [ 1
£ O O T T s e e e o M '
[ G : L !
E ! E < 1LEFPIDOPTERES ! ! % 1
LAY E ! » : ! '@ '
. & = ,DIPTERES \MECOPTEROIDES | =z
L = T L S, 'O !
1O a ! ! O ]
: [ . O . - — .
' =z "1 JHYMENOPTERES THYMENOPTEROIDES! .3 1
p M ! ! p9
1. Classification en fonction du type de développement.
2. Classitfication en ordres.
3. Classification en super-ordres.
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UNITE &S

ACARIENS, NEMATODES, MYRIAPODES ET MOLLUSQUES

I. OBJECTIF DE L'UNITE

A la fin de cette unité, 1'éléve sera capable :

- de caractériser les acariens, les nématodes, les my-
riapodes et les mollusques nuisibles aux cultures ;
~ de décrire les déglts causés par ces ravageurs sur

les plantes cultivées ;

- de préconiser les moyens de lutte contre ces rava-

geurs.

II. QUESTIONS D'ETUDE

1.

2.

Comment les acariens phytophages se caractérisent-ils ?

Comment se manifestent l'action des acariens sur les

plantes cultivées ? Comment veut-on lulter contre les

o)
o
i

rasites 7?7
Comment les nématodes phvtophages se caractérisent-ils 7

Par quels symptdmes peut-on reconnaltire les attaques des
nématodes sur la culture ? Comment s'effectue la lutte

corrtre les nématodes 7

Comment les wmyriapodes sont-ils nuisibles aux plantes
cultivées ? Quels sont les imoyens de lutte contre ces ra-

vageurs 7

Quels sont les mollusques nuisibles aux plantes culti-

vées ? Comment lutte-t-on contre ces animaux ?
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III.

DISCUSSION

1. Comment les acariens phytophages se caractérisent-ils ?

1.1. Morphologie

Les acariens constituent un Ordre de la Classe
des Arachnides appartenant a l'embranchement des ar-

thropodes.

La plupart des acariens phytophages sont de peti-
te taille, ne dépassant guére un millimétre. Ils se

distinguent des insectes par

- la fusion de la téte et du thorax (corps en deux
parties : un céphalo-thorax et un abdomen),

- l'absence d'ailes, d'antennes et d'yeux composés,

- la présence, en général, de cuatre paires de pat-

tes a4 1'état adulte.

11s posseédent de multiples organes buccaux ayant
pour fonction de ridper, mordre, scier, piquer, su-

cer.

Reproduction et développement

La reproduction est ordinairement sexuée ; ovipa-
re ou plus souvent vivipare. Il existe six stades

larvaires et deux stades nymphaux.

Le cycle de développement est assez court, en-
trainant un nombre élevé de générations annuelles.
Leur développement est fortement favorisé par un
temps chaud et sec ; par contre, de fortes pluies
réduisent rapidement les pullulations.

Principales espéces nuisibles

a. Les tétranychidés (araignées rouges) : Juste vi-
sibles A 1'oeil nu, se déplacgant rapidement, co-
lorés en rouge ou en jaune, pourvus de guatre

paires de pattes longues.
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- Tétranychus : sur les cultures légumiéres (hari-

cots), fruitiéres (papayer), ornementales.

- Oligonchus : sur sorgho, mil, mais, pois, hari-

cots, gombo...
~ Hémitarsonemus : sur cotonnier.

b. Les Tarsonémidés : invisibles a l'oeil nu, trans-
parents et de forme globuleuse, avec quatre paires

de pattes courtes.

- Polyphagotarsonemus : sur les arbres fruitiers,

ricin, haricots, cotonnier, pomme de terre...

- - - ’ x &
c. Les ténuipalpides : corps aplati, moins de
0,25 mm ; colorés en rouge ; assez inertes ; déve-

loppement lent.

~ Brevipalpus : sur patate douce, arbres frui-

tiers, thé.

d. Les Eriophyidés : invisibles a l1'oeil nu, de forme

allongée, avec deux paires de pattes.

- Eriophyes : sur cotonnier, agrumes...

2. Comment se manifeste l'action des acariens sur les plantes

cultivées ? Comment peut-on lutter contre ces parasites ?

2.1. Dégats :

Les larves, les nymphes et les adultes se nourris-
sent en sugant le suc des cellules du végétal. Leur

action se traduit par divers symptOmes tels que :

- l'arrét de croissance,

- les déformations,

- le WBrunissement des feuilles et des fruits,
~ les chloroses,

- les galles,

- la chute prématurée des feuilles.



2.2. Moyens de lutte :

-~ Eviter d'appliquer seul un des produits qui favori-
sent la multiplication et l1la dispersion des aca-

riens nuisibles (DDT, carbaryl, etc...).

- Introduire dans le programme des traitements, ou
dans un mélange de produits utilisés, un insectici-
de ayant une certaine action sur ces ravageurs :
.endrine, méthyl-parathion, azinphos, diazinon, en-
dosulfan, efc... Si cette mesure n'est pas suffi-~
sant, inclure un produit acaricide spécifique : di-

cofol, binapacryl.

- Les acariens ayant un rythme de reproduction treés
rapide, il y & lieu de traiter tdt et de ne pas at-

tendre que les populations soient trop importantes.

3. Comment les nématodes phytophages se caractérisent-ils ?

Les nématodes phytophages, petits vers microscopiques
(de 0,2 4 2 mm de long) appelés également anguillules,
sont les agents de nombreuses maladies des végétaux con-
nues sous le nom de nématodes ou de maladies vermiculai-
res. 1ls ont tous un stylet buccal qui leur permet de per-
forer la paroi des cellules végétales et d'en absorber le
contenu. Rewroduction est généralement bisexuée et la ré-

condation est indispensable & leur multiplication.

Suivant leur comportement, on peut les classer en trois

catégories :

- Les endoparasites : sédentaires ou migrateurs, qui de-
viennent adultes et pondent dans certains organes du vé-
gétal (racines, tiges et feuilles). Dans cette catégo-
rie, on trouve les espéces Heterodera, Meloidogyne, Pra-
tylenchus, Ditylenchus, Aphelenchoides.

- Les semi-endoparasites : sédentaires ou migrateurs, qui
se Tixent sur les radicelles ou les racines et pondent &
lt'extérieur du végétal. Il s'agit des espéces Tylenchus,

Rotylenchulus.
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-~ Les ectoparasites, sédentaires ou migrateurs, qui vivent
dans le so0l et piquent la plante pour se nourrir. Ce

sont des espéces Longidorus, Xiphinema, Trichodorus...

4. Par quels symptOémes peut-on reconnaitre les attaques des
nématodes sur la culture ? Comment s'effectue, la lutte

contre les nématodes ?
4.1. SymptOmes :

a. Dans une parcelle :

- une diminution de la densité de végétation, ré-

partie par taches d'importance inégale.
b. Sur la plante entiére :

- rougissant, affaiblissement
-~ nanisme

- fanaison.
c. Sur les tiges :

- hypertrophie de la base de la plante ;

b

- raccourcissement des entre-noeuds ;

¥

- élargissement de l'extrémité des tiges.
d. Sur les racines :

- lésions ou nécroses superficielles ;

1]

- troubles de croissance : racines hérisées, ru-
gueuses, a bout courbé ;

- nodules.

4.2. Moyens de lutte :
a. Mesures culturales :

- Eff'ectuer une bonne rotation des cultures

-

- Détruire les mauvaises herbes qui peuvent 8tre
des plantes hdtes pour les nématodes

-~ Utiliser des variétés résistantes ;

- Eviter l'usage de semences, de boutures, de bul-
bes, de tubercules ou de plants infectés par des

nématodes ;
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b.

-~ Eviter de transporter de 1a terre ou des déchets végé-
taux contaminés ;

- Assécher les champs pendant deux a trois mois au cours
de la saison séche ;

- Autant que possible, détruire les plantes malades en les
brilant. Le compostage ordinaire ne permetrla destruc-
tion des nématodes que si la température dépasse 45° &
60O°C,

Méthodes physiques :

La chaleur est le principal agent physique auquel les
nématodes soient sensibles. On l'utilise pour désinfecter
les couches ou le terreau, et pour détruire les nématodes
dans les bulbes, les stolons de fraisier cu les plants. La
désinfection des semences par la chaleur {»0° a b60°C) du-

rant 10 a 1% minutes s‘avére efficace.
Méthodes chimiques :

L'utilisation des nématicides est actuellement la dé-
fense la plus efficace contre les nématodes dans les cul-
tures intensives oL une rotation normale ne peut &tre ap-
pliquée. Elle permet d'éliminer rapidement ces ravageurs
ou d'empécher leur pullulation. Cette méthode de lutte est
toutefois coliteuse et son usage est pour 1l'instant limité,
a l'exception de quelques cas, aux cultures intensives,

t

rés rémunératrices.

Les nématicides sont, pour la plupart, des produits li-
gquides, volatiles, que l'on injecte dans les sols infestés
ou leurs vapeurs toxiques tuent les nématodes. Ils néces-
sitent des appareils spéciaux pour les injecter dans le
sol : pals injecteurs pour les petites surfaces, charrues
légeéres avec dispositifs d'injection derriére chaque soc
pour les traitements de plein champ. Plus faciles & épan-
dre sont les nématicides qui se présentent sous forme de
liguides (a appliquer a l'aide d'un arrosoir), de poudres

ou de granulés qui s'appliquent comme engrais.



5. Parmi les myriapodes, ou mille-pattes, seuls les diplopo-
des sont reconnus comme d'éventuels ravageurs des cultu-
res. Comment sont-ils nuisibles aux plantes cultivées ?

Quels sont les moyens de lutte contre ces ravageurs ?

5.1. Biologie et dégats :

Les diplopodes sont des arthropodes au corps cy-
lindrique allongé, qui est formé de la téte, portant
urre paire d'antennes, et de plusieurs segments sem-
blables munis chacun de deux paires de pattes. 1l1s se
roulent en spirale lorsqu'ils sont inquiétés. Au
Mali, Peridontopyge rubescens et P. spinosissima sont
les espéces les plus communes.

Ils vivent dans les sols humiféres, se nourrissent
normalement de substances végétales ou animales en
décomposition et rongent parfois les racines, les tu-~
bercules des plantes potagéres. Ils sont particulié-
rement nuisibles aux graines en voie de germination,
aux Jjeunes semis, ainsi gutaux fraises. lLes semis de
pois et de haricots ont spécialement a souffrir des
attagques des mille-pattes lorsgue le mauvais temps
ralentit 1a germination. Le mil, le sorgho, 1l'arachi-
de sont aussi parmi les cultures les plus suscepti-

bles de subir leurs attaques.

5.2. Moyens de lutte

Pour de petites surfaces, on peut piéger les mil-
le-~pattes avec des rondelles de pommes de terre ou de
carottes placées sous des pots a fleurs renversés, ol

les bestioles neuvent &tre ramassées et détruites.

L'enrobage insecticide des graines avec des pro-
duits A base de lindane offre une certaine protec-

tion.



Quelques insecticides du groupe des organo-phos-
phorés, appliqués sous forme de traitement liguide
sur le sol des cultures attaquées, ont une certaine
efficacité, qui n'est cependant pas toujours satis-~

faisante.

6. Quels sont les mollusques nuisibles aux plantes cultivées ?

Comment lutte-t-on contre ces animaux ?

6.%. Biologie et dégits :

6.2.

L'embranchement des mollusques comprend dans 1l'or-
dre des gastéropodes (estomac prés du nied)», plu-
skeurs espéces qui peuvent devenir trés nuisibles

lorsqutelles pullulent dans les culiures.

Ces animaux, nommés escargots ou limaces, sedon
que la coquille est apparente ou pas, sont hermaphro-
dites, les deux sexes réunis dans chaque individu.
Les oeufs pondus dans le sol, se développent en deux
a quatre semaines, donnant des individus qui grossis-
sent plus ou moins rapidement qui deviennent adultes
et capables de se reproduire au bout d'une durée qui
varie, selon les espéces de six semalines a plus d'une

année.

Les escargots et les limaces s'attaquent aux plan-
tules, dés le stade cotyledonaire, rongent les tiges
et les feuilles, et peuvent anéantir rapidement se-
mis et plantations. Ces mollusques sont particuliére-
ment attirés par les cotonniers, le riz, les cultures
maraichéres...

Au Mali, on né signale pas de dégits causés par

les mollusques.

Moyens de lutte

Dans de petits Jardins, on peut poser ¢a et 1a des
planches ou des tuiles sur le sol. Les mollusqgues s'y
retirent a la fin de la nuit, et on »es détruit en

les écrasant.



La lutte chimique & 1'aide d'appits empoisonnés
donne des résultats satisfaisants et peut &tre utili-
sée aussi bien dans les jardins gqu'en grande culture.
On utilise surtout des produits contenant du métaldé-
hyde, et qui sont vendus sous forme de granulés ou de
flacons. On peut également préparer ces appats en mé-
langeant 50 & 100 g de métaldéhyde en poudre avec
1 kg de son. Le mélange ainsi obtenu est répandu par
nétits tas dans la culture, a raison de 10 & 20 g par
mz. l.Le métaldéhyde est également utilisé en poudrage
ou en pulvérisation. Ce produit est toxique et il
faut éviter de le répandre sur les légumes ou les

fruits.

Dans les cultures de céréales, l'application de
cyanamide & raison de 2 4 3 kg/are donne parfois de

bons résultats.

IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES

S

Apporter en classe les parties des plantes attaquées par

des acariens.

A l'aide des lounes ou des microscopes, observer des Jif-
férents acariens phytophages ; puis demander aux éléves de

faire la différence entre lts acariens et les insectes.

Noter les dégAts des acariens sur les plantes apportées en

classe ou sur le terrain.

Utiliser des dessins, transparents, photos... pour illus-
trer les principales caractéristiques des nématodes et

leurs dégadts sur les cultures.

Montrer les spécimens des niyrianodes et des mollusques

nuisibles ; odbserver leurs dégdts sur les cultures.
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55.1

ACARIENS DE DIVERS TYPES

‘Tétranychidés

Eriophyidés

Tarsonémidés

Ténuipalpidés
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TETRANYQUE ET SES DEGATS
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55.3

ORGANISATION D'UN NEMATODE PARASITE FEMELLE
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559.4

CYCLE DE L'INFESTATION
DES NEMATODES

SYSTEME RACINAIRE SAIN

NEMATODES
PENETRANT X
DANS LES
LARVES ET RACINES
ADULTES
ATTAQUANT
LES
RACINES ‘{

OEUFS PONDUS C:t>
LE SOL (ji%%g) ‘

JEUNES RACINES
ATTAQUEES ET
TUEES

SYSTEME RACINAIRE
DETRUIT
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S5.5

NEMATODES PHYTOPHAGES
Meloidogyne sp.

-

A — Femelle et sa masse d'oeufs

B - Oeufs a divers stades d'incubation
C - Coupe schématigue d'une galle

D — Galles sur les rapines‘

E — Larve
~-93-



55'6

NEMATODES PHYTOPHAGES : Tylenchus similis
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DIPLOPODE
ATTAQUANT UNE JEUNE PLANTULE
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L'ESCARGOT
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UNITE &

POISSONS, QISEAUX ET RONGEURS

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

A la fin de cette unité, 1'éleve sera capable :

- d'identifier les principales espéces des poissons
phytophages nuisibles dans les riziéres, des oi-
seaux granivores et des rongeurs qui attaguent des

cultures

—~ de citer les moyens de lutte contre ces animaux

nuisibles.

1I. QUESTIONS D'ETUDE

1. Certaines espeéces phytonhages des poissons ssctionnent
les tiges du riz en période d'inondation. Lesquelles se
trouvent dans les riziéres au Mali et comment neut-an

Jutter contre eux ?

2. Les oiseaux, surtout les grdnivores, occasionnent des
pertes parfois considérables aux céréales ainsi qu'a
certains fruits e*t légumes. Quelles sont les principales
especes des oiseaux granivores au Mali ? Comment peut-on

]

reconnaltre leurs dégits et lutter contre ces animaux

3. Beaucéup de rongeurs consomnment la méme nourriture que
l'homme et représentent donc pour celui-ci, des concur-
rents directs. Partout, les cultures subissent les pré-
lévements des rongeurs et les pertes sont souvent impor-
tantes., Quels sont les rongeurs importants se trouvant

3

au Mali ? Comment se fait la lutte contre eux ?
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I1I.

DISCUSSION

1. Certailn
les tig

es espéces phytophages des poissens sectionnent
es du riz en période d'inondation. Lesquelles se

trouvent dans les riziéres au Mali et comment peut-on

lutter

1.1. Le

contre eux ?

s especes phytophages de poissons

Alestes dentex : dégdts nocturnes importants.

Tilapia sp : attaquant les jeunes plants.

Distochodus sp. : gros poissons de 50 cm de long
et plus qui péneétrent dans les riziéres méme

aprés floraison.

1.2. La lutte

2. Les ois
pertes
certain
espéces

reconna

2.1. Qu
gr

a.

La lutte est difficile en submersion naturelles.

On pose des grilles ou de grillages a poissons en

submersion contrdlée & l'entrée de l'eau.

On utilise des filets des paysans.

eaux, surtout les granivores, occasionnent des
parfois considérables aux céréales ainsi qu'a
s Tfruits et légumes. Quelles sont les principales
des oiseaux granivores au Mali ? Comment peut-on

itre leurs déglts et lutter contre ces animaux ?

elles sont les principales espéces des oiseaux

anivores aun Mali ?

Quélea quélea (travailleur & bec rouge ou mange-

mil).

~ Le quélea est un oiseau trés grégaire dont les
bandes, fortes de plusieurs milliers d'indivi-
dus, causent des dégidts spectaculaires. 11 at-
taque le petit mil, le riz, le blé et le sor-
gho. Le premier apparait toutefois &tre sa

céréale préférée.
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~ C'est un oiseau genre moineau de 18 ¢ environ avec un
fort bec rouge et un plumage brun-roux clair taché de
noir assez peu remarquable. Pendant la reproduction,
le mile acquiert un wmasque tacial, généralement noir,

tandis que le bec de la femelle devient jaune.

-~ La reproduction a liecu vers la in des plules lorsque
les graminées donbt les Feuilles a tisser le nid sont
bien vertes et les graines prétes a nourrir les jeunes
a leur sortie du nid. Les foyers de nidification sont

toujours prés des points d'eau,

- lLes dégadts sont commis dés la {in de la foraison
jusgu'a la récolte, Au début de maturation, le grain
laiteux est seulement pincé tandis que vers la récolte
le grain entier est Oté.

b. Ploceus cucullatus (Gendarme)

- C'est un oiseau treés opportuniste, réellemenl cmnivore
qui se nourrit presque exclusivement des céréales cul-
tivées ainsi que sur d'autres cultures (mangues, toma-

tes...).

- C'est le plus gros des tissering, d'un peids de 10 g
environ., Le mAle a le bee, la Léte et la nugque noire
ainsi qu'une bavette. Le reste du corps est jaune doré
délavé de chatain. La femelle et le mdle en dehors de

la reproduction ont un plumage jaune olivatre.

c. Passer luteus (Moineau doré)

- C'est un peit moineau de 12 cm et 12 g environ, tres
grégaire et souvent en mélange avec les quélea. Le ma-

le a 1a téte, la nuque et le dessous Jaune tandis gue

le dos et les rémiges sont brun foncé. lLa femelle et
les immatures sonl c¢rome dessous et brun cl:ir au-des-
sus. Les colonies soni dispersées sur des centaines
d'hectares a raison d=» 1 a 3 nids/arbre. le nid, énor-

me, est fait de branchettes d'épineux. Comme les qué-

lea, ils se rassemblent en dortoirs nocturnes impor-

tanis au cours de la saicon séche.
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2.2.

- Cet oiseau est trés important sur le petit mil.
Le sorgho aussi est souvent attaqué aux stades
laiteux et pateux ainsi que le riz. Il peut cau-

ser également certains dégats aux tomates.

Comment peut-on reconnaitre leurs dégats ?
a. Au début de maturation des grains

- Les épis sont pincés au stade laiteux : des écla-
boussures de "lait" autour de la partie attaquée
est parfois le siége d'infections microbiennes

secondaires,
b. Au cours de la maturation

- Le grain entier est enlevé ; souvent plusieurs
grains contigus sont manquants, faisant apparal-

tre des "trous'.

- Les déprédateurs du riz peuvent aussi briser une
partie de la panicule. lLe mais est entamé a par-
tir du sommet de la carotte et les degdts vont de
haut en bas. Pour le sorgho et le mil, les dégits
commencent généralement au sommet, parfois en bas

mais rarement au milieu de 1'épi.

Comment lutter contre les oiseaux granivores ?

- Wtilisation des répulsifs visuels : les épouvan-
tails, les tissus ou les morceaux de plastique colo-
rés, les silhouettes de prédateurs, les oiseaux mo-

ribonds ou morts suspendus & des piguets....

- Utilisation des répulsifs auditifs : les fusils, ca-~-
rabines, pistolets a cartouches explosives, pétards,
cris de détresse et bruits stridents de la fronde et

les cris des gardiens....

- Destruction des nids par pulvérisation aérienne

[

d'une solution huileuse de parathion éthylé & 250 g

de matiére active par litre a dose de 18 litres/ha.
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~ Destruction des oiseaux en dortoirs par explosift
ou par pulvérisation aérienne d'une solution hui-
leuse de parathion éthylé a 250 g de matiére ac-
tive/hl a4 la dose de 20 a 30 1/ha. La pulvérisa-
tion est effectuée le soir aprés le coucher du
soleil ou le matin de trés bonne heure avant le

lever du soleil.

-~ Protection des semences en place par enrobage des
semences avec des répulsifs chimiques comme 1'an-

thraquinone, le TMTD...

3. Beaucoup de rongeurs consomment la méme nourriture que
1'homme et représentent donc pour celui-ci, des concur-
rents directs. Partout, les cultures subissent les pré-
lévements des rongeurs et les pertes sont souvent impor-
tantes. Quels sont les rongeurs importants se trouvant

au Mali ? Comment se fait la lutte contre eux ?

3.1. Quels sont les rongeurs importants se trouvant au
Mali ?

a. Les Sciuridés (Ecureuils)

- Ce sont des écureuils ; certains sont stricte-
. ment terrestres et fouisseurs, comme le *'rat
palmiste", d'autres arboricoles comme 1'écu-

reuil de Gambie.
b. Les Gerbillidés (Gerbilles)

~ Les gerbilles sont particuliérement présents
dans les savanes soudaniennes et sahéliennes,
ainsi que dans les déserts. Leur pelage est
clair, leurs yeux relativement volumineux et

leurs pieds sont souvent allongés.
c. Les Muridés (Rats et Souris)

- Rats (Rattus sp.) ; Souris (Mus sp.).

.t
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et

- Rats roussards (Arvicanthis niloticus) qui
causent d'importants dégats dans les zones de
1'0ffice du Niger, de 1'Opération Riz Mopti et
de 1'Opération Zone Lacustre de Goundam.

3.2. Comment se fait la lutte contre les rongeurs ?
a. Lutte indirecte

- Modifier l'environnement par l'entretien dee
cultures, par la destruction de toute forma-
tion végétale adventice a 1'intérieur et a la
périphérie, ce qui a nour effet de supprimer
les abris potentiels et e réduire les dispo-
nibilités alimentaires tout aw long du cycle
cultural. |

- Respecter un calendrier cultural précis afin
@'éviter la conjonction d'un stade véogetatis
sensible avec de hautes densiiée de rongeurs.

- Protéger et eptretenir la faune des prédateurs
(les oiseaux de proie, les petits carnivores

terrestres...).
b. Lutte directe

- Lutte mécanique : battus, ouvertures des ter-

ries, piéges...

- Lutte chimique : utilisation des rodenticides.

IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES

Apporter en classe dans la mesure du pessible des spéci-
mens vivants ou morts de poissons, d'oiseaux et de ron-
geurs nuisibles aux cultures pour faire identifier par
les éléves ces différents ennemis. A défaut de spéci-
mens, on peut aussi utiliser des schémas, transparents,

diapositives ou photos.
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2. Faire observer par les éléves les déghts des poissons,
des oiseaux et des rongeurs, s'ils existent, sur les
parcelles de 1'école ou & partir des échantillons préle-
vés (exemple : épis de petit mil attaqués par les oi-

seaux granivores).

V. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

L. Appert (J.) et Deuse (J.) - Les Ravageurs des cultures
vivriéres et maraichéres sous les tropiques. G.-P.

Maisonneuve et Larose, Paris, 1982.

2. Bovey (R.) et al - La Défense des plantes cultivées.

Editions Payot, Lausanne (Suisse), 1979.
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-86.1

LE MANGE-MIL ( Quelea quelea )
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LES RONGEURS

RAT ROUSSARDS (Arvicanthis niloticus)
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UNITE 7

MOYENS DE LUTTE CONTRE LES
ENNEMIS DES CULTURES

I. OBJECTIFS -DE L'UNITE

A la fin de cette unité, 1'éléve sera capable d'expli-
quer et d'effectuer la lutte contre les ennemis des cul-

tures par :

- les moyens culturaux ;

- les moyens mécaniques ;
- les moyens physiques ;

-~ les moyens biologiques ;
- les moyens chimiques ;

- la lutte intégrée.

II. QUESTIONS D'ETUDE

1. La lutte contre les ennemig des cultures fait appel a
des différents moyens. Comment ces moyens se catégori-

sent-ils ?

2. Qu'est~ce qu'on entend par moyens culturaux ¥ Quels

sont-ils 7

3. Qu'est-ce que les moyvens mécaniques ? Comment s'effec-

tuent-ils 7
4. Quels sont les moyens de luite physiques ?

5. Qu'est-ce qu'eon entend par la lutte biologigue ? Quels

sont les moyens biclogiques 7

6. Qu'est-ce gque la lutte chimigue 7 Quels sont les incon-

vénients des nmoyens chimiques °?

7. En quoi consiste la lutte intégrée ? Sur quels éiémentis

caractéristiques se base la lutte intégrée ?
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I1I. DISCUSSION

1. La lutte contre les ennemis des cultures fait appel a
des différents moyens. Comment ces moyens se catégori-

sent-ils 7?7

- -Les moyens culturaux

- Les moyens mécaniques
~ Les moyens physiques

-~ Les moyens biologiques

- Les moyens chimiques.

2. Qu'est-ce gu'on entend par moyens culturaux ? Quels

sont-ils ?

2.1. Qu'est-ce qu'on entend par moyens culturaux ?

-~ Ce sont des opérations culturales permettant
diéviter les dégAts des ravageurs ou des mala-
dies, s0it par destructlon directe, soit en
prévenant leurs méfaits. Les moyens cul turaux
peuvent donner de trés bons résultats et sont a

la portée du paysan.

2.2. Quels sont les moyens culturaux ?

a. Choix de la date de semis @ En avangant ou en
retardant la date de semis, on peut éviter des
coincidences phénciogiques TAcheuses entre Je
stade vulnérable de la plante et la période du-
rant laquelle le ravageur se montre le plus
dangereux. Cette pratique est liée a 1'emploi
des variétés hftives ou tardives. Exemple : Lesg
semis hdtifs d'arachide et de sorgho sont res-
pectivement moins attaqués par Aphis légumino-

sae et Contharinia sorghicola.
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Rotation judicieuse des cultures : Elle permet de

rompre le cycle bioclogique de certains ravageurs et
pathogénes, qui vivent uniquement sur quelques cul-
tures. Elle est indispensable lorsqu'une culture est

envahie par un parasite particulier.

Le labour : 11 tue une partie importante des popula-
tions d'insectes qui sont dans le sol, en les fai-
sant remonter a4 la surface ou ils meurent par des-

sication ou sont détruits par leurs prédateurs.

Les travaux d'entretien des cultures : lLe sarclage,
le buttage et le désherbage favorisent le développe-
ment rapide de la plante cultivée et en méme temps
détruisent les mauvaises herbes qui pouvaient abri-

ter des parasites.

Emploi des fumures équilibrées : L'utilisation des
fumures équilibrées augmente la vigueur des plantes
ce qui leur permet en général de mieux résister aux

attaques des ennemis.

Emploi de variétés résistantes : Lofsqu‘un ravageur
représente une menace grave et permansente, on essaye
de choisir des variétés résistantes a l'attaque de
celui-ci. Exemple : Variété de mil (Ningali) résis-
tante au foreur de tige Acigma ignefusalis et varié-
tés de sorgho a panicules liches et semi-compacts

résistantes 4 la cecidomyie.

So0ins post-culturaux : lLes fragments de plantes ou

les déchets de récolte laissés sur le champ peuvent
attirer ou abriter des parasites ou des ravageurs en
grand nombre gui s*alimentent ou se reproduisent.

Leur destruction constitue une mesure phytosanitaire

importante.
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3. Qu'test-ce que les moyens mécanigues ? Comment s'effec-—

tuent-ils ?

I1 consiste & détruire les ennemis des cultures par
des procédés mécaniques. Ils sont primitifs et n'ont
souvent qu'une portée limitée, mais dans certains cas

leur utilité peut se justifier :

a. Ramassage : On récolte a la main les larves et les
adultes. Ce moyen est valable surtout en cultures
maraichéres et fruitiéres et en cas ou la main-
d'oeuvre est pratiguement gratuite (enfants, sur

les exploitations familiales).

b. Ensachage et ensilage : les fruits ou grains peu-
vent &tre protégés par une conservation en sacs,

sachets, silos, greniers hermétiques.

c. Fossés de protection : lLe creusement de fossés,
utilisé contre les chenilles, certaines larves et
les criquets au stade larvaire, en travers de leurs

déplacements. On 1l'enterre et on recouvre de chaux

vive.

d. Le piégeage et la chasse

4. Quels sont les moyens de lutte physiques ?

Le principal agent physique encore utilisé dans la

lutte contre les ennemis des cultures est la chaleur.

a. La température : On expose au soleil les denrées
stockées ou immerge dans 1'eau chaude les semences
pour détruire les insectes, les nématodes. Peu de
ces organismes peuvent survivre a plus de %0°C pen-
dant plusieurs heures. Néanmoins, ce procédé preé-
sente souvent des risques pour les graines car la
faculté germinative sera altérée si la température

est trop élevée.
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b. La vapeur : Elle est employée couramment pour dé-
sinfecter le sol ou les substrats en horticul ture

maralchére ou florale.

¢c. Le lance-flamme : Adaptable sur quelques pulvérisa-
teurs pneumatiques, il constitue un moyen de lutte
efficace utilisé par exemple pour détruire les cri-

gquets.

d. Les radiations ionisantes (rayons X ou rayons gam-
ma) : utilisées pour rendre stériles des miles de
certaines especes d'insectes, qui sont ensuite re-
l3chés et s'accouplent avec les femelles de la po-
pulation naturelle, dont la descendance avorte ou

reste stérile. -

e. La submersion : permettant de nettoyer les terrains
infestés par les nématodes et les chenilles mineu-

ses dans les riziéres.

f. La déshydratation : permettant de lutter contre les
insectes des denrées stockées, qui ne peuvent pas

vivre au-dessous d'un certain taux d'humidité.

5. Qu'est-ce qu'on entend par la lutte biologique ? Quels

sont les moyens biologiques ?

5.1. Qu'est-ce qu'on entend par la lutte bioloéique ?

C'est 1'ensemble des moyens qui permettent la
‘destruction des ravageurs des cultures en utili-
sant rationnellement leurs ennemis naturels cu
des produits biologigues. Cette forme de lutte a
ltavantage d'éviter la pollution de 1l'environne-
ment et les résidus toxiques, et d!'&tre permanent

(résistance rare).
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5.2. Quels sont les moyens biologiques ?

a.

Utilisation des animaux entomophages :

Des animaux supérieurs agissant comme préda-

teurs (mammiféres, oiseaux, reptiles...).

Des nématodes vivant dans le corps des ort-

hoptéres,

Des acariens se nourrissant aux dépens des

larves de 1lépidoptéres et de charangons.

Des insectes entomophages qui agissent com-—
me prédateurs (carabes, coccinelles) ou com-
me parasites en se développant & l'intérieur
des insectes nuisibles (les ichneumonidés,
les braconidés de 1'ordre des hyménoptéres,

les tachinaires de 1l'ordre des diptéres).

Utilisation des entomopathogénes

Certaines bactéries, champignons et virus oc-
casionnent la mort des insectes. Ils peuvent

étre utilisés pour la lutte contre ceux-ci.

Exemple : La bactérie Bacillus thicrigiensis
est préparée industriellement et utilisée
avec succés contre les chenilles défoliatri-

ces de bon nombre de cultures.

Lutte autocide .

Le principe consiste & irradier les miles
des insectes nuisibles pour les rendre sté-
riles. Ceux-ci sont ensuite reldchés pour
Taire l'accouplement avec les femelles de la
population naturelle dont la descendance

avorte ou reste stérile.



~ Exemple : La stérilisation des méles de la
mouche des plaies de bétsil par irradiation
des pupes a permis en 17 mois d'obtenir 1'é-~
radication de ces dangereuses mouches sur
les 150.000 km2 de la Floride ou l'opération

avait été menée.
d. Utilisation des produits biologiques

~ Certaines hormones de croissance inhibent
1'évolution du dernier stade la croissance
et empéchent ainsi 1l'apparition des insectes
adul tes. '

6. Qu'est-ce que la lutte chimique ? Quels sont les incon-

vénients des moyens chimiques ?

"6.1. Qu'est-ce que la lutte chimique ?

-~ La lutte chimique consiste a détruire les enne-
mis des cultures par emplei des produits chimi-
ques ou pesticides. Les moyens chimigues sont
extrémement puissants et ltemplei des pesticides
est indispensable pour assurer la protection des

cultures et des récoltes.

6.2. Quels sont les inconvénients des moyens chimiques
de lutte ?

a. Apparition de races résistantes : Les applica-
tions répeétées d'un méme produit peuvent dé-
clencher chez certains ravageurs des phénomé-
nes de résistance qui les rendent progressive-
ment invulnérables a l'action des substances

aunaravant trés efficaces.



b. Apparition de nouvelles espéces nuisibles : 5i un
insecticide tue le phytophage contre lequel il est
employé, il détruit en méme temps les autres espé-
ces présentes et, en particulier, la faune auxi-
liaire. Ce déséquilibre faunique entraine la multi-
plication d'espéces jusqgu'alors limitées par leurs
ennemis et dont le niveau de populations demegurait

suffisamment bas pour ne pas €tre inquiétant.

c. Toxicité des produits chimiques : La toxicité des
nesticides pour 1'homme, les animaux domestiques,
les insectes utiles est un facteur gui en limite
l'usage. Il existe des dangers d‘'empoisonnement en

cas d'utilisation sans précaution.

d. Pollution de 1l'environnement : lLe phénoméne de
“"concentration biologique" des pesticides peu dé-
- gradables par le processus des '"chaines alimentai-

res" est maintenant bien connu du public

7. En quoi consiste la lutte intégrée ? Sur quels éléments ca-
ractéristiques se base-t-elle ?

7.1. En quoi consiste la lutte intégrée ?

La lutte intégrée ou la protection intégrée est
l'emploi combiné et raisonné de toutes les méthodes
dont on dispose pour lutter contre les différents en-
nemis des cultures, de fagon a maintenir leuré popula-
tions & un niveau assez bas pour que les dégits occa-
sionnés soient économiquement tolérables. Elle est
donc, en réalité beaucoup plus un concept gqu'une véri-
table technique, et prend en considération & la fois
les moyens agronomiques, biologiques et chimiques, ﬁé~
cessaires & une production de qualité au meilleur
colt.
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7.2. Sur quels élémets caractéristiques se base la lut-

te intégrée ?

a.

Surveillance des cultures et estimation des po-
pulations des organismes nuisibles et antago-
nistes : Il s'agit de contrdles périodiques
permettant d'estimer 1'importance de la menace
exercée par les ravageurs, ainsi que des fac-
teurs de régulation pouvant l'influencer. Cette
estimation doit se faire au niveau de la par-

celle.

Application de la notion de seuil de toléran-
ce : Cet é&lément indique une limite d'infesta-
tion maximum au-dela de laquelle l'application

d'une mesure de lutte devient nécessaire.

Utilisation de moyens de lutte appropriés :
Lorsqutune intervention s'avére nécessaire, on
applique la mesure de protection la plus appro-
priée en tenant compte de la menace, et en res-
pectant les organismes utiles ainsi que les
facteurs de régulation naturels agissant dans

la culture. .

IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES

1. Pour chaque catégorie de lutte, mener les éléves a la

~

définition et & énumérer des différents moyens de 1la

lutte- intéressée. Ecrire des mots c¢lés sur le tableau

noir et

donner des exemples appropriés pour faciliter

la compréhension.

2. Montrer

des spécimens, des photos ou des diapositives

concernant les animaux entophages.

3. Faire le débat sur les avantages et les inconvénients

des moyens chimiques el mener les éléves & reconnaltre

l'import

ance de la lutte intégrée.
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4. Dans la mesure du possible et avec la participation des
éleves, montrer comment effectuer de différents moyens

de lutte sur le terrain.

5. Faire une sortie pédagogique pour observer les activités

de protection des végétaux chez les paysans.

V. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
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vivriéres et maralchéres sous les tropiques. G.-P.

Maisonneuve et Larose, Paris, 1982.

2. Bovey (R.) et al -~ La Défense des plantes cultivées.

Editions Payot, Lausanne (Suisse), 1979.
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I.

II.

UNITE &8

PESTICIDES ET LEUR USAGE

OBJECTIFS DE L'UNITE

fin de cette unité, 1'éléve sera capable :

d'expliquer comment on prend des mesures de sécu-
rité et des précautions dans l'emplol des pestici-
des

de définir quelqgues termes importants concernant
les pesticides ;

dtexpliquer les modes d'action des insecticides et
acaricides sur les ravageurs ;

d'identifier les différentes formulations sous
lesquelles les pesticides sont commercialisés

de décrire l'utilisation, la mode d'action et la
toxiciteé des différents types d'insecticides, d'a-
caricides, de nématicides et de rodenticides ;
d'expliquer les renseignements se trouvant sur
l1'étiquette d'emballage d'un pesticide commercial.

QUESTION D'ETUDE

1.

2

Qutest-ce qu'un pesticide ?

LLa plupart des pesticides sont toxiques et présentent
un danger pour 1'homme, les animaux et l'environnement.
Quelles sont les mesures de sécurité et les précautions

& prendre dans l'emploi des nesticides 7

En cas d'intoxication accidentelle, gquels sont les pre-

soins a donner 7?7

- 117 -



I1I.

4. Définir les termes importants concernant les pestici-
des : matiére active, teneur, concentration, charge,
diluant, adjuvant, mouillant, émulsionnant, adhésif,

dose 1léthal, dose dl'emploi.

5. Comment les produits insecticides et acaricides agis-

sent-ils sur les ravageurs ?

6. Sous quelles formulations les pesticides sont-ils com-

mercialisés ?

7. Quels facteurs doit-on considérer dans le choix d'un

produit insecticide ?

8. Quels sont les insecticides, acaricides, nématicides et
rodenticides gqui sont & la disposition des agricul-

reurs ?

9. Quels renseignements se trouvent normalement sur 1'éti-

quette d'emballage d'un pesticide commercial ?

DISCUSSION

1. Qu'est-ce qu'un pesticide ?

- Un pesticide est une substance ou une préparation

destinée a combattre les ennemis des cultures ou des

récoltes.
- Les pesticides comprennent :

. les insecticides (contre les insectes)
. les acaricides (contre les acariens)

. les nématicides (contre les nématodes)
. les rodenticides (contre les rongeurs)
. les fongicides (contre les champignons)

. les herbicides (contre les mauvaises herbes).

* Cette unité concerne principalement les insecticides,

acaricides, nématicides et rodenticides.
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2. La plupart des pesticides sont toxiques et présentent
un danger pour l'homme, les animaux et 1'environnement.
Quelles sont les mesures de sécurité et les précautions
a prendre dans l'emploil des pesticides ?

2.1. Pendant le transit :

- Avant ou pendant le chargement, contrdler cha-
que contenant de pesticide pour 1'étanchéité ou

"pour toute évidence de fuite.

- Ne pas embarquer les pesticides dans le méme
compartiment que les aliments, les médicaments,

les jouets, les habilts...

2.2. Au cours du stockage ¢

- Conserver les pesticides & 1'écart de toute den-
rée alimentaire dans des locaux fermés & clés,
frais et ventilés pour éviter 1'accumulation de

vapeurs.

- Emmagasiner les pesticides dans la bolIte origi-

nale étiquetée trés visiblement.

- Examiner périodiquement tous les stocks de pes-
ticides pour prévenir les fuites, les renverse-
ments ou les détériorations. Tout matériel ren-
versé et bolites hrisées doivent &tre
completement enlevés. 11 faudra immédiatement

nettoyer la partie du magasin souillée.

2.3. Au moment de 1‘'emploi :

- Lire attentivement les étiguettes qui indiquent
les conditions d'application et les précautions

d'utilisation.

- Eviter tout contact avec le pesticide en portant
des gants et des bottes de cacoutchouc ou en uti-

lisant un chiffon.
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Toujours bien renfermer les récipients des produits

aprés usage.

Détruire les emballages par le feu et enfouir ceux

qui ne peuvent pas briiler.

Nettoyer soigneusement les objets ayant servi a 1la

manipulation.

Au cours des applications

Employer un vé&tement de protection, un chapeau, des
lunettes protectrices le cas échéant, des gants de
caoutchouc, et, pour des preoduits trés toxiques, por-
ter sur le visage un écran protecteur ou une piéce de

tissu pour g¢ouvrir le nez et la bouche.

Ne pas déboucher les ajustages obstrués en soufflant

dedans.

S'abstenir de fumer, de boire et de manger pendant le

traitement.

Eviter de faire travailler les mémes hommes toute la

Jjournée.

Arréter le traitement aux heures les plus chaudes de

la journée.

Eviter de conserver des aliments, boissons ou tabac a

proximité de la surface traitée.

Essuyer et laver la peau a l'eau et au savon si le
ligquide ou la poudre toxique arrive en contact avec

celle-ci.

Aprés l'emploi

Vider et rincer soigneusement les récipients et les
appareils autre part gque dans les riviéres ou les

plans d'eau.

Nettoyer les tuyaux et ajustage de méme que les véte-
ments portés pendant l'opération et les accessoires

de protection.
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3.

- Se laver soigneusement les mains, le visage et,
51 nécessaire, les pieds, a l'eau propre et au
savon lorsque le traitement est terminé ou si

l'on starréte pour manger.

En cas d'intoxication accidentelle, quels sont les pre-

miers soins a donner ?

3.1. En cas d'ingestion d'un produit toxique :

- Provoquer la purgation du malade pour éliminer le
contenu de 1'intestin soit avec un doigt dans la
gorge, soit avec des émétiques ; doses de sel de
table, bicarbenate de soude ou encore 30 gr de

sulfate de soude dans un verre d'eau.

3.2. En cas de contact avec la peau ou les yeux d'un

produit toxique.

- Laver abondamment, sans frotter, avec de 1l'eau.
Dans le cas des organo~phosphorés, laver avec une

eau savonneuse additionnée de carbonate de soude.

3.3. En cas d'intoxication un peu sévére

- Amener le malade chez un médecin dans les plus

brefs délais.

Définir les termes importants concernant les pestici-
des : matiére active, teneur, concentration, charge, di-
luant, adjuvant, mouillant, émulsionnant, adhésif, dose
léthal, dose d'emploi, délai d'attente, tolérance, ré-
manence.

- Matiére active : Le constituant toxique d'une prépara-
tion auquel est due en tout ou en partie son efficaci-
té.

- Teneur :@: Le pourcentage en masse ou volume de matiére

active contenue dans une préparation.



Concentration : La quantité de matiére active ou de pré-
paration contenue dans l'unité de volume de bouillie a

épandre.

Charge : La matiére solide incorporée a une préparation

est destinée a en abaisser la teneur en matiére active.

Diluant : La matieére llquide incorporée a une prépara-
tion et destinée a en abaisser la teneur en amtiére ac-

tive.

Adjuvant : Une substance dépourvue d'activité biologi-
que, mais susceptible de modifier les qualités physico-
chimiques d'une préparation et par suite 1'efficacité de

cette préparation.

Mouillant : Un adjuvant qui améliore l1'étalement, sur

une surface traitée, d‘une préparation.

Emulsionnant : Une substance permettant la dispersion
d'un liquide dans un autre liquide auquel il n'est pas

spontanément miscible.

Adhésif : Un adjuvant dont 1'addition & une préparation
accroit la ténacité de la matiére active sur les surfa-

ces traitées.

Dose 1éthale ou dose mortelle (DL 50) : f.a dose de poi-
son capable de faire périr la moitié des animaux traités
(rats, souris...) en expérimetnation. Elle est exprimé
en milligrammes de poison par kilogramme de poias de
l'animal traité. Plus la DL 50 est faible, plus le pro-

duit est toxique.

Dose d'empleoi : La quantité de matiére active ou de pré-
paration employée dans un traitement, rapportée a une

unité a préciser. On exprimera la dose d'emploi :

. en kKilogrammes ou en litres par hectare de cul-
ture,
. en kilogrammes ou en litres par hectolitre de

bouillie,
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. en grammes par metre-cube d'atmosphére,

. en grammes par Kkilogramme d'appit.

- Délai d'attente : (exprimé en jours). Période permise
qui sépare le temps entre la derniére application
d'un pesticide et le temps de la récolte. Il doit
gtre assez long pour assurer la dégradation du pro-

duit Jjusgu'a un niveau sécuritaire : la tolérance.

~ Tolérance : Quantité résiduelle d'un produit pouvant
subsister sur un bien de consommation sans mettre en

danger la santé du consommateur.

~ Rémanence : preopriété de persistance d'un produit

aprés son application (exprimée en jours).

5. Comment les produits insecticides et acaricides agis-

sent-ils sur les ravageurs ?

Action par contact : La substance toxique pénétre a

travers l1'épiderme ou la cuticule du ravageur.

Action par ingestion : Le ravageur s'empolsonne par

sa nutrition.

Action par inhalation : La substance toxique pénétre

dans le systéme respiratoire du ravageur.

Action multiple : De nombreux produits ont .une ac-
tion multiple, 1‘'un des modes dl'action pouvant &tre

prépondérant.

Action systémique : La susbtance toxique nénétre
dans la plante et se méle & la séve qui devient to-
xique. c'est une propriété trésg intéressante pour la
destruction des insectes pigueurs et suceurs (puce-
rons).



6. Sous quelles formulations les pesticides sont-~ils com-

mercialisés ?

6.1. Solide

- Poudre soluble (sel soluble dans l'eau) : trés

peu de pesticides se trouvent sous cette forme.

— Poudre pour poudrage : Cette formulation est

largement utilisée car elle présente l'avantage

"d'avoir une concentration en matiére active in-
férieure a4 10 %, ce qui permet de 1’employer
sans avoir a la diluer et restreint d'autant sa
toxicité pour 1l'utilisateur. On l'emploie sur-
tout pour la protection des denrées entreposées,
dans le petit maraichage, la désinsectisation
ménagére (poudres anti-puces, anti-cafard...).
Son principal inconvénient est de mal coller au
feuillage, aussi est préférable de traiter, soit
trés tot le matin, quand les feuilles sont enco-
re couvertes de rosée, soit dans le cas des cul-
tures irriguées, peu aprés la mise en eau quand

les feuilles sont encore humides.

— Poudre mouillable : Elle se présente sous forme
pulvérulente et se disperse immédiatement dans
l'eau {poudres dispersables) ou aprés agitation
avec addition progressive d'eau (poudres empdta-
bles). La diffusion de cette formulation en mi-
lieu rural tropical présente certains inconvé-
nients car elle craint 1'humidité, est difficile

a doser et nécessite donc une balance.

- Granulés : Ils se présentent sous forme de par-
ticules dont la dimension moyenne est comprise
entre 0,1 et 2,5 mm. Les granulés sont encore
peu utilisés sous les tropiques car leur prix
demeure élevé, de méme que celuil de leur trans-
port ; de plus, ils sont difficiles & épandre
de fagon réguliére, et leur activité est liée a
une pluviométrie réguliére et une humidité suf~

fisantzs du sol.
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6.2.

Liquide

Ces formulations sont rencontrées le plus fré~
quemment en pays chauds car elles offrent, sur les
formulations solides, plusieurs avantages : on
peut aisément les fabriquer dans des usines loca-
les et elles sont faciles a doser grice a une "me-
sure-dose" pour un pulvérisateur. Le solvant est
constitué par de l’eau ou un solvant miscible A
lteau. La solubilité de la matiére active est com-

pléte, & la concentration d'application.

-~ Emulsion : C'est un mélange intime de deux li-
quides non nuisibles, 1'un des deux étant disper-
sé dans l'autre sous forme de fines gouttelet-
tes. Le premier est dit "liquide émulsionné" et

le second "liquide digspersant'.

-~ Auto-suspensible : Cette formulation s'utilise
essentiellement en pulvérisations & ultra bas
volume (ULV), & 1l'aide de pulvérisateurs a dis-
que rotatif, souvent portatif. Il stagit d'une
dispersion de fines particules solides_(frac~
tions de microns a quelques microns) dans 1l'eau
ou dans une huile non solvante, s'appliquant en

pulvérisation, aprés dilution dans 1l'eau.

7. Quels facteurs doit-on considérer dans le choix d'un

produit insecticide ?

Le

choix du produit insecticide, par le Service d

e
Vulgarisation, est directement 1lié aux résultats de 1la

reche

par 1

Le

rche. Celle-ci teste les divers produits proposés

es fournisseurs.

choix se fait vrincipalement sur trois critéres :

a. Les caractéristiques de la matiére active du

produit.
- sa spécificité vis a4 vis de tel groupe d'in-
sectes,

- 125 -



- sa rémamence pratique (ou durée d'effica-~
cité) qui dépend de la stabilité de la ma-
tiére active et de l'adhésivité globale du

produit.

- son mode d'action toxique : par contact,

ingestion ou inhalation.

- sa toxicité pour les vertébrés (hommes,

mammiféres domestiques ou sauvages).
b. lLe prix de revient.

c. La facilité d'emploi.

8. Quels sont les insecticides, acaricides, nématicides
et rodenticides qui sont & la disposition des agri-
culteurs ?

8.1. INSECTICIDES : Ce sont les produits les nlus to-
xiques et les plus divers. Ils peuvent étre
classés selon leur composition : insecticides
d'origine végétale, biclogiques, inorganigues et

organiques de syntheése.

.
\




a. Insecticides d'origine végetale

Composition

Nom
commercial

Utilisatiory

Mode
dtaction

Toxicité

- Nicotine Pucerons, Ingestion, Elevée
Aleurcdes, | Inhalation
Thrips
- Rotenone Cubérol Générale Contact Nulle
~ Pyréthrines Fogox Pucerons, Contact Faible
Mouches
Moustiques
- Pyrethroides Decis Générale Contact, Nulle
Ingestion
b. Insecticides biologiques
-~ Bacillus Dipel Lépidopté-~ | Ingestion Nulle
thuringiensis res
c¢. Insecticides inorganiques
- Arseniate de Cochenil- Ingestion Trés
plomb les, cri- élevée
quets
- Huiles minérales |Oliocin Cochenil- Contact Nulle
les, puce-
rons, oeufs

d'insectes
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d. Insecticides organiques de synthése

(1) Organo-chlorés

- D.D.T. Générale Contact
Ingestion
- H.C.H. Générale Contact Faible -
Ingestion
Inhalation
- Endosulfan | Thiodane Générale, Contact Elevée
1 Thimul 35 Acariens Ingestion
Insectes du
sol
- Toxaphéne Phénoryl Diptéres Contact Elevée
Ingestion
-~ Lindane Pucerons, Contact Moyenne
Insectes dujIngestion
sol ; dé-
sinfection
des semen-
ces
~ Chlordane -~ Criquets, {Contact Moyenne
courtillié-]Ingestion
N res, four-
x mis, termi-
tes, Insec-
tes du sol
- Aldrine Générale Contact, Moyenne
- Ingestion
Inhalation
(2) Organo-phosphorés
- Azinphos Gusathion | Pucerons, Contact Trés
Tordeuses Ingestion élevée
Acariens
~ Diazinon Générale, Contact, Moyenne
Sol, Aca- Ingestion
riens Inhalation




Parathion

Méthyl - Parat-
hion

Malathion

Phosalone

Désulfoton
{systémique)

Fénitrothion

Diméthoate
{systémique)

Pyrimiphos -
mé&thyl

Pacol,
Folidol,

Paraphéne. .

Cérathion

Disyston

Folithion

Asthoate.

Actellic

Générale,
Acariens
Qiseaux

Générale,
Acariens

Générale,
Acariens

Pucerons,
Cosmophila
Acariens

Pucerons,
Insectes du
sol

Générale
Générale,
Acariens
Insectes

(grains)
Acariens

Contact
Ingestion
Inhalation

Contact
Ingestion
Inhalation

Contact
Ingestion
Inhalation

Contact
Ingestion

Contact
Ingestion
Inhalation

Contact
Ingestion

Contact
Ingestion

Contact,
ingestlion,
fumigant

Trés

élevée

Moyenne

Faible

Moyenne

Extréme

Moyenne

Faible

Faible

8.2. ACARICIDES SPECIFIQUES

: Beaucoup d'insecticides

une action sur les acariens mais il existe égale-~

ment des pesticides ayant une action spécifique.

Composition Nom tJtilisation Toxicité
commercial
- Dicofol Kelthane Oeufs, larves | Faible
et adultes
- Binapacryl Oeufs, larves |Moyenne
et adultes
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8.3. NEMATICIDES : Ces produits sont généralement treés

dangereux et toxiques pour tous leo Btre

vivants.

1ls agissent pratiquement tous comme fumigants

(poisons respiratoires).

Composition Nom Mode d'action
commercial

Toxicité

Rromure de méthyl| Bromo-gaz trumigant
- Debhromo- Némagon FFamigant
chloropropane
- Dichloropropane -|Anéma ou DD Fumigant

dichloropropéne

- Dichloropropane D - Trapex Fumigant
+ Méthyl - Iso )
thicyanate

- Métan - Sodium Vapam ' Fumigant

,rExcessive

Elevde

Elevée

Trés élevée |

Faible

8.4, RODENTTCIDES :

Composition Nom Mode dtaction Toxicité
commercial

- Coumaféne Coumaféne Anticoapulant Trés élevée

- Coumatétratyl Racumin Anticoagulant Trés élevée
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Quels renseignements se trouvent normalement sur 1'éti-

quette d*emballage d'un pesticide commercial ?

- Le nom commercial de la préparation,

~ La dénomination de la matiére active,

- La teneur en matiére active, en pour cent chez les
solides et en grammes par litre chez les liquides,

- Les utilisations autorisées,

- Les doses recommandées,

- Les dangers et les précautions & prendre en cours de
manipulation,

~ Les premiéres interventions en cas d'accident ou

d'intoxication.

IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES

1.

Montrer aux éléves des échantillons de pesticides cou-

ramment utilisés au Mali.

Apporter en classe des vétements, gants et bottes en
caoutchouc pour montrer comment l'utilisateur peut
prendre des mesures de sécurité et des précautions dans
l'emploi des pesticides. On peut utiliser aussi des

schémas ou photos pour faciliter la discussion.

Faire observer par les éléves des échantillons d'insec-
ticides, d'acaricides, de nématicides et de rodentici-

des en discutant leur formulation, toxicité et usage.

Apporter en classe des étiquettes d'emballage de diffé-
rents produits commerciaux, les distribuer aux éléves
et leur demander d'expliquer les renseignements se

trouvant sur les é¢tiquettes.
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Annexe 8.1

PESTICIDES SANS DANGER
Quelques précautions simples a prendre
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NE FAITES JAMAIS APPLIQUER
LES PRODUITS PHYTOSANITAIRES
PAR DES ENFANTS.

NE TRAITER CONTRE LE VENT
NI AVEC DES LIQUIDES NI
AVEC DES POUDRES.

KE TRAITEZ PAS LORSQU'IL
VA PLEUVOIR.



PESTICIDES SANS DANGER
Quelques précautions simples a prendre

PGRTEZ DES VETEMENTS DE
TRAITEMENTS PROTEGEANT LA
FLUS GRANDE PARTIE POSSIBLE
DU CORPS.

UTILISEZ CORRECTEMENT
L'EQUIPEMENT DE PROTECTION
PRECONISE.

LAVEZ, TOUS LES VETEMENTS
ET L'EQUIPEMENT DE
FROTECTION APRES CHAQUE
JOUR DE TRAITEMENT.

NE DEBOUCHEZ PAS LES BUSES
EN SOUFFLANT. NETTOYEZ LES
SOUS L'EAU OU AVEC UNE TIGE
SGUPLE.

NE LAISSEZ JAMAIS LES
PRODUITS PHYTOSANITAIRES
U UN MATERIEL QUI EN
CONTIENT SANS SURVEILLANCE,
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PESTICIDES SANS DANGER

Quelqgues précautions simples a prendre

h Alasuite de Yarticle de Bastien Chazel-
les dans notre numéro 7, nous consa-
’ crons cette rubrique aux précautions
essentielles & prendre pour utiliser les pesti-
cides agricoles sans danger, a lademande de
plusieurs de nos lecteurs.
11 y 2 un certain nombre de principes de base
communs a la mag’orité des situations qui
doivent permettre d'obtenir les meilleurs ré-
sultats sans danger pour l'a.plicateur, ceux
¢qui 'entourent et I'environnement ;
Ne jamalis utiliser de produits phytosanitai-
res sans connaissances suffisantes.
Ne jamais autoriser les enfants & appliquer
des produits phytosanitaires; les é?oigner
des surfaces traitées.
Eloigner les personnes qui travaillent sur
les parcelles qui doivent étre traitées.
Lire les étiquettes et suivre les instructions
ou demander conseil en ce qui concerne la
dose, la technique utilisée, les vétements de
protection, le stade d'application et les délais
de securite.
Tenir compte des conditions météorologi-
ques, en particulier du vent qui peut provo-
quer une dérive. Ceci peut rendre le produit
inefficace s'il ne touche pas sa cible et il peut
devenir dangereux si la dérive le rabat sur
Vapplicateur, sur d'autres cultures, sur des
points d'eaun, sur des animaux ou des habita-
tions. Certains produits sont facilement &li-
minés par la plule el nécessilent une période
sans précipitation aprés le traitement pour
que lefficacité soit optimale - ces précau-
tions doivent étre indigquées sur I'étiquette.
Eloigner les personnes et les animaux des
zones récemment traitées.
Les produits phytosanitaires peuvent présen-
ter davantage de risques s’ils ne sont pas
correctement employés. Les utilisateurs doi-
vent étre informeés et formés pour pouvoir
comprendre les risques potentiels et les pré-
cautions qui doivent &tre prises pour éviter
ces dangers,
Bien que le point essentiel soit d'éviter des
intoxications pour l'homme et les animaux
domestiques, les utilisateurs de produits phy-
tosanitaires doivent également éire attentifs
a éviter toute pollution de l'envircnnement.

b Pour tous les produits phytosanitaires,
les utilisateurs doivent reduire au
B maximum les risques de contamina-
tion, Pour éviter tout contacl avec la peau, des
vétements spéciaux doivent &tre portés du-
rant la préparation et 'applization du produit.
Tous les vétements doiveni étre bien lavés
aprés chaque jour d'utilisation.
Méme si aucun vétement de protection parti-
culier n'est recommandé sur les étiquettes, il
est souhaitable de protéger aussi largement

que pessible 'épiderme par des vétements
légers. ’
Il arrive que Yéliquetle précise le port
d’équipement de protection.
L'équipement de protection est inconfortable
A porter, surtout dans des climats tropicaux et
sub-tropicaux. Par conséquent,.chaque fois
que c’est possible, les produits ne nécessitant
gas de précautions élaborées seront préjérés
d'autres. 11 est parfois possible de choisir
une formulation phytosanitaire qui exige des
récautions moins strictes.
es traitements réalisés durant les heures les
plus fraiches de ia journée rendent le travail
plus confortable pour les applicateurs qui
doivent porter des équipements de protec-
tion.
Afin de limiter les risques pour les utilisa-
teurs, les tiers ou 'environnement, les régles
suivantes doivent étre observées :
Ne pas travailler pax grand vent,
Ne pas déboucher les buses en soufflant
dedans - les nettoyer a 'eau ou a 'aide d'un
objet souple - telle qu’une lige d'herbe.
Tenir les personnes et animaux éloignés des
Heux traités.
Ne jamais laisser les produits phytosanitai-
res ni I'équipement de protection sans sur-
vaillance.
Ne jamais laisser ouverts les paquets et
zmballages de produits.
Ramasser touc les déchets, tels que embal-
lages vides, puis les détruire,
Avec certains produits phytosanitaires, il est
nécessaire de respecter un délai entre le
traitement et le moment ou il est autorisé de
retourner sur le champ. Ce délai permet aux
résidus de descendre A un niveau accepta-
ble, et permet d’éviter le risque de contami-
nation de personnes travaillant sur le champ
ou traversant celui-ci.
Lorsque de tels risques existent, les étiquet-
tes mentionnent le délai minimum qui doit
s’écouler avant que l'on puisse pénétrer a
nouveau sur le champ. Ces instructions doi-
vent étre scrupuleusement suivies et méme
lorsqu'il n'y a aucun délai précisé, c'est une
précaution élémentaire que d'attendre au
moins 24 heures aprés la derniére applica-

‘tion.

Les concentrés doivent étre gardés dans leur
emballage d'origine, bien fermé et stockés
en toule sécurité, _

Les bouillies a pulvériser: planifier les opéra-
tions de fagon 2 ce que toute la bouillie soit
utilisée A la fin de la journée. Cependant, s'il
reste du produit en raison de circonstances
imprévisibles, celui-ci peut étre réutilisé le
lendemain sauf indication contraire sur I'éti-
quette.



Annexe 8.2

TERMES USITES EN PHYTOPHARMACIE

1. GENERALITES

Pesticide : substance ou préparation destinée a combattre
les ennemis des cultures et des récoltes.

Produit industriel simple : produit technigque directement utili-
sable comme pesticide.
Dose d’emploi : quantité de matiére active ou de préparation
employée dans un traitement, rapportée d une unité i préciser.
(N.B. On exprimera la dose d’emploi :
— en kilogrammes ou en litres par hectare de culture,
-— en kilogrammes ou en litres par hectolitre de bouillie,
—--en grammes par meétre-cube d’atmospheére,
— ¢n grammes par kilogramme d’appat).

2. PRODUITS ET PREPARATIONS PHYTOPHARMACEUTIQUES

a) Composition des produits

Matiére active : constituant d’une préparation auquel est
due, en tout ou partie, son cfficacité.

Charge : mati¢re solide incorporée a une préparation phyto-
pharmaceutique et destinée a en abaisser la teneur en matiére active.

Diluant : matiére liquide incorporée 4 une préparation phyto-
pharmaceutique et destinéc a en abaisser la teneur en matiére active.

Adjuvant : substance dépourvue d'activité biologique, mais
susceptible de modifier les qualités

Mouillant : adjuvant dont la présence améliore I’étalement,
sur une surface traitée, d’une préparation phytopharmaceutique.

Adhésif : adjuvant dont 'addition a unc préparation phyto-
pharmaceutique accroit la ténacité de la matére active sur les sur-
faces traitées.

Emulsionnant : substance permettant la dispersion d’un liquide
dans un autre Jiquide auquel il n’est pas spontanément miscible.

b) Propriétés biologiques.

Toxicite : faculté que posséde une substance d'engendrer,
par pénétration dans 'organisme en une seule fois ou a doses
répétées, des altérations passagéres ou durables d’une ou plusieurs
fonctions de cet organisme.

Efficacité : résultat pesticide ou physiologique obtenu a la
suite de Papplication d'un produit phytopharmaceutique sur
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une culture ou une récolte.

Persistance : durée pendant laquelle un pesticide reste efficace
apres son application,

¢) Modes d’action.

Action insecticide : laculte que posséde une substance ou
une préparation de provoguer ui.c mortalité parni une population
d’insectes et, par extension, d'invertébrés.

Actien fongicide : faculté que possede une substance ou une
préparation de provoquer une mortalité ou 'arrét de développement
d’un champignon parasite.

Action par ingestion : fucult¢ que posséde une substance
d’engendrer par pénctraton dans le systtme digestif d'un étre
vivant, des altérations passagéres ou durables d’une ou plusieurs
fonctions de cet étre vivant.

Action par contact : faculté que posséde une substance d’engen-
drer par pénétration a travers I'épiderme ou la cuticule d’un étre
vivant, des altérations passagéres ou durables d’une ou plusieurs
fonctions de cet étre vivant.

Action par inhalation : facult¢ que posséde une substance
d’engendrer phr pénétranon dans le systéme respiratoire d'un
étre vivant, des altérations passagéres ou durables d’une ou plusieurs
fonctions de cet étre vivant.

Endothérapique : terme qualifiant un pesticide susceptible d’agir
aprés penétration et diffusion a U'intérieur du végetal.

Synergisme @ propriété que posséde une substance daccroitre
par sa présence Pactivité biologique d'une autre substance.

Antagonisme : propriété que posséde une substance de diminuer
par sa présence 'activité biologique d’unc autre substance.

Systémique : faculte de diffusion de certains pesticides a
I'intérieur du végeétal,
d) Destination des produits.

Insecticide : substance ou préparation destinée a la destruction
des insectes et, par extension, a celle d’autres invertébrés,

Orvicide : terme qualifiant un insecticide susceptible de détruire
les weufs d’insectes, et, par extension, ceux d’autres invertébrés.

Rodenticide : substance ou préparation destinée & la destruc-
tion des rongeurs.



Corvicide : substance ou préparation destinée a la destruction
des corvidés.

Fongicide : substance ou préparation destinée 4 combattre
les champignons parasites.

Bactéricide : substance ou préparation destinée & combattre
les bactéries parasites.

Herbicide‘: substance ou préparation destinée a la destruction
des plantes nuisibles aux cultures. »

Phytotoxique : terme qualifiant une substance ou une prépa-

ration susceptible d’occasionner aux végétaux des altérations
passagéres ou durables.

3. TRAITEMENTS PHYTOPHARMACEUTIQUES

a) Formes et modes d’application des produits.

Bouillie : tout mélange liquide, prét a I'emploi, pour pulvérisa-
tion ou arrosage.

Poudre pour bouillie : produit pulvérulent destiné a étre disperse
dans un liquide avant son application.

14

Concentration d’une bouillie : quantité de matiere active ou
de préparation contenue dans l'unité de volume d’une bouillie
{on I’exprime généralement en kilogrammes ou en litres par hectoli-
tre de bouillie).

Emulsion : mélange intime de deux liquides non .miscibles.

I'un des deux étant dispersé dans Pautre sous forme de fines goutte-

lettes. Le premier est dit « liquide émulsionné » et le second « liquide
dispersant ».

Pulvérisation : dispersion d’une bouillie a I’état de fines gourtte-
lettes dans I'atmosphére.

Pulverisation pneumatique : dispersion, par un courant gazeux,
d’une bouillie a I’état de fines gouttelettes.

Arrosage : dispersion d’une bouillie a I'état peu divisé.

Fumigation : dispersion dans 'atmosphére d’une enceinte fer-
mee, d’un produit phytopharmaceutique a I’état de gaz, de fumée
ou de brouillard.

Nebulisation : dispersion dans I’'atmospheére, ¢’un produit phy-
topharmaceutique a I'état de brouillard ou de fumée.
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Poudre : produit solide finement divisé, directement utilisable
a 1"aide d’une poudreuse.

Poudrage : dispersion d'une poudre a l'aide d’un courant
gazeux.

Epandage a sec : dispersion par gravité d’un produit sec de
finesse médiocre.
b) Matériel et traitement.

Poudreuse : apparei! utilis¢ pour effectuer un poudrage. -

Pulvérisateur : appareil utilisé pour effectuer une pulvérisation.

Tuyére : Conduit d’amenée d’arr.

Tuyau : conduit d’amencée de hquide.

Buse : dispositif par lequel sort le liquide ou la poudre.

Jet : volume utile dans lequel le liquide ou la poudre se répand
en espace lhibre et en atmosphére calme.

Jet porté : jet dans lequel le liquide ou la poudre est entrainé
par un gaz (air en particulier) ou une vapeur.

Densite d’atteinte : rapport entre la surface du vegétal utilement
couverte et Jg surface totale considéree {on I'exprime généralement
par un pourcentage.

(Extrait d'"insectes nuisibles des cultures tropicales™
par E_M., Lavabre).
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Annexe 8.3

TABLEAU D'UTILISATION DES PRINCIPAUX INSECTICIDES {Sous réserve des textes legisianfs nationaux).
— IMSECTICIDES TRASTEMENT DOSES D'EMPLO! REMAHOUES
— Acaricides {non spéciliques) MODE D'ACTION 4 LOCALISATION MATIERE ACTIVE MUYERNE
e z i ! :
o [ 2 = |
ww = 17) ] 2 0,8 @
matiere activi 5 g ; o = 5 X i gg 8 3 g P Psr h p/aumeal Par m? iLes deis:s asvan! recoite inciqués ci-
T e L Sl Eg |z L ZFiEEls &8 hecrerre 1 eata Tl o A |cessous wont ceus reietifs & fa regle-
e groupe -3 3 T Q Z E - b o ecrolirs rat ! memation trangarse.
2 810 o z = x [ i =
VE oo a = = < @
' ¢ o i
Acéphate Peu i X i = " X pucer.ns 5259 Intergit 7 i & 21 | avant la recolte.
{organc-phosphoré)! alevie i it i A9 Egulement sysiemique.
b | s | m— e e— e § e e |
H ' i
! i
Aldicarbe Trés i pucerons Action rapiae, persistance 40-50 jours -
{Acids carbamique) ; élevée ; 4 kg aucune cuiture alimentaire hommes ou
acurions ; aniftaux pencent 3 mois suivant {'sp-
. 5 kp : phicatiun. tggﬁg«:Lgistefxiique,
Aldrine Assez 1 kg Utrlis2 pour la dasintsction du sol 14
tievée poudrage ol HCH &3t congemne par 300 Mauvais
—— .| A kg s0is : _igbut. I
Arsanite ge sodium{ Treés 0 g H Egalemnent longicice-pnytotoxique.
éievée Conue pyiaie, exconosa,
. i
Azinphes  #thyl Trés Acariens divers {lnterosr 15 jours mvant recuite. Hernpla-
{organo-phosphoré) | élevée Pu::rtaﬂs lgisct:s v gf:c:ruﬁ::iu;n plus par carparyl et
ta, o 3. .
Azinphoa méthyl Trés BCarens divers - Interait 15 jours avant recolie
{organo-phosphoré) | élevée uugr%ns insectay
g
Bacilfus Nulle | forats
thuringiensis . — 1860¢g . e o _
Bioresmathrine “Faible 6¢g 015 Pour serfes et graings Ssi0CKées.
{pytethrénoide) N _ 93
8romophos Tres w?er3:15- Intergit 7 jours svant recoite
{organo-phosphoré) | faible e ;
20 4 T —
Carbaryl vi 759 & 1.5 kg ‘ ; 5ans acuion contre fas pucerons, In-
Ca[rcggamgst:}m] Falble (au}ggrg?ne) (cotoun) : 1ergit 7 jours avant récoile.
Carbophenothion Tres pucerons- mouches L Detruit les csufs larves et aaultes
{organo-phosphoré) | #levée acgn%ns (glagi“ozt:), ‘ int2roit 15 Jours avant racolta
—— | b kg ; e
Chlertenvinphos Assez Divers mouches interdit 15 jours avanr recolte
[{organo-phosphoré) | élevée ln;:cg:a 5 xg i Carolies, oignons, poirgaux.
Décaméthrina Moyen~ 0,75 {
{pyrothrénoide) ; ne _swngy i e, -
oot | Assez 50 4 200 g 1,25 { H Hemanznce 4 4 6 Jours. )
(urgan%.na;ogéné; élevée 3 25 xg H g::;::;;isc):u cotonnier, borers {mais,
ou Zeidana . P — i i a4 tnes).
Dialifos (diali!or; Trés ¢ X x X P4 Ea 159 600 g ! ntardit 30 jours avant la récolts.
{organo-phosphors) _élevée I ] foe- -
o il 1 Asser ® x » K G A X mouches insectes ! {nterdit 15 jours avant recolts -
D(ﬁi;';%.phospho,é) éle\sréa | i ! pucerons- 150-800 ¢ { 21 jours contre mouche de ['olive)
o ; ! Bcariens sof ¢ i : Lutta contre borers du rir.
i i 2530 g 6 a8kt i

BEST AVAILAGLE COPY
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— INSECTICIDES " TRAITEMENT DOSES D'EMPLOI REMAROUES
— Acaricides (non spécifiques) i MODE D'ACTION LOCALISATION MATIERE ACTIVE MOYENNE
i
w H z 4
w 121815182 ,8 © 1 x
= - i - i . § snedi .
matiére active Qo 1 = » g 1224 9 g |2 Par Par hectare| P/quintsl | Par m? 11188 délals avant récoite indiqués cl
ot groupe = n F ¥ 3 =5 3 z < hectatitre traite ralté raitd mssous sont ceux  relatfs @ da
g é ] 5 | 8 ‘22 = == @ = 8 : églementation {rangaise
- w [ = z aud wh -
4 < § o = ;‘ < 0 )

Dichlorvos Asser x S x X ®K pucerpns 75 3 Action de chot élevée - rapidement
{Estors élavés 120 g # 100 m? l'décomposé dans la plante-faible réma-
phosphorigues) Targ;use.s znce, interdit 5 jcurs avant récolte.

125 g

Dieldrine Traa ! % x e x . 50 9 - roduit tréa rémanent - dangereux pour

éleveéa H es cultures légumidres et fruitidres

Diethlon Assez x % X ® % x acarions mouches Mais HNoh dangereux pour les abeiiles
{organo-phospharé} | élevée pu%%rons 546 kg € a10g nterdit 15 Jours avant récolte

100 g Riz
_ — 200 & 230 g . .

Diflubenzuron Moyen-; X X 18,759 59 ifaction sur les iarves des insecles.

ne pinterdit 30 jours avant fa récolte,

Diméthyl- Trés | x X x| x “Luttg contre les lourmis {appats).

Arsinate de sodium| élavée .

Diuxacarbe Assez | x X x * - 75 g it sur un grand nombre d'insectes .
(Carbamate) dlevée cn effgt de choc.

I nterdit 8 jours avant récoite

Endusuifan Trés x x x x ~ x 60 o chanitles appht Hinterdit 15 jours avant récoite
(organo-halogéné) | élevéa {Cateier) | cotonnleri2 g/kg son i.Trairement semences - utilisabie gu'en

600 g iiassociation avee cautres insecticides
Let fongicides
i Bur aubergineg_.

Endrine Trés X RV Y * x 20 & 60 l200 & 600 ¢ ‘AZmanonce egale ou sdUpdrieure A a2

(organo-chioré) | élevée éarias  du ieldrine
. cotonnler o

Fenchiorfos Trés 1% < | = % Lutte dans {es batiments Imcuches,

{organo-phosphard) | falble ‘araignées, blanes) lengue rémonence :
13 mois, eHicace sur insecies resisanme
insecticides chlores

Fenitrothion Trés X ® X X b pucerans pyrale atardit 15 jours avant récolte
{organo-phosphoré) | faible carpocapsa mais

I e g 750 9 :

Fenthion Asser | X x X X x x pucerons | mouches badigeon i leisrdit 15 @ 21 jours avant récoite

{organo-phosphord) | faible et mouches 50C g des i
50-75 ¢ bitiments i

carpotapse i

U] H

Fenvaldrate _ Moyen-{ X X x o T T saneg {lincompatible avec les bauillies suifo-
(Pyrethrénoids} ne iicalciques.

R aaund r—— P s B M - — {
Fonofos Trés X X X X ’ mouches iAvant les semis
(organo-phosphord) | élevés 2 kg (Est ggalement Systémique
A vers blancs i
et vers fil i
de fer :
3-4 kg

H.C.H. Asser X X X x ) 345 Kkg liReémongnce 2 2 4 jours en pays trople
{Hexachlorocyclo-| 8levée x poudrage L gux. !

___hexane) ] 15 kg sols i Bananier : 15 g 'M.A/pied.

Heptachlore Elevéel ™ x x x X 100g Y Conire Dorers mais.
(crgano-chiord) H

RSN J— —_— —_ i [ —
{udofenphos Trés X x x x |1 ko (badi- 100 g pouriiPersistance 3 mois, fisques presgue
faibla geon des 100 m? linuis d'accumulation dans les graisses

mura) Hanimales

LABLE COPY
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——

— INSECTICIDES TRAITEMENT — DOSES 0 EMPLO! -

— Acafictoes  (non  spécifinues) MOUE D'ACTION LOCALISATION ; MATIERE ACTIVE MOYENNE REMARCUES

; | w | z Z i :
w | & & E Q ,% wg g x i :
. 2 10 o < 5 = ) 2 ba | Par hectarei Prouintal | Par m? |Le3 délais avem récolte indigués ci-
mahiere active g2 i5 = z 4] é 4| B z S i hecm{i,m P e e] TrAumRl L TR Y |dessous sont ceux relatifs & la régle-
el groupe s l 5 S 8 g 3’__- gE 2] E § : 3 : i mentation frangeise
- A T < @ i @
i i A ! i :
Undan {TAssez ; x X X x X P b3 X i| insectas [vers biancs! mais (4 /100 m?INe pas utiliser pour le traliemnent des
[organc -halogéné) | ilevee | t divers : 1.5 kg * 50 3 ‘h.-Gg‘ en afrnsol | Atables. iInterdit 15 Jours avent la
| ir a3 9 cacan | ¢ fummigation jrécolte sur toute cultyre.
: il Teagquets 3905 MAL 200 a ‘SOg' 0.1 g‘mz | Bananier : 159 M.A./pied.
i ' i putvéri-
: ¢ ? ‘ sarion
Malathion £ Tres - x % | x X X v % i pucercns i 0-e0 g ! {4 g 100 m?iNon-phytotoxique - Interdit 7 Jours
{organo- phosphoré) faible | i acariens 1 poudrage ! ; en aerosol favant récolte
ma-':*\e*,’ : ‘ Gufﬁma!iop Cochenilles ananas : 0,3 %y.
;G3gm
i : ; b opulvéri-
: i : : i sation
..... e — - - i PO - ¥ LIl el i - —

Methidathion hore) Elevée' X > x b4 i ; interdit 15 Jours avant ia récolle.

{organo-phasphor®)| i , N 39 PoLE S SR .

Naied (D)D'Ofﬂ) Assez % X x X x x pucarons | ! i §6 ¢ pour [Délais avant récolte 7 jours
{organo-phospnoré) | faible acariens 100 m?

9 }

T P — B il C - ——

Nicotine | Assez | x X X x X pucerons i i 1 g/m' {interdit 10 Jours avant la récolts - en
laxcaimdi exuait| éievée 150 ¢} | ! tumigant Interdit 48 h avant récolte
du tabac i i /

e e —— S— - -

Parathion Tres x x > x X x X pucerauns mouches ! Manipulations demandent maximum de
(organo-phosphoré)} | étevee 20 g . 50 g ; précautions. interdit 15 jours avant

acariens gwt’f- ' ; récotte
25-45 1 Qi : Conire borers mais
t R, = cochenilies ananas.
RS S JUS— | i e | s
Parathion-methyl Tres ; X X x X X x X pucerons Excellentes propriétés acaricides - agit
(organc-phosphore) | élevée N 25 ¢ X sur un grand nombre d'insectes
i ) ggasréens i i interdit 15 jours avant récoite
- g i
g cocheni!
de 'anani ! H
U RO S RSN S R S ' -

Perchlordécone Moyen-;  x x : . | i ilutte contre les fourmis (appals).
{organo-chiord) | ne ¢ JEURE [URRS SN | : i i i

Perméthrine Faible! ™ x x x x T ERy T T ’ interdit 15 jours avant ia récolle.
(Pyxéthrenam) [N R P S SR SN SR S N R AU

Phosalone ) :“33'?1 x x X b X . DUCETONS- * nurercna ' Excellentes propriétés acaricides - agit
{organo- phospnore] élevée I oacariens  : acariens i sur un grand nombre d'insectes - Inter-

60 g : 200 g H dit 15 jours avant récolte et 21 Jours
» - SRS E, —_ —— | —— i _poudrage | s/fourrage

Phosphure  d"alumi- .’ Tres x : T grains | A appliquer seulement par &quipe Spe-
nium 1 Glevee } stockés | siajisée. Interdit aux particuliers.

e | e e e e | e e — e RS

Potychiorocam- | MO}":"- X x x ! X N 12;0 i 15kg ) tnterdit 21 jours avant fa récolte,
phane : H 59 4 5kg :

_lorgano- naim_.éneﬂ S IR R T e e I ey il M — i ) :
miphos éthyl | Assel | X ’ box e
Pyn ph Y E siovée ! ; ! h.:;aum;on "
{ | | i b._nunu-r
i t | 4 koiha
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— INSECTICIDES TRAITEMENT DOSES D'EMPLOI REMARQUES
— Acaricides (non spéciflques) MODE D'ACTION LOCALISATION MATIERE ACTIVE MOYENNE o
w - F z " i .
“1 o | B Q Q e |low 80 =
&) 5 hd 5 >4 E% W %) > :
matidre active e 5 T z w 3 'u‘:u.l S -5 S Par Par hectare| P/quintal Par md} | Les défais avant récolte indiqués ci-
et groupe 5 ] g 3 2 < gz | @2 | 2 § hectolitre traité trailé | dessous sc[nl ceux relatifs a la regle-
- [ bl = = w uw mentation frangaise
z < a = < < [%7]
l o
Pyréthrines Trés * ! X pucerons. Utiiisable Jjusqu'3d fa récolte
(origine végétal) | faible 12 8 14 9 -
foténone Tréa x x X pucerons divers Sans effet rémarent - Utilisable jus-
{origine végetal) | faible 1020 g | 109 qu'a fa récoclte
Temephos Peu | x X x x 505 Lulte contre les gites & larves de
(organo-phosphore)| élevée mousliques.
ou Abate O _—
foxaphene Asser | X % x x 150 g sulvant | noctuelles Interdit 21 jours avant récaite
lorganc-halogéné) | étevée ravageurs appit
1700-5000 g{6 g/kg son .
Trichiorfon Asser | X x | x | x x % | “mouches | mouches interdit 7 Jobrs avant récoife
lergano-phosphoré) | faible insecias [} Traitement boutures palates douces
— e [, P 100 ¢ avec du manébe. )
Trichioronate Trés x P x x x X X i mouches mouchas Chiores.
{organo-phosphoré) | élevée i i 90 g 2.5 kg

(L'extrait du Mémento de 1'Agronome)
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PRINCIPAUX ACARICIDES SPECIFIOUES

Maliere aclive

clohexyletain
les

reux pour les abeil-

res

et groupe Toxicité Principaux lraitements } Dose Remarques
Benzuximate Peu dlevdes Acariens des arbies fruitiers 30 A 40 g/hl! Interdit 15 jours avant la récolte.
ot des cullures mauralcheéres
Binapacryl Assez élevée Acariens des arbres  frui-l 50 g/hl (interdit 21 jours avant récolte
[dérivé benzénique) tiers et des cultures légu-
migres ’
Bromopropylate Falble, non dange-|Vergers 375 g/hi|Acaricide ovicide : agissant par
{carbinol) reux pour les abeil- contact sur larves - aduites -
les wuts des acariens phytophages
i - bonne rémanence
Dicolol Asser faible, nonjAcatiens sur toules cullu-- 50 g/hl [Agit sur les ceufs, les larves et
{carbinot}y dangereux pour les| res : aduites. Interdit 15 Jours avant
abeilles récolte.
S et : [ SR e e
Hydroxyde de Tricy-|Faible, non dange- Acariens sur toutes cultu-| 30 g/hl |Agit par contact sur les formes

mobiles d'acariens, trés rémanent
- actif sur souches résistantes
aux organo-phosphorés-persistance
2 mois; sans action s/insecles
prédateurs. Interdit 7 jours avant
récolte s/légumes - 1 mwois pour
les autres cultures.

Tetradifon Faible, non dange-|Acariens sur foules cullu-l 16 g/ht interdit 7 jours avant récoite.
(sullones et sulfo-i reux pour les abeil-| res
nate) les
PRINCIPAUX NEMATICIDES
Matidre active Toxicité Utilisatlon Doses Remargues
Aldicarbe Trds é&levée [Nématodes plantes ligneu-} 10 kg/ha [Voir tableau insecticides-acaricides
583
Betteraves 1 kg/ha
Bromure de méthyle Trés élevée |Trallement des sols (néma-| 50 g/mz |Utilisé sous forme ltquide avec des
tictde, insecticide, fongl- apparelis applicateurs spéclaux.
clde, herbicide)

Carboturan Trés élovée Bananter 25 kg/mha |Nématicide non phytoloxique pour
de nombreuses planles.

Eloigner le bé&tail des zones traitées
durant 4 zemaines.

Dazomet Trés faible {Nématodes 50/70 g/m2 |Ay't par vapeur sur grand nombre
de nématodes phytophages et
champignons du sot.

Désinfection fonglquo du sol| 50/70 g/mz [[pandu sur le so! doit &tre rapi-
dement enfoui. Est  également
L ) fonglcide. e
Dichloropropane- Bralures  par|Traitement nématicide des| 300 j/ha |Phytotoxique attendre 3 semaines
dichloropropéne contact avec|sols avant mise en culture.
la peau )

|Phenamiphes Trés élevée |Nématodes du bananler 25 kg/ha |[Nématicide non phytotoxique pour
de nombreuses plantes - réma-
nence de plusicurs mois - éloi-
gner bétail des zones trpitées

o pour 4 5.945" 1aines.

IThionazine [ Trés élevée [Plants de péplnidres 260 g/hl  iAgit par contact et par voie endo-

(ex Zinophos) : Boutures racinées thérapiqtre.
| ' - racines nues trempées 15 & 30
{ minutes.
! )
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PRINCIPAUX RODENTICIDES

Matiére active Toxlcité Mode d’action Mode d'utilisation Destruction de Doses
dans les appits
Chlorophacinone |« Poison » Anticoagulant Appats ou toxiques|Surmulot - sourls 0,005 %
ou « Dangereux » de piste domestiques 50 cc prodult
sylvant  concen- — rat musqué commercial a
tration: =2 1% 0,25 %
Mulot et campagnol 0,0075 %
Coumachlore « Polson » Anticoagulant Appats empolsonnés | Surmulot - rat noir 0,025 %
ou = Dangereux » ou toxiques de| sourls domestigue
suivant  concen- piste
tration: 2 1%
Coumaféne Suivant concen- Anticoagulant Appats empoisonnés|Surmulot - rat noir 0,025 %
{warfarine) tration: 2 1% ou toxiques de| souris domestique
piste
Phosphure Poison violent Par dégagement  |Comprimés placés |[Hamster et rat Comprimés
d'aluminium d’hydrogene phos-| dans les terriers. p/fumigation
phoré au contact
d'air humide.
Phosphure Poison violent Toxique alknentaire {Appéts Rongeurs - mulot - 1 %

de zinc

campagnol
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UNITE 9

TECHNIQUES DE TRAITEMENT

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

A la fin de cette unité, 1'éléve sera capable de ;

~ décrire et effectuer les différents modes d'épanda-
ge des pesticides

- calculer la quantité de pesticides et d'eau néces-
saires pour la pulvérisation d'une superficie don-

née,

IT. QUESTIONS D'ETUDE

1. Quels sont les différents modes d'épandage des pestici-

des ?

2. Comment calculer la quantité totale de formulation com-
merciale et d'eau nécessaire pour une superficie don-

née 7

3. Comment calculer la gquantité de formulation commerciale &

verser par rempllissage 7

4, Comment effectuer la conversion des doses de matiére ac-

tive en dose de formulation commerciale ?

5. Comment calculer le volume d'un remplissage, de Tagon &
commencer et terminer la pulvérisation d'un remplissage

sur le méme cb6té de la parcelle ?

6. Qu'est-ce qu'on entend par "tarer un pulvérisateur® ?
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I1T.

DISCUSSION

1. Le choil

x du mode d'épandage du pesticide est un facteur

qui influence le succés d'un traitement phytosanitaire.

Quels s

ont les différents modes d'épandage que l'on peut

choisir ?

1.1. Pulvérisation

1.2. Po

La pulvérisation consiste a projeter sur la végé-
tation a protéter, de fines gouttelettes obtenues
par la détente d'un liguide sous pression a tra-
vers une lance. Elle a pour but d'assurer le re-
couvrement complet de la plante par le mélange

contenant le pesticide.

On distingue deux types de traitement par pulvé-

risation :

. Traitements conventionnels effectués par le
systéme de pulvérisation d'émulsion de produits
pesticides (mélange du produit avec l'eau), au
moyen des pulvérisateurs ordinaires comme les
T15.

. Traitements ULV (Ultra Low Volume) ou UBV (Ul-
tra Bas Volume) effectués avec les appareils
ULV qui permettent de traiter a trés bas volu-
me/hectare. Ce n'est plus une pulvérisation
d'une émulision mais une micronisation d'un pes-

ticide pur.

udrage

Le poudrage consiste a épandre ou disséminer sur
une cible choisie et par des moyens divers {(pou-
dreuses) une poudre & poudrer préte a 1l'emploi.
Il s'agit d'une poudre séche (gu'on peut, dans

certains cas, humidifier) pouvant &tre appliquée:

. en traitement des cultures de plein air, sur le

le sol ou les végétaux ;
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. en traitement des semences et des produits

stockés.

1.3. Nébulisation

- La nébulisation thermique utilise la chaleur pour
transformer le pesticide en vapeur ; les particu-
les extrémement tenues sont entrainées par la
turbulance des gaz d'échappement (brouillard ou

fumée) .

~ Ce procédé est limité a la désinfection des lo-
caux car la fumée est entrainée au gré des cou-
rants d'air et impossible a diriger correctement

a l'air libre.

Afin d'organiser convenablement le chantier,
(disposer des quantités de produits et d'eau
suffisantes, gagner de temps...), il faut effec-
tuer préalablement un certain nombre de calculs

concernant la pulvérisation.

2. Comment calculer la quantité totale de formulation com-
merciale et d'eau nécessaire pour une superficie don-

née ?

2.1. Formules

D.f.c. = dose de formulation commerciale en litres/
ha.
V = volume d'eau en litres/ha.
@.f.c. = quantité de formulation commerciale néces-

saire en litres.

Q = guantité d'eau nécessaire en litres.
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S = superficie donnée en ha.

R.f.¢c. = D.T.¢c. X B

QR.e. = V x5

2.2. Exemple

.f.c. = 10 1l/ha de formulation commerciale
V = 180 1l/ha d'eau
S

= 1,6 ha {(superficie a traiter).

D

* Quantité de formulation commerciale nécessaire :

Q.Ff.c. = D.f.c. x S
10 x 1,6 = 16 1

1

* Quantité d'eau nécessaire :

R.e. =V x 5
= 180 x 1,6 = 288 1

11 faut prévoir, par conséquent, 16 1 de formulation

commerciale et environ 300 1 d'eau.

3. Comment calculer la quantité de formulation commerciale

a verser par remplissage ?

3.1. Formule

D.f.¢c. = dose de formulation commerciale/ha
V = volume
C = concentration en formulation commerciale
exprimée en grammes ou cm3 par litre.
Cap = capacité de réservoir en litres
Q.f.c. = guantité de formulation commerciale néces-

saire.

2
Produits liquides : D.f.c. en ecm~/ha, V en 1l/ha et
3
C en cm /ha.
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Produits solides : D.f.c. en g/ha, V en 1l/ha

et C en g/l.

C - D.f.c
Vv
Q.f.c. = C x Cap
3.2. Exemple
D.f.c. = 10 1/ha = 10,000 cm3/ha
V = 180 1/ha

* Concentration en formulation commerciale :
D.f.c.
A%

C =

3
_ 10.000 cm . 56 Cma/]

180 1

* Quantité de formulation commerciale (Q.f.c.) néces-

saire pour un réservoir de capacité de 15 1 (Cap =
15 1) :

RQ.f.c. = C x Cap
= 56 x 15 = 840 cm3

Dans la pratique,il faut dispeser d'un récipient
portant un répére a 840 cmsf Verser cette quantité
dans le réservoir, puis, tout en remuant, compléter a
15 1 avec de l'eau. Si la formulation commerciale se
présente sous forme de poudre, délayer avec de 1l'eau
dans un récipient séparé, puis verser dans le réser-
voir. Rincer le récipient avec de l'eau et verser, a
nouveau, dans le réservoir. Compléter avec de 1'eau

en remuant.
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4. Comment effectuer la conversion des doses de matiére

active en dose de formulation commerciale ?

4.1. Formule

Si les doses sont données en matiére active

(m.a.}, les convertir en dose de formulation com-

merciale (la concentration de la formulation com-

merciale figure sur 1l'étiquette du bidon...).

a. Dans le cas ou la matiére active est exprimée

comme pourcentage de la formulation commercia-

le.

D.f.c. = dose de formulation commerciale
D.m.a. = dose de matiére active

P.m.a. = pourcentage en matiére active

D.f.c. = 2:Me2: 4 100

P.m.a.

Exemple : Formulation commerciale ligquide, con-
tenant 30 % de m.a., dose = 2,4 kg/ha de m.a.

D.f.c. D.m.a.

i

100
P.m,a.

. 2,4 x 100 - 8 1/ha

30

Dans le cas ou la matiére active est exprimée

en gramme/litre.

D.f.c. = dose de formulation commerciale
D.m.a. = dose de matiére active
C.m.a. = concentration en matieére active de la

formulation.

D.f.c. :.p_'_..m_:E.:.

C.m.a.

-~ 151 -



5. Comment

Exemple : Formulation commerciale liquide, con-

tenant 360 g/1 de m.a. ; dose = 4,5 kg/ha de
m.a.

D.f.c. D.m.a.

i

C.m.a.

4300 28 . 15 5 1/ha
360 g

calculer le volume d'un remplissage, de fagon a

commencer et terminer la pulvérisation d'un remplissage

sur le méme ¢dté de la parcelle ?

5.1. Méthode de calcul

- Calculer :

la largeur de traitement pour un passage d'ap-

pareil puis pour un aller et retour ;

le nombre total d'allers et retours nécessai-

res pour traiter l'ensemble de la parcelle

la longueur que traite 1'opérateur avec 1 1li-
tre de solution ;

le nombre de litres nécessaires pour effectuer
un passage complet, puis pour 1, 2, 3, 4, 5

allers + retours.

- Choisir le nombre de remplissages nécessaires

pour effectuer l'ensemble des allers + retours.

5.2. Exemple :

Traiter un champ rectangulaire de 100 x 36 m a

raisan de 250 l/ha de bouillie & 1'aide d'un pul-

vérisateur mécanique &4 dos & pression entretenue,

d'une capacité de 15 1 et équipé d'une rampe a 4

buses équidistantes de 40 cm.



LLa largeur de traitement par passage = 1,60 m,
pour un aller + retour = 3,20 m.

Si l'opérateur traite le long du plus petit coOté
(36 m), le nombre d'allers et retours effectués

par 1l'opérateur sur 1l'ensemble de la parcelle =

190 31,25, soit 32.

3,20

Dtautre part, l'opérateur traite 10.000 40 m2,
250

soit une longueur de 25 m pour 1,60 m de bande
avec un litre de bouillie. Donc, pour traiter 1
aller et retour soit 72 m, il a besoin de 72 : 25

= 2,88 litres de bouillie.

Par conséquent, il faut 3 1 pour 1 aller et retour

6 1 W 2 allers et reiours
9 1 i 1) 3 11} 1t 11}

1 2 1 " 4 11" 1t it

l 5 l " 5 H 11} [

En choisissant d'effectuer 4 allers et retours
pour un remplissage, l'opérateur effectue 32 : 4 =
8 remplissages de 12 Litres chacun. C'2st la bonne

solution.

6. Qu'est—-ce qu'on entend par "tarer un pulvérisateur" ?

~ Tarer un pulvérisateur est le remplir d'eau et faire
des  passages dans le champ de culture pour déterminer
le nombre de rangs ou la superiicie gue peut traiter

un réserveir plein de 1l'appareil.

- A partir de cette donnée, il est facile de calculer
le nombre de réservoirs nécessaires pour traiter le

champ.
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IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES

1. Apporter en classe les différents appareils de traite-
ments phytosantiaires (pulvérisateurs, poudreuses...)

et les échantillons des pesticides.

2. Démontrer sur le terrain les différentes techniques de
traitement en tenant compte des mesures de sécurité et

des précautions nécessaires.

3. Donner aux éléves des exemples et exercices concernant

leg calculs préalables pour la pulvérisation.

4. En collaboration avec 1l'enseignant du machinisme agri-
cole, démontirer comment faire foricticonner et régler les

anparelils de traitement.

5. Avec la participation des éleéves, planifier et effec-
tuer les traitements phytosanitaires des cultures de la
ferme-école.

V. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

1. Appert (J.) et Deuse (J.) - Les Ravageurs des cultures
vivriéres et maraichéres sous les tropiques. G.-P.

laisonneuve et lLarose, Paris, 1982.

2. C.M.D.T. Mémento N° 2 : Parasites et Maladies en Cultu-
re Cotonniére (Moyens de lutte) - Ministére du Déve-~

loppement Rural, Bamako.
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ANNEXE 9.1

TECHNIQUES DE TRAITEMENTS INSECTICIDES SUR LE
COTONNIER DANS LA Z0NE C.M.D.T.

I. LES APPAREILS DE TRAITEMENT

A. Choix de 1'appareil

Pans la zone CHMDT on constate une grande évolution

dans l'utilisation des appareils,

En 10 ans nous sommes passés des appareils de traite-
ment & pression préalable (Paluver-Venterole) aux appa-
reils & micronisation (bas volume) ou ULV en passant par

les sppareils & pression entretenue tels que le T15.

LLa tendance est nettement & 1'emnloi d'anpareils ULV

{(corme le T1 Technoma, utilisé dans la zone CMDT).

L'avantage de ces appareils est de ne pas utiliser d'eau
ce qui supprime pas mal d'ennuis aux cultivateurs. Cn

utilise des produits spéciaux dits ULV (mot anglais vou-
lant dire & "trés bas volume'). Ces produits sont utili-

sés tels quels dans 1l'appareil.

Les inconvénients - Fiabilité douteuse - consommation

imnortante de piles.

B. Entrefien des appareils

1. des appareils a pression entretenue ou T15

Aprés usage, il est conseilldé de rincer l'appareil
en le faisant fonctionner a 1l'eau puis en demontant
l'appareil et en particulier la pompe, la rampe et

les jets.



2. des appareils ULV

Vous ne pouvez laver a grande eau le Tl a cause
des parties électriques qui le composent (moteur-cir-
cuit électrique~contacts-piles) mais vous devez de-
monter le disque et le gicleur et les nettoyer avec

du pétrole.

II. ETABLISSEMENT D'UN PROGRAMME DE TRAITEMENTS

Pour déclencher les traitements, on a le choix entre

trois principes différents

Traitements déclenchés sur avertissements diffusés par
des stations d'observations spécialisées qui procédent
au comptage des insectes adultes (piéges lumineux), qui
observent les conditions climatiques favorables aux mi-
grations et 1'évolution. des insectes - il s'agit la de

traitements préventifs.

Traitements déclenchés a partir d'un seuil d'infestation
lorsque le parasitisme spécial ou général atteint un
certain niveau critique dans les champs d'une zone don-

nee - il s'agit 14 de traitements curatifs.

Traitements sur programme prédétermine - en général, les
parasites apparaissent soit a une période donnée, soit a
un stade de développement donné de la plante - on peut

donc établir un calendrier qui couvre en principe 1l'en-

semble de la période végétative critique.

Au Mali, nous avons choisi ce dernier procédé pour

plusieurs raisons :

~ La CMDT ne posseéde pas de stations spécialisées d'ob-

servations
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- L'encadrement n'est pas formé et n'a pas le temps ma-
tériel a la détection du seuil d'infestation (2é&me

principe).

- La période critique pour le cotonnier commence a 1'ap-
parition des boutons floraux pour se terminer a l'ou-

verture des capsules de base.

Dans la pratique, le premier traitement doit &tre ef-
fectué lors de l'apparition de la toute premiére fleur,
observée dans le champ par le cultivateur. Cette période

dépend évidemment de la date des semis.

En pratique les bhoutons floraux apparaissent 45 jours
environ aprés la levée, et les premieres fleurs 4% a 50

jours aprés la levée.

Ce qui donne pour les divers semis -

Dates de semis

1

1
Dates de levée ,Boutons floraux ,léres fleurs

1
,(lers traitements)

.

25
10
20
30

10,

20

!
! !

!
1 i
!
1 ]
Mai ! 2 Juin ! 18 Juillet 1 25 Juillet
{ 1 1
Juin ) 20 Juin , 5 Aot , 10 Aolt
Juin ! 28 Juin ! 12 Aolt I 20 Aot
! ! !
Juin ‘Y 8 Juillet ; 23 Aolt ; 31 Aodt
Juillet ! 18 Juillet ! 4 Septembre ! 12 Septembre
1 ! !
Juillet ' 28 Juillet , 15 Septembre y 20 Septembre
! ! !

Ce sont évidemment des moyennes mais qui donnent une

idée correcte de la période des traitements.

Lorsqu'on sait que 1'intensité des attaques (Nombre
de chenilles & 1l'hectare) atteint son maximum fin Sep-
tembre, début Octobre) - on comprendra 1'utilité de
maintenir la protection jusqu'au 15 QOctobre pour les
premiers semis et jusqu'a fin Octobre pour les derniers

semis.




l.e nombre de traitements conseillés est de 5 espacés
tous les jours - mais ce nombre de traitements dépend
évidemment de la date de semis et donc la période d'ap-

parition des premiéres fleurs.

Dans 1!'étude des parasites du cotonnier, vous avez
vu que les parasites les plus importants sont les rava-
geurs des organes fructiféres (boutons floraux, fleurs
et les capsules). Parmi ceux-ci nous avons par ordre
d'importance des dégits (du moins, au Mali, pour l'ins-
tant)

1) L'Heliothis
2) Le Diparopsis
3) Earias

4) L'Argyroploce

5) Pectinophora (ver rose).

Ensuite viennent les 'insectes quli s'attaguent aux
feuilles que 1'on peut classer (pour le Mali) par ordre

d'importance des dégits comme suit ¢

1) Cosmophila

2) Les Altises (Cet ordre peut &tre renverseé
3) Les Sylepta Esuivant les années et les
4) Bemisia (conditions climatiques

5) Les sauterelles.

Bien s8r il y a beaucoup d'autres insectes, mais bien
connaltre ceux déja cités ci-dessus permet & 1'encadreur

consciencieux de bien aider le cultivateur.

ITI. LES TRAITEMENTS

A. Traitements dis "conventionnels"

Actuellement et bien gque 1'évolution des techniques
nous pousse vers l'utilisation des UHLV.
(Ultra bas volume) - 70 % des surfaces (1978) sont enco-
re traitées avec le systéme de pulvérisation d'émulsion

de produits insecticides (mélange du produit avec l'eau).



LLe traitement par pulvérisation s'effectue avec des ap-
pareils gue vous connajissez bien, les T1% ou Technoma (voir
magquette ci-jointe avec les références de chaque piéce,
permettant d'établir des commandes exactes de piéces de re-

change).

C'est un appareil a pression entretenue, c'est-a-dire
gue vous €&tes obligés de Ypomper" pour entretenir une pres-
sion nécessaire a la pulvérisation - obligatoire pour une

bonne répartition du produit sur les cotonniers.

Fdches élémentaires pour effectuer un traitement correct

(Par ordre chronologique) -

a

a. Apporter 1l'eau nécessaire au traitement (compter 150 a
200 1 d'eau) et un fut de 200 1 - le placer au centre de

la base du champ).

b. Vérifier le bon fonctionnement de 1'appareil en le met-
tant en pression - voir si les jets forment un "brouil-
lard" - si la pression monte rapidement ~ (quelques

coups de pompe).

Si la pression est longue a venir, vérifier le joint
de piston et la proprété des sieges des deux billes. Si
malgré la pression les jets sont "directs", démonter les
buses et nettoyer la pastille et le filtre (méfiez vous

de 1'ordre du remontage (voir maguette).

G

Une fois 1l‘'appareil vérifié - le tarer - c'est-a-dire
le remplir d'eau et faire des passages dans le champ de
coton pour déterminer le nombre de rangs gque peut trai-
ter un T15 - diviser le champ et compter le nombre de

T1l% nécessaires pour pouvoir traiter le champ.

En général 1'expérience nous montre que 8 T1% suffi-
sent pour traiter 1 ha pour les deux premiers traite-

ments et 9 T15 suffisent pour les autres traitements.
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d.

11 est évident que cette quantité dleau varie suivant
ltindividu qui effectue le traitement (vitesse de mar-
che).

C'est pour cela qu'il vaut mieux "tarer'" 1l'appareil.

Mettre 1'eau nécessaire dans le fut -
et introduire la dose de produit en mélangeant bien le
produit a 1l'eau,

Commencer le traitement en tenant compte du vent.
Nous rappelons que les doses généralement employées

sont

ler traitement 2éme 3éme 4éme 5&me et 6Géme éventuellement
2 1/ha 2 1/ha 4 1/ha 4 1/ha 4 1/ha 4 1/ha

(Sauf indications contraires du Service technique).

11 est bien évident que pour les cultivateurs qui
commencent leur premier traitement fin Aolit ou Septem-
bre, la dose sera alors de 4 1l/ha et non de 2 litres. En
général, la rémanence durée d'efficacité des produits
varie de 12 a4 1% jours si les produits ne sont pas péri-

més.

l.Le traitement terminé, il est absolument nécessaliz de
bien rincer et nettoyer toutes les piéces de 1l'apparell

et de la rampe.

Ranger soigneusement les bidons vides ou non terminés,
ne pas laisser ces bidons & la portée des enfants.
Nettoyer au savon toutes les parties du corps ayant re-

¢u du produit.



B. Traitements ULV

Le traitement effectué avec les appareils ULV est
conditionné aux effets du vent. Ce ntest plus une pulvé-
risation d'une émulsion (mélange eau + produit) mais une
micronisation d'un produit insecticide pur - spéciale-

ment étudié a cet effet.

Taches élémentaires pour effectuer un traitement correct

(Par ordre chronologique)

a. Placer les huit piles de 1,5 volt dans 1'appareil -
vérifier si le moteur tourne aprés avoir enlevé le

protége disque.

D. Vérifier les contacts en mettant en marche ot en =r

rétant le moteur.

c. Vérifier le gicleur et la fixation du réservoir su-

1'appareil.

d. Introduire le produit aprés avoir dévissé le réser-
voir ; révisser le réservo¥r en le maintenan! ouver-

ture vers le haut.

e. L'appareil étant prét - le maintenir le réservoir

vers le bas.

f. Vérifier si le vent est favorable. Vitesse favorable

entre 3 et 10 kms/heure.

Vérifier la vitesse en jetant une feuille d'un cer-
tain point et en mesurant la distance parcourue dans
le temps. Ceci est possible pour l'encadreur possé-
dant une montre mais ce n'est possible pour les cul-

tivateurs qui doivent évaluer 1'importance du vent.
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On peut estimer la vitesse de vent par des observa-

tions du milieu en utlisant 1'échelle de Beaufort.

1 t
Force du, Observations , Vitesse | Vitesse
vent ' , (m/s) | (km/h)
! ! !
0O !la fumée est verticale 10 . 0,21 0 . 0,7
1 s 1
;1la fumée est entrainée 0,3 . 1,5, 1,1 . 5,3

2 !'on sent le vent sur le visa-!l1,6 . 3,3! 5,8 . 11,9

! ge, les feuilles des arbres! !

! bougent légérement ! !

1 ! 1
13,4 . 5,4,12,2 . 19,4
}

!
!

3 ,les feuilles sont toujours
, agitées. Les petites bran-
, ches bougent légerement
1

[

De plus le vent doit &tre perpendiculaire au sens
des lignes - une saute de vent entrainant 1'arrét

provisoire du traitement.

g. Commencer le traitement en renversant le réservoir

vers le haut et & bout de bras.

Normes : Pour les deux premiers traitements - le cul-
tivateur ne passera gue toutes les six lignes - le

vent transportant les fines particules de produit sur

les cotonniers.

LLa hauteur de 1'appareil est a régler suivant la

nuissance du vent et la hauteur des cotonniers.

Pour les trois traitements suivants, le cultiva-
teur passera toutes les quatre lignes - mémes remar-

gques pour la hauteur de 1'appareil.

Pour la dose de produit ULV - 2 1/ha pour les deux
premiers traitements et 4 1/ha pour les trois ou qua-

tre suivants -~ (sauf indications contraires).




h. Fin de traitement : retourner l'appareil en position de
repos (réservoir vers le bas) et maintenir le mofeur en
fonctionnant jusqu'a ce que tout le produit soit éjec~

té ; nuis arréter le moteur.

i. Nettoyer l'appareil immédiatement aprés la pulvérisa-

tion.

(L'extrait avec quelques modifications du Mémento N°2 "Parasi-

tes et Maladies en Culture Cotonniére de C.M.D.T.).
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RESERVOIR 1,5 litre
BOUCHON DE HEMPLIBSAGE
GICLEUR CALIBRE
MOTEUR ELECTHIQUE
DISQUE. DE PULVERISATION

v 3
GICLEVR CAIJBRE DE RECHANGE Figure 2
REMPLISSAGE DU \RESERVOLR @ wans démontage.
Retourner simplem st Papparail, le poser sur le sol,
dévisser le bouchhm et rempliv { Figure 2). Une
honne stabilitd eat assurée par la foruic du résers
VOIr.

PROTECTEUR DU DISQUE

YONCTIONNEMER' " DU AIOTEUR ELECTIIQUE -
par " contat tour (a;u;p(' en ()J"I‘IUN d wn main tumi-
neux pour vérificction du bon fonctionnement. des
piles et du moleu:. bLe tdmom lumineus s'dleing
Yorsque la tevsion aux piles devienl trop fuble,
engendrant un travail non conforme aux instructions
des fabricants de produits.

PULVERISATION : Mulever le protecieur du disque

. avant de faire fouctionner le pulvérisatenr.
Importunt - Ltutilisateur doit marchey o plus pres
possible de la végétation ¢t perpendiculajromeit
vent (Figure 7). Pour arréter la pulvérsation, )
suffit de retourner 'appareil, pour placer le réser-
voir au-dessous du disgue de pulvérisition,

POSITION DE PORTAGE -
1"/ Paur des truitements - hisectivides et fuogieldes,
- Position latérale de frvont | Figure 4}
~ Position sur Pdpaule 3/4 arriere (Figure §)
Lo disgue de pulvécisation dod se trouver i w
, meétre enwvivon de lz végétation,
Figure 3 En option @ hretelle de: portage.

2%/ Pour des traitements Nherbicides
- Position latérale de Tront { Yigure 6)
Le disque de pulvérisition doit se trouver 3
0,20 motre du sol.

Figura 4 'ngre 5 Figute 6

BEST AVAILADLE CCFY

e
Gt e

L@ e i BERTHOUD s.a. !

69220 BELLEVILLE-SUR-SAONE FRANCE -
- “ ° N F
": O T igure 7

Téiéphone (74) 66.01.91 ’ :’
Telex Berthoud 330473 F L

5737181200 RC Villstranche B

['{]

En raison des amélioiations constante 3
S que nous apportons sur notre rxoduchuu NOMS NAus rEservons te droit d iy

. . N .y . p <

la conceplion ou les specifications sans notibcation. N moditier <
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Uitra Bas Volume
le premier pulvérisateur portable, polyvalent,

trés bas volume/hectare
A entrainement par moteur electrique

Pour traitements @ Insecticides
| ® Fongicides
¢ Herbicides

CAPACITE : 1,5 litre ov 1/4 lmp. Gallons. Rénervoir
pradué.

_l.(!ljg!.!]i\}ﬂ 1. 20 métre.
POWS_ A VIDE : 1,5 kg 1avee piles)
DERIT/SECONDE réglable 1 - 1.5 - 2 emid/seconde

permettant. des volumes /hectine variablea (4 partir
de 1 litre/hectare).

MOTEURS ELECTRIQUES : teasion 12 volts ; paissance
et vilesse du moteur selon Yulilisation (herbivides,
fomuecides, insecticides).

1  RESERVOIR 1,5 litre “ ALIMENTATION RLECTRIQUE : 8 piles rondes tvpe
R20 de 34 mmw - 1,4 volt.
2 BOUCHON DE REMPLISSAGE

ixion ; piles 1.5 volt recharge:nbles.

4  GICLEUR CALIBRE ) FEFE CENTIRIFUGE polyvalente et i oriontation -
4  MOTEUR ELECTRIQUE drerminée.

5 DISQUE DE PULVERISATION

¢ CONTACTEUR ET TEMOIN LUMINEUX BEST AVAKACLE COPY

7 PILES

8 BOUCHON ET SUPPORT DE BRETELLE Figure 1 )

@T) \’) (6) ,(ﬂ

_/'-‘(3)

(_4".!

«®)
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