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Protéger les plantes en 
agro-écologie

Pourquoi Protéger les plantes? 

Comment Protéger les plantes? 

- Histoire et Evolution de la protection des 
plantes

- Impacts de l’agriculture moderne sur la question 
de la protection des plantes et l’environnement 

• Notion de gestion intégrée
• Prévention
• Surveillance 
• Gestion Biologique
• Gestion Biotechnique
• Gestion physique
• La chimie raisonnée
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Evolution et enjeux de la 
protection des plantes

400 000 000 
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30
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400 000 000 
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30

Josef, Vème AvJ
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40-50 60 70 90 2010Années30
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Magon, IIIème AvJ

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30

Zakaria Ibn Elawam
(Le livre de l’agriculture)
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Cuivre
Souffre 

Tabac Savon

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30

Victor Vermorel

Machinisme 
agricole 

Pulverisateur
1930 

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30
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Chimie Organique

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30

1939 l'efficacité 
du DDT comme insecticide

Paul Hermann Müller

Chimie Organique
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En 1948, il est lauréat du prix Nobel de 
physiologie ou médecine

Révolution verte est une politique combine trois éléments :
1.les variétés sélectionnées à haut rendement ;
2.les intrants, qui sont des engrais ou produits phytosanitaires ;
3.l’importance de l'irrigation.

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30
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Norman Borlaug

Prix Nobel de la paix en 1970

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30

Monoculture
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Dublin, Irlande
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Amélioration génétique 

Impact des pesticides sur les insectes utiles
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1962

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30

Interdiction du DDT

Apparition des insecticides de 3éme génératin
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Agricultures alternatives

Biologique, durable, 
écologique, de 
conservation, 
environnementale, 
propre, 
biodynamique, agro-
écologie, 
permaculture, …
Aquaponie,  
agriculture urbaine, 
culture sur toits…

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30

Rob Hopkins

Transition écologique 

400 000 000
ans

10 000 ans 40-50 60 70 90 2010Années30



07/11/2023

13

Développement technologique

Télédétections 

Internet des objets

Robotique

Drones 

Intelligence artificielle 

Agriculture 
intelligente

400 000 000
ans 10 000 ans

40-50 60 70 90 2010Années30

Agriculture 
conventionnelle 

Agricultures 
alternatives 

Agricultures 
intelligente  

Futur de l’agriculture 

Protection 
chimique

Protection 
naturelle 

Protection 
intelligente 
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L’HOMME ET 
LES 

RAVAGEURS
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pesticide

Nappe phréatique

Sous sol

Sol

Efficacité

Disponibilité

POLLUTION

air

eau

solideDégradation

Échanges

Nappe-rivière

Écoulement de surface

Écoulement 
hypodermique

Écoulement souterrain

UV

Ruissellement 

Evaporation 

Infiltration 

Dépôt 

Lessivage 

insecticides comme le DDT, interfèrent avec les signaux chimiques 
entre légumineuses et Rhizobium. La réduction de ces signaux 
chimiques symbiotiques se traduit par une diminution de la fixation 
de l'azote et donc des rendements

EFFETS SUR LES PLANTES
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les pesticides ont un effet néfaste direct sur les plantes, dont le 
développement médiocre du chevelu racinaire, le jaunissement des 
jeunes pousses et la réduction de la croissance des plantes

L'amincissement de la coquille de l'œuf, induite par 
certains pesticides a particulièrement affecté les 
populations d'oiseaux

EFFET SUR LES 
OISEAUX
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Diminution des ressources alimentaires des 
oiseaux (insectes, vers de terre…), ce qui peut 
ensuite provoquer une réduction des 
populations d'oiseaux

Certains pesticides se présentent sous forme de granulés. La 
faune sauvage peut consommer ces granulés, les assimilant à 
des grains comestibles. Quelques granulés d'un pesticide 
peuvent suffire à tuer un petit oiseau
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L'application d'herbicides dans les étendues 
d'eau peut provoquer la mortalité des poissons

les pesticides peuvent s'accumuler dans les plans et 
cours d'eau à des niveaux létaux pour le zooplancton

EFFET SUR LES 
POISSONS

Les mélanges de pesticides semblent avoir un effet toxique 
cumulatif sur les grenouilles. Les têtards vivant dans des 
mares polluées par de multiples pesticides mettent plus de 
temps à se métamorphoser et restent plus petits, ce qui 
réduit leur capacité à capturer des proies et à éviter 
les prédateurs
L'atrazine (herbicide) peut transformer les 
grenouilles mâles en grenouilles hermaphrodites, diminuant 
leur capacité de reproduction

EFFET SUR LES 
AMPHIBIENS
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Les pesticides sont fortement impliqués dans le déclin des 
pollinisateurs, la perte d'espèces qui pollinisent les plantes,
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EFFET SUR LES VERS 
DE TERRE

Surface/poid
s 

Surface/poid
s 

Ravageur
Parasitoïdes 

L’Absorbtion des pesticides: phénomène 
de surface
La Toxicité des pesticides : un phénomène 
de poids
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Mesures 
préventives

Mesures de quarantaines

Lutte prophylactique 

Mesures de 
surveillance

Lutte non 
chimique

Lutte 
chimique 
raisonnée

Lutte 
biologique, 
biotechnique, 
physique…

Lutte chimique 

Outils et méthodes de surveillance, d’échantillonnage 
et de diagnostic, seuil de nuisibilité, d’aide à la 

décision, Alertes phytosanitaires
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1. Eviter l’introduction de maladies et 
ravageurs  exotique: mesures de 
quarantaine

2. Eviter l’installation des maladies et 
ravageurs  autochtones dans la 
culture: Lutte prophylactique 

PREVENTION
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La direction générale de la protection et 
du contrôle de la qualité des produits 

agricoles

La direction de 
l'homologation et 
du contrôle de la 

qualité

La direction de la 
protection des 

végétaux 

Ministère de l’agriculture

Décret 2001-420 Organisation 
du ministère de l’agriculture

• La sous-direction des 
intrants et des produits avec 
un service d'homologation 
des pesticides, des 
fertilisants, des produits 
chimiques, des produits 
biologiques et d'origines 
contrôlées.

La direction de l'homologation et du 
contrôle de la qualité

• La sous-direction des semences 
et plants avec deux services :

• le service de 
certification de la 
multiplication 
des semences et 
plants.

• le service
d'évaluation, 
d'homologation 
et de protection 
des obtentions 
végétales et des 
relations 
extérieures.
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Article premier
Les végétaux parties de végétaux et produits de végétaux 

importés en Tunisie, doivent être accompagnés d'un certificat 
phytosanitaire en document original, dans certaines circonstances 
justifiées une copie certifiée conforme peut être acceptée. Un 
DUPLICATA ne peut pas être délivré.

Ce certificat phytosanitaire doit être conforme au modèle établi 
par la convention internationale pour la protection des végétaux 
(CIPV) et rédigé en arabe ou en français ou en anglais par le 
service compétent du pays d’origine.

Arr28-05-2013F
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Un organisme de quarantaine est, selon la 
définition de l'ONUAA , un organisme nuisible qui a 
une importance potentielle pour l’économie de la 
zone menacée et qui n’est pas encore présent dans 
cette zone ou bien qui y est présent mais n’y est pas 
largement disséminé et fait l’objet d’une lutte 
officielle

ONUAA: Organisation des Nations unies pour 
l'alimentation et l'agriculture

Organismes de quarantaine 
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Carthage 
2012

Rhynchophoru
s ferrugineus

Carthage 
2012
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Rhynchophorus ferrugineus

Dactylopius coccus
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Dactylopius coccus

Dactylopius coccus
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Bactrocera dorsalis
(la mouche orientale)

Bactrocera zonata
(mouche du pecher)

Bactrocera zonata Bactrocera dorsalis
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Bactrocera zonata Bactrocera dorsalis

Drosophila suzukii
(drosophile japonaise)
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Xylella fastidiosa

Xylella fastidiosa
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Fusarium oxysporum f. sp. Albedinis (Bayoudh) 

Fusarium oxysporum f. sp. Albedinis (Bayoudh) 
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Mesures 
préventives

Mesures de quarantaines

Lutte prophylactique 

Mesures de 
surveillance

Lutte non 
chimique

Lutte 
chimique 
raisonnée

Lutte 
biologique, 
biotechnique, 
physique…

Lutte chimique 

Outils et méthodes de surveillance, 
d’échantillonnage et de diagnostic, seuil de 

nuisibilité, d’aide à la décision, Alertes 
phytosanitaires

Choix de la culture
- Est-ce que c’est une culture sensible au maladies et 
ravageurs?
-Est-ce que les bioagresseurs de cette culture sont 
difficile a combattre?  

Exemple: la culture du figuier est moins nécessiteuse 
de point de vue phytosanitaire que la culture du 
pécher ou de la vigne
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Choix de la région de culture
-Est-ce que la région est propice à l’apparition de  
maladies et ravageurs?
- est ce que le climat de la région est favorable  
au développement de maladies  et ravageurs?

Exemple: certaines région sont des couloirs de la 
grêle qui cause l’apparition de la tuberculose de 
l’olivier
Exemple : les zones côtières sont propices au 
développement du puceron

Choix du sol
-Est-ce que la nature du sol est propice à 
l’apparition de maladies et ravageurs? 
- précédent cultural? 
- Analyse du sol?

Exemple: les sols lourds sont propices à 
l’apparition de maladies racinaires.
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Choix du mode d’irrigation
- Est-ce que la technique d’irrigation pourrait  favoriser 
ou minimiser les maladies et les ravageurs?
-Est-ce que le calendrier d’irrigation pourrait avoir un 
impact phytosanitaire?
- est ce que la qualité de l’eau a un impact 
phytosanitaire? 

-Exemple: l’irrigation à la rigole ou par submersion 
favorise le développement des maladies et les mauvaises 
herbes
-Exemple2: une eau chargée cause un stress pour la 
plante, une plante stressée est plus sensible aux 
maladies.

Choix du calendrier cultural
-Est-ce que la période de plantation… récolte est 
propice pour certains bioagresseurs? 

-Exemple : les mouches blanches aiment des 
températures élevées, il possible d’avancer  le 
calendrier cultural pour échapper à des attaques de 
mouches blanches sur les plantules.
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Choix de la variété
-Est-ce que la variété utilisée s’adapte bien au 
conditions de la culture?
-Est-ce que la variété utilisée est résistante aux 
bioagresseurs à risque?

Exemple : il vaut mieux planter des variétés 
légumières résistantes aux nématodes dans la 
région du sahel (infectée par les nématodes)

Choix du mode de culture
-Est-ce que la façon de cultiver l’espèce a  un impact 
phytosanitaire?

Exemple1: le tuteurage permet d’éloigner la plante du sol et 
diminuer les maladies
Exemple 2: la culture sous serre augmente l’humidité et 
donc les risques de maladies
Exemple 3 : le chauffage sous serre augmente les risques 
d’apparition d’insectes.
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Choix du programme de fertilisation
-Est-ce que la fertilisation a un effet sur 
l’état phytosanitaire?

Exemple: une forte fertilisation azoté cause 
des attaques d’insectes comme le pucerons

Choix de la densité de plantation
-Est-ce que la densité influe l’état sanitaire de la 
plante?

-Exemple : une densité trop forte cause 
l’étiolement, les plantes étiolées sont sensibles aux 
maladies comme Phytophtora 
-La densité peut aussi augmenter le taux 
d’humidité qui favorise les maladies fongiques



07/11/2023

40

Choix de la technique et fréquence de la taille
-Est-ce que la taille permet de réduire ou favoriser des 
bioagresseurs? 

-Exemple : la taille de la tomate permet de réduire l’humidité et 
donc les maladies
-Exemple 2: la taille de l’olivier aère l’arbre et réduit les attaque 
de psylle, mais peut provoquer des infections de tuberculose si le 
matériel n’est pas bien désinfecté.

Choix de la technique du travail du sol
-Est-ce que le travail du sol a un effet sur l’état phytosanitaire  de la 
parcelle?

-Exemple1: un labour profond réduit les chrysalide des noctuelles.
-Exemple 2: un labour avec des disques favorise la multiplication du 
chiendent 
-Exemple 3: le non labour permet de conserver la biodiversité du sol
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Mesures 
préventives

Mesures de quarantaines

Lutte prophylactique 

Mesures de 
surveillance

Lutte non 
chimique

Lutte 
chimique 
raisonnée

Lutte 
biologique, 
biotechnique, 
physique…

Lutte chimique 

Outils et méthodes de surveillance, 
d’échantillonnage et de diagnostic, seuil de 

nuisibilité, d’aide à la décision, Alertes 
phytosanitaires
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Observation visuelle
À l’œil nue

Observation visuelle
Loupe manuelle 
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Détection par 
satellite

Drones 
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Echantillonnage 

Collecte d’insectes 

Filet  fauchoir
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Collecte par tapage

Collecte par aspirateur 
à bouche  
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Fumage 

Quadrillage 
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Echantionnage du sol

Le diagnostic 
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Il faut éliminer les thèses de causes non biologique:

-Carences et excès de minéraux

-Phytotoxicité par les pesticides

-Asphyxie racinaires ou sécheresse

-Anomalie génétique 

-Accidents climatique (gel, vent, sirocco, grêle….)

Observation en laboratoire
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Les clés 
d’identificatio
n

Nombre d’insectes par 
feuille

Pertes > couts du 
traitement

Pertes < couts du 
traitement

Seuil de nuisibilité économique
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Exemple de seuil de 
nuisibilité

Inconvénient du seuil de nuisibilité:

-Ne tient pas compte de l’évolution des conditions climatiques

- ne fait pas la prévision
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Exemple d’outil d’aide à la 
décision

Réseau d'avertissements phytosanitaires 
(RAP)

Le Réseau d'avertissements phytosanitaires (RAP) 
a pour mission d'informer les producteurs et autres 
intervenants de l'agroalimentaire sur :

- la présence et l'évolution des ennemis des 
cultures dans leur région

- les stratégies d'intervention les plus appropriées 
dans un contexte de gestion intégrée des cultures 
et de développement durable.
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Mesures 
préventives

Mesures de quarantaines

Lutte prophylactique 

Mesures de 
surveillance

Lutte non 
chimique

Lutte 
chimique 
raisonnée

Lutte 
biologique, 
biotechnique, 
physique…

Lutte chimique 

Outils et méthodes de surveillance, 
d’échantillonnage et de diagnostic, seuil de 

nuisibilité, d’aide à la décision, Alertes 
phytosanitaires
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• Définitions

 L’utilisation d’organismes vivants pour lutter contre les 
bio-agresseurs.

 L’utilisation d’organismes vivants ou de leurs produits 
pour lutter contre les bio-agresseurs.

Ennemies naturels

Prédateurs 

Parasitoïdes 

Pathogènes (ou 
antagonistes)

LUTTE BIOLOGIQUE
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Prédateurs/Parasitoïdes
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• Lutte par 
conservation

Lutte biologique 

• Lâchers périodiques • Acclimatation

Auxiliaire présent Auxiliaire absent 

Lâchers inoculatifs Lâchers inondatifs
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Hôtels d’insectes

Spirale d’insectes
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Trichogrammes Pyrale du mais

Exemple de Production en masse 

Ephestia
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Mesures 
préventives

Mesures de quarantaines

Lutte prophylactique 

Mesures de 
surveillance

Lutte non 
chimique

Lutte 
chimique 
raisonnée

Lutte 
biologique, 
biotechnique, 
physique…

Lutte chimique 

Outils et méthodes de surveillance, 
d’échantillonnage et de diagnostic, seuil de 

nuisibilité, d’aide à la décision, Alertes 
phytosanitaires

Dans la lutte biotechnique on va utilisé des 
méthodes  biotechnologiques:

-Biologie moléculaire
-Chimie organique
-Biochimie 
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Attraction 

Piégeage  

Structure du piège

Piégeage

les pièges collants

Bkalta
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Les pièges lumineux
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Les pièges à phéromones

Bkalta

Les pièges à phéromones

Teboulba
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Les pièges alimentaires

Pièges à interception 
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Les plantes pièges

Les Plantes pièges
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Plantes répulsives

Teboulba

Associations de plantes

Moknine
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Associations de plantes

Teboulba

Permaculture
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Associations de plantes

Msaken
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Msaken

Chott Mariem
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Teboulba

Chott Mariem

Les bandes fleuries (plantes refuges)
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Technique de l’insecte 
stérile 
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 Les biopesticides microbiens

 Les biopesticides d’origine végétale

 Les biopesticides d’origine minérale
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Les bactéries
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Les virus

Les champignons
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Les Nématodes

Bactéries

Substance d’origine 
bactérienne
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Champignon

Virus
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Le pyrèthre La nicotine

La sabadille

Schoenocaulon officinale.

Les huiles essentielles
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Les perturbateurs de comportement

Les inhibiteurs de l’alimentation (anti-appétant)

Les perturbateurs de la locomotion (Répulsifs)

Les inhibiteurs de la ponte (Répulsifs)

Phagostimulation 

(+)

(-)

Phagodéterrence 

Cytotoxicité 

Système nerveux Apparel digestif 

Substances 
antiappétane
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Système nerveux 

Substances 
répulsives
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Action antagoniste de l'ecdysone 

Action agoniste de l'ecdysone 

Les juvénoides (Précocènes)

juvabione extraite de l'Abies balsamena
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Les biopesticides d’origine végétale, 
Purin d’ortie
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Les bio-insecticides à 
base de Diatomés

Borax 
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Silice

Kaolin
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Les huiles fixes

Pellicule étanche 



07/11/2023

88

المواد المستعملة تقليديا في الفلاحة البيولوجية
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المواد الممكن استعمالها في مصائد
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Mesures 
préventives

Mesures de quarantaines

Lutte prophylactique 

Mesures de 
surveillance

Lutte non 
chimique

Lutte 
chimique 
raisonnée

Lutte 
biologique, 
biotechnique, 
physique…

Lutte chimique 

Outils et méthodes de surveillance, 
d’échantillonnage et de diagnostic, seuil de 

nuisibilité, d’aide à la décision, Alertes 
phytosanitaires



07/11/2023

91

Utilisation de l’insect-proof

Utilisation de l’insect-proof
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Utilisation de l’insect-proof

Teboulba

Insect proof pour vergers
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Insect proof pour légumes

Emballage des fruits
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Paillage

Paille 

Avantage:
Peu polluante
Source de Matière organique
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Solarisation

Répulsifs sonores pour les 
oiseaux
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Les épouvantails 

Aspirateur à dos
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Aspirateur mécanique 

Traitement thermique 
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Traitement thermique des mauvaises 
herbes

Compostage
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Merci


