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Résumé

Le stockage est un bon moyen de préserver et de prévenir les dommages alimentaires ou
la corruption, et la plupart des sociétés dans tous les pays du monde utilisent des moyens de
stockage et de conservation des aliments pendant plusieurs années afin de prolonger sa vie et
sa durée de vie spécifique, les gens I’utilisent de nombreux moyens et méthodes de
conservation des aliments, y compris ceux qui ne sont plus utilisés, dont certains sont encore
utilisés aujourd’hui, les anciennes méthodes ont aidé a développer des méthodes de stockage
et des technniques modernes. L’objectif de cette étude est de se familiariser avec le systéme
de stockage et d’analyser les abus qui se produisent a son niveau; Pour le blé et les pommes
de terre. qui sont considéré comme 1’un des produits agricoles les plus consommés dans la
vie quotidienne, ainsi que 1’étude de la relation de ces abus avec ’apparition de mycotoxines,
dont certains sont dangereux pour la mort. Nous avons également étudié la relation entre
I’'usage de pesticides a ces produits, pendant la phase de culture, et leur impact sur la santé
des consommateurs. apres analyse des résultats obtenus a partir d’un certain nombre de
questionnaires jusqu’a 67 questionnaires divisés en 3 secteurs (agriculteurs, stockeurs,
ingénieurs agricoles) Aprés avoir éte traités avec des spss et comparés avec aux valeurs
globalement autorisées, ces résultats indiquent qu’il y a plusieurs irrégularités qui se
produisent au niveau du secteur agricoles pendant 1’usage des pesticides aux transplantations,
y compris le manque de respect pour la période de sécurité et d’exposition, et la manipulation
continue des pesticides. Non-respect des doses techniques spécifiées par les ingénieurs ainsi
que du nombre de fois d’utilisation et du protocole d’utilisation de la maison lors de
I’utilisation de ces pesticides pour obtenir les résultats souhaités. D’apres les résultats de cette
étude, nous avons également trouvé plusieurs exces qui obtiennent le niveau d’entreposage, y
compris le manque de respect pour I’humidité, le manque d’intérét pour la propreté des salles
d’entreposage, la présence de certains insectes dans les salles d’entreposage, poussiere et
saleté, et plusieurs autres abus que nous allons mentionner dans ce travail. Cela confirme
I’inévitabilit¢ de I’aspect négatif de l’utilisation des pesticides et vous confirmez tous la
présence de mycotoxines qui doivent étre présentes a l’origine dans leur alimentation
quotidienne, mais cette etude a confirmé leur existence dans des proportions supérieures a la
santé autorisée, ce qui signifie confirmer leur impact pathologique sur la santé humaine et ce
gue nous avons mentionné a la fin de ce travail.

Les mots clés :Le stockage, Le blé ,La pomme de terre< Les mycotoxines« Les ingénieurs
<Les agriculteur, Lessilos, Le champs ¢ Les fongicides ,Les herbicides



Abstract

Storage is a good way to preserve and prevent food damage or corruption, and most societies
in all countries of the world use ways and means of storing and preserving food for several
years in order to extend its life and specific shelf life, people use it. Many different ways and
methods of preserving food, including what is no longer in use, some of which are still in use
today, have helped old methods in developing storage methods and modern technology. The
objective of this study is to familiarize itself with the storage system and to analyse abuses
occurring at its level; For wheat and potatoes. which is considered one of the most consumed
peasant products in daily life, as well as the study of the relationship of such abuses to the
appearance of mycotoxins, some of which are dangerous to death. We have also studied the
relationship of the application of pesticides to these products, during the cultivation phase,
and their impact on consumers' health. After analysing the results obtained from a number of
questionnaires up to 67 questionnaires divided into 3 sectors (Sector peasants, storers,
agricultural engineers) After being treated with spss and compared with globally authorized
values, these results indicate that there are several irregularities that occur at the level of the
peasant sector during the application of pesticides to transplants, including lack of respect for
the period of safety and exposure, and continuous handling of pesticides. Failure to respect
the technical doses specified by the engineers as well as the number of times of use and the
protocol for use of the house during the use of these pesticides to obtain the desired results.
Also from the results of this study we found several excesses that get the level of storage
range, including lack of respect for humidity, lack of interest in the cleanliness of storage
rooms, the presence of some insects inside storage rooms, dust and dirt, and several other
abuses that we will mention in this work. This confirms the inevitability of the negative aspect
of the use of pesticides and all of you confirm the presence of mycotoxins that originally have
to be present in their daily diet, but this study confirmed their existence in proportions beyond
authorized health, which means confirming their pathological impact on human health and

what we mentioned at the end of this work.

Key words : Stockage,ble , pomme de terre, mycotoxines , ingénieurs,
agriculteurs ,silos ,champs,fongicides,herbicides
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Introduction

Systéme de stockage est un bon moyen de conserver les aliments et d'éviter leur
détérioration ou leur perte, et la plupart des sociétés de tous les pays du monde utilisent des
méthodes et des moyens pour conserver les aliments pendant plusieurs années afin de
prolonger leur durée et leur durée de vie spécifiée. Il est une des étapes importantes pour
préserver l'originalité du produit, qui consiste a préserver au maximum les qualités originelles
des grains et des graines. Les pertes sont principalement dues aux insectes, rongeurs,
moisissures et bactéries. Certaines conditions physiques, notamment la teneur en eau,
I'hnumidité relative et la température, peuvent entrainer des pertes qualitatives dues a la
détérioration de la qualité des denrées stockées( sidybaha, 1999).

Préserver le stockage des denrées alimentaires, des céréales et d'autres choses
nécessaires appliqué par tous les pays de peur de tomber dans des crises, mais le systeme de
stockage differe d'un pays a l'autre et d'une personne a l'autre dans la durée du stockage et
d'autres facteurs, Le stockage est essentiel a la sécurité alimentaire de tout pays parce qu’il
assure la sécurité alimentaire en cas de crise, Mais les produits stockés peuvent étre menacés
par des insectes, des rongeurs, des oiseaux et d'autres ravageurs. Les produits peuvent
également étre endommagés par une moisissures et par des champignons ou des bactéries. Les
pertes pendant le stockage peuvent étre qualitative sou quantitatives. La perte de poids du
produit due aux rongeurs, la perte de quantité et d'odeur, lors du broyage, ou de la qualité de
la cuisson, est due a une infection fongique, entraine une perte de qualité du produit. et ses
produits est I'une des techniques les plus importantes pour les protéger de la détérioration, et
le stockage des grains pendant un certain temps apres leur production est un must jusqu'a ce
qu'ils soient consommes ou exportés (Al-Khoury, 2016).

Les mycotoxines sont des polluants chimiques naturels qui sont produits dans les
aliments et qui ont un réel potentiel toxigue et un pouvoir pouvant entrainer des effets nocifs
sur la santé humaine et animale (Mahnine, 2017). Une fois introduit méme a faible
concentration. Parmi les mycotoxines les plus redoutables figurent les « aflatoxines » qui se
développent sur une variété de den rées alimentaires (Binder et Krska, 2012)

Les pesticides sont intentionnellement appliqués sur I'environnement dans le but
principal de tuer I'organisme cible. Cependant, il n'est pas sans effet surtouts les autres
organismes non ciblés, y compris les humains, par contamination de I'eau, de I'air, du sol et

des aliments; Els ont des conséquences humaine néfastes et environnementales, et la raison



Introduction

évidente est I'utilisation inconsidérée des pesticides ou le manque d'expertise scientifique des
agriculteurs (Marie, 2007).

Notre objectifs dans cette étude vise a analyser les abus qui se produisent au sein du
systéme de stockage du blé et de la pomme de terre et leur relation avec I'émergence de
mycotoxines, ainsi que les abus qui se produisent lors de I'application de pesticides en
agriculture et leur impact sur la santé humaine. Quelle est la relation entre le systéme de

stockage et les mycotoxines, et quelle est la relation entre les pesticides et les mycotoxines et
la santé humaine ?
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Chapitre 01 : Le systeme de stockage des produits céréales partie bibliographique

I-Systéme de stockage des produits céréales

I-1-Généralités de ble

Les premiers indices d'une agriculture du blé apparaissent depuis 11000 ans, au Moyen orient
dans le (croissant fertile), situé au sud de I'Anatolie et au nord du la Syrie. Les blés ont
d'abord évolué en dehors de I'intervention humaine. puis sous la pression de sélection qu'ont
exercee les premiers agriculteurs ( Henry H et De Buyser J., 2001).

I-2-Morphologie

Le blé tendre dont le nom scientifique est Triticumaestivum L, fait partie de la tribu des
Triticées et la famille des Graminée.C’est une plante annuelle aux racines adventives et une
tige creuse, formée d'entrenceuds, séparées par des nceuds, zones meristématiques a partir
desquelles s'allongent les entrenceuds et se différencient les feuilles. Chaque nceud est le point
d'attache d'une feuille. La hauteur de la tige varie selon les variétés, et les conditions de
culture, elle varie de 90 Cm a 150 Cm. Les feuilles sont des nervures paralleles et sont
terminées en pointe. Elles sont formées de deux parties, une partie inférieure entourant la tige,
appelée la gaine et une partie supérieure en forme de lame, appelée le limbe qui posséde a sa
base deux prolongements arqués glabre, embrassant plus ou moins complétement la tige : les
oreillettes ou stipules.

L’Appareil reproducteur est une inflorescence indéfinie qui termine 1’appareil végétatif.
L’unité morphologique de base de 1’épi est I’épillet. L’ensemble des épillets est inclus dans
deux bractées ou glumes (inférieure et supérieure). Le nombre de fleurs fertiles par épillet
varie de 2 a 4 et peut étre plus(Galas A et Bannerot H.,1992).Le grain est un fruit sec et
indéhiscent avec une forme ovoide, appelé caryopse, constitué d’une graine et de téguments
Sur la face ventrale un sillon qui s'étend sur toute la longueur. Il est obtenu aprés le battage. A
la base dorsale du grain, se trouve le germe qui est surmonté par une brosse sur la partie
supérieure du grain de blé. Ce dernier entre 5 et 7 mm de long, et entre 2,5 et 3,5 mm

d'épaisseur, pour un poids compris entre 20 et 50 mg(Fareh., 2020).
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Figure 1: coupe d’un grain de blé (Fredot., 2009).

I-3-Composition biochimique de

Le blé est I'un des produits les plus utilisés et consommés. Ses composants biochimiques sont

les suivants(Feillet .,2000).

ble

Tableaul : Composition biochimique du grain de blé

Composants biochimiques Teneur(%)
Protéines 10-15
Amidon 67-71
Pentosanes 8-10
Cellulose 2-4

Sucre libre 2-3
Matieres minérales 15-25

I-4-Classification de blé

Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Super division Spermatophyta

Division Magnoliophyta
Classe Liliopsida
Sous-classe Commelinidae
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Ordre Cyperales

Sous-classe Commelinidae

Ordre Cyperales

Famille Poaceae

Genre Triticum L

Espéce Triticumdurum Desf ( Guissouss .,2015).

I-5-Différentes catégories du blé

Le blé a été classé selon la période de culture en trois catégories (Souilah.,2005) :

I-5-1-Blé tendre

Le blé tendre (Triticumaestivum), ou blé panifiable, est de loin de plus cultivé. Il se
caractérise par une forte teneur en protéines et en gluten, et par un albumen de texture plus ou
moins dure (Fareh.,2020).

1-5-2-Blé d’hiver

Le cycle de developpement varie de neuf a onze mois. S'implantent en automne et
caractérisent les régions Méditerranéennes et tempérées. Ces blés subissent une vernalisation
pendant des semaines a des températures de 1 a 5 °C, pour passer du stade végétatif au stade
reproducteur (ne peuvent épier qu'aprés avoir été soumis au froid) (Fareh.,2020).

I-5-3-Blé de printemps

Le cycle de croissance est de trois a six mois. Il ne peut pas survivre a de tres basses
températures. Leur épiaison ne dépend que de I'allongement de la durée du jour(Fareh.,2020).
I-5-4- Blé dur

C’est le blé ayant des épis qui possédent de longues pointes appelées « barbe » et il est parfois
nomme «barbu ». Ces grains sont durs a broyer, il est utilisé pour la fabrication de la semoule
et des pates(Fareh.,2020).

I-5-5-Blé alternative

Cette catégorie de blé est intermédiaire, sur le plan tolérance au froid, entre les blés d'hiver et
du blé printemps. Il existe de nombreuses variété de blé dans le monde, mais de maniere
générale, sont toutes divisés en deux tillites selon la texture tendre ou dure de I'albumen
(Fareh.,2020).
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I-6-Cyclebiologique

Le blé posséde un cycle biologique annule réparti en périodes végétatives et reproductrice Des
chercheurs considerent la maturation comme une troisiéme période .Le cycle végétatif
accomplit en trois grandes périodes et s'étend de la germination jusqu'a la fin du tallage .La
période reproductrice, s'étend du redressement a la fécondation. Elle apparait au cours du
tallage et regroupe la formation de I'ébauche de I'épi, l'initiation florale (montaison _
gonflement) et la méiose - fécondation (Soltner.,2005) La troisiéme période est caractérisée
par la formation et maturation des graines, elle est repérée de la fécondation a la maturation
complet du grain.(Gautier .,1991etBoieldieu.,1999)

I1-Systeme stockage de Blé

Le but de toute installation de stockage de céréales est d'empécher la perte de céréales due aux
conditions météorologiques, a I'numidité, aux rongeurs, aux oiseaux, aux insectes et aux
micro-organismes. Les installations de stockage du riz prennent de nombreuses formes en
fonction de la quantité de grain a stocker .En général, il est recommandé que le grain soit
stocke a des fins alimentaires sous forme de grain plut6t que sous forme broyée, car il fournit
la coque pour assurer la protection contre les insectes et aide a prévenir la détérioration du riz.
qualité. Cependant, lorsqu'une grande quantité de céréales peut étre stockée comme du blé ou
des pommes de terre par exemple, dans ce cas, nous avons besoin de plus de capacités afin de
stocker une plus grande quantité(IRRI., 2013).

I1-1- Méthodes de stockage

Une masse de blé représente un milieu hétérogéne constitué de petits grains entre lesquels il
existe un volume d'air interstitiel trés important qui correspond a environ 40% du volume total
apparent. Cet espace entre les grains permet d'insuffler de I'air ou du gaz a travers la masse et
d'intervenir dans la composition de I'atmosphére interstitielle.

Il existe deux méthodes usuelles de stockage du grain: le transilage et I'atmosphere
renouvelée. La méthode par transilage consiste a déplacer le produit en transbordant le grain
d'une cellule pleine vers une cellule vide ou de cellule a cellule autant de fois qu'il est
nécessaire pour abaisser la température et pour maintenir le taux relatif d’humidité sécuritaire
du grain entre 11 et 14%. Le transilage est effectué dans les silos de col- leste canadiens,
puisque ces derniers ne jouent qu'un role train- sitoire dans la circulation du grain. Les silos
terminus et de transbordement ne sont munis également que d'un systeme de transilage a
cause du volume important de grain manipulé, du contr6le rigoureux de la propreté des

moyens de transport et des silos ainsi que de la quantité minimale d'impuretés des lots. Quant
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a la méthode de stockage effectuée en atmosphére renouvelée, I'aération est réalisée par un
systéeme de ventilation installé a la base méme des silos en faisant circuler l'air extérieur
ambiant. Cette méthode de stockage est appliquée dans les silos de ferme et de meunerie.

Le béton armé est le matériau de choix des grands silos (silos-tours) car il s'érige rapidement
et s'adapte a toutes les formes. De plus, il est ininflammable et résiste bien a la corrosion des
parois extérieures et aux pressions verticales et latérales des grains et aux chocs.
Comparativement aux silos métalliques, le silo de béton armé est facile d'entretien et est peu

sensible aux ( Ramand et Germain.,1992 ).
11-2-Déférente Types Stockage de Blé

I1-2-1-Stockage dans des silos souterrains

Le paysan Algérien, sur les hauts plateaux, conservait tant bien que mal, le produit de ces
champs d'orge et de blé, dans des enceintes creusées de simple trous cylindriques ou
rectangulaires construites dans des zones seches, en sol stable , généralement argileux ou le
niveau de la nappe phréatique est suffisamment bas ,c'est ce que I'en appelle (EImatmoura) a
un endroit surveillé ou proche de la ferme, la capacité de ces lieux de stockage est variable
elle est de l'ordre de quelque metres cubes, c'est une technique archaique peut étre encore

utilisé dans certaines régions isolées (Doumaindji et al., 1989).

I1-2-1-1-Avantage

Ce mode de stockage est intéressant du fait de sa relative facilité de construction, de son
faible codt, de sa bonne isolation thermique, de la protection gu'il apporte contre les attaques
de rongeurs, de la diminution de l'activité des insectes et de la protection contre une
infestation grace a 1'étanchéité relative a 'aire qui réduit les échanges gazeux avec 1’extérieur.
11-2-1-2-linconvénients

Les principaux inconvénients de ce type de stockage sont :

Difficulté a vider la fosse et dommages causés par I'humidité s'infiltrant par le sol et la
condensation d'eau a la partie supérieure et dans certains cas l'apport d’humidité crée une
prolifération, des champignons en surface qui diminue la concentration en oxygene de
I'atmospheére interstitielle et permet donc une conservation correcte du reste du stock (Shejbal
etal., 1982).

11-2-2-Stockage en sac

Les grains sont conservés dans des sacs fabriqués en toile de jute ou en polypropyléne pour

les semences. Les sacs sont entreposés en tas dans divers locaux, magasins ou hangars.
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Souvent ce type de stockage est provisoire. Dans le cas de forte production et de saturation
des divers locaux de grande capacité, l'utilisation des sacs et locaux annexes (hangars et
magasins) devient nécessaire (Shejbal ., 1982).

11-2-2-1-Avantages

Le stockage en sac permet d'employer des batiments existants et Les sacs de jute permettent
une bonne aération des grains stockés.

11-2-2-2-Les inconvénients

D’apres, les majeurs inconvénients sont :Faible isolation des sacs contre I'humidité, la
température, et les Différents déprédateurs (insectes, oiseaux, rongeurs.) ; La nécessité d'une
main d'ceuvre importante et entrainé qui augmente le Codt de cette opération ; Opération de

chargement et déchargement difficile.(Cryz et al., 1988)
11-2-3-Stockage en vrac

11-2-3-1-Stockage en vrac courte durée

Dans ce cas les grains en tas sont laissés a l'air libre dans des hangars ouverts a charpente
métallique. Malheureusement les contaminations sont possibles ; d'autant plus que dans ce
type de construction. Ils demeurent toujours des espaces entre les murs et le toit, ainsi le libre
passage des souris, des rats, des moineaux des pigeons et des insectes demeure possible.

Par ailleurs l'influence des intempéries est encore assez forte et le développement des
moisissures et des bactéries est toujours a craindre (Doumaindji et al., 2003).

Quel que soit le mode de stockage en vrac ou en sac, la topographie des lieux est prendre en
compte. On évitera les zones basses, inondables, pour leur préférer un point haut, d’ou les
eaux de pluie s'évacuent facilement, mais d'accés facile en gardant a I'esprit qu’il faut prévoir
des voies d'acceés ouvertes par tous temps et pouvant supporter des véhicules lourdes,
I'implantation devra donc se faire prées des voies de communication pour limiter I'élévation de
temperature produite par le rayonnement solaire , le magasin doit é&tre orienté Est —Ouest dans
le sens de la longueur , c'est-a-dire qu'il ne se présentera pas au rayonnement du matin et du
soir, les fagades étant orientées Nord —Sud tel que les portes opposées soient dans l'axe des
vents dominants(Cryzy et al., 1988).

11-2-3-2-Stockage en vrac longue durée

Les silos sont des enceintes cylindriques en béton armé ou en meétal. Elles sont fermées a leur
partie supérieure par un plancher sur lequel sont installés les appareils de remplissage des
cellules. L’emploi des silos réduit la main d’ceuvre, augmente I’air de stockage et supprime

I’utilisation des sacs onéreux (Doumaindiji et al., 2003).
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Il existe plusieurs types de silos sont : silos de ferme : ils peuvent contenir entre 500-10000
quintaux et Silos coopératifs : leurs capacités varient entre 10000 -50000 quintaux. Et silos

portiéres : leurs capacités dépassent 50000 quintaux.

11-2-3-2-1-Différence entre un silo en béton armé et un silo en métal

A-Silo métallique

Ils sont composés de cellules métalliques en tbles (4-6 mm d'épaisseur) d'acier galvanisé ou
d'aluminium, planes ou ondulées, boulonnées ou serties, fixées sur un sol en béton étanche,
utilisés généralement pour le stockage des céréales transformées, aprés broyage, en
alimentation de bétail. Les diameétres des cellules varient entre 2 a 4 metres et la hauteur
pouvant atteindre 20 métres (Cryz et al.,1988).

A-1-Les avantage

Il y a de nombreux avantages parmi eux :montage souvent facile et rapide et construction
légére ce qui permet d'implanter un silo sur des sols de mauvaise portance . Comme ¢a

construction moins codteuse.

A-2-Les inconvénients

Il 'y a de nombreux inconvénients parmi eux : nettoyage des parois dans des conditions
difficiles d'accessibilité et de température et détérioration qualitative du produit. Et Risque de
développement des mycotoxines qui sont dangereuses pour la santé des consommateurs .
Comme c¢a Joints déficients entre les toiles laissant s'infiltrer I'eau de la pluie . Et aussi
Condensation de la vapeur d'eau contenue dans l'air au-dessus du grain qui est liée aux
variations de la température entre le jour et la nuit et qui peut alors provoquer une
humidification des grains et création d'une zone favorable a la reprise d'activité des grains et

des microorganismes (Cryz et al .,1988).

11-2-4-Stockage en vrac Silos en béton armé

La plupart des silos de grande capacité en Algérie sont construits en béton armé. Le béton
armé présente des caractéristiques trés intéressantes pour la construction d’installation de
stockage. (Lerin, 1986).

C'est un matériau durable n’exigeant, ni revétement, ni entretien donc pouvant étre amorti sur
une longue période. C’est un matériau qui permet des constructions de grande hauteur; si avec
les cellules métalliques les hauteurs sont couramment limitées a une vingtaine de mettre, on
pourra en béton armé atteindre 35-40 m pour des cellules de 6 al0 m de diametre, ce

développement de hauteur permet de réduire la surface au sol. C’est enfin un matériau qui
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assure une bonne isolation thermique du produit malgré les faibles épaisseurs mise en ceuvre
(épaisseur des parois des cellules 15-20 cm).Le béton armé présente toutefois quelques
inconvénients .

Il est poreux et permet donc des échanges gazeux avec l'extérieur ce qui posera des probléemes
pour le traitement des stocks. Il est lourd, il ne pourra donc étre mis en ceuvre que sur des sols
ayant une bonne résistance a la pression. Les constructions en béton peuvent présenter des
fissures ou microfissures qui permettre des rentrées d'eau et d'étre des milieux favorables pour
les insectes docile doit étre mis en ceuvre par des personnes qualifiées et des entreprises
parfaitement équipees(Cryz et al.,1988).

11-3-Types des silos

Le type de fourrage a stocker (herbe, mais ou méteil) et sa quantité permettent déja d'éliminer
certains silos de la liste du fait de leur co(t et leur gestion. Ensuite, la vitesse d'avancement du
front d'attaque est a vérifier afin de calculer la largeur du silo. Le silo doit avancer d'environ
10 a 15 cm I'hiver et de 20 cm I'été pour éviter les pertes et la mauvaise conservation du
fourrage. Enfin, I'emplacement du silo doit faciliter le chantier le jour de I'ensilage mais aussi

étre pratique au quotidien. Voici la liste des caractéristiques des différents silos :

A-Couloir est réservé aux grands volumes

Simple a construire, le silo couloir reste privilégié dans les fermes, surtout pour la
conservation du mais. Le tassage et la couverture restent assez contraignants de par le volume
du silo mais la reprise au quotidien est facile. De plus, les machines d'aujourd’hui permettent
un désilage correct en limitant les pertes. L'affouragement en libre-service est aussi
envisageable avec ce type de silo. Les Chambres d'agriculture des Hauts-de-France estiment
le colt moyen d'un silo couloir bétonné (pour 2,5 m de hauteur et 10 m de large) (Delphine,
2017)

B-Tour encore peu présent en France

Le silo tour, bien connu aux Etats-Unis, commence & émerger en France mais reste encore trés
colteux. Il permet de stocker de grands volumes sur des surfaces restreintes. Méme si le jour
du chantier, le débit est ralenti par la montée du fourrage dans la tour, une seule personne peut
suffire au remplissage du silo. Aucune opération de tassage ou de bachage n'est nécessaire, ce
qui ameliore aussi le travail quotidien (pas de débéachage et le désilage quotidien est
automatise par une vis) (Delphine, 2017 ).
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C-Taupiniere reste le silo le plus économique

De par sa forme, le silo taupiniere nécessite peu de matériaux si ce n'est une dalle de béton au
sol ou une bache épaisse et une bache de fermentation avec des poids pour appuyer.
Cependant, son étanchéité reste inférieure aux silos couloirs et sa gestion est compliquée,
surtout la reprise. Ce type de silo peut étre envisagé pour les excédents de récolte ou en silo
tampon (Delphine, 2017 )

I11-Généralités De Pomme De Terre

La pomme de terre est une plante vivace dicotylédone tubéreuse, herbacée, cultivée pour ses
tubercules riches en amidon et possédant des qualités nutritives, originaire d’Amérique du
Sud. Elle appartient a la famille des Solanacées, qui sont des plantes a fleurs, et partage le
genre Solanum avec au moins 2 000 autres especes, entre autres la tomate, 1’aubergine, le

tabac, le piment, et le pétunia(Merzaka.,2019).

I11-1-Origine de la pomme de terre

La pomme de terre appartient a la famille des Solanacées, genre Solanum, comprend 1000
espéces dont plus de 200 sont tubéreuses) , On pensait autrefois que la pomme de terre était
issue d’une plante sauvage unique, 1’espéce Stuberosum, des 1929, les botanistes avaient
montré que cette origine était plus complexe et que 1’on retrouvait parmi les ancétres des
especes de pomme de terre cultivés, des plantes sauvages différentes La pomme de terre,
semble avoir pris naissance et avoir vécu a I'état spontané dans les rivages d'Ouest de
I'’Amérique latine. Sa consommation par la population indienne date des temps immémoriaux.
L’introduction en Europe, vers les deuxiemes moitiés de 1’16éme siecle par les navigateurs ou
les pirates. Et c'est Ventrée de la pomme de terre dans I'alimentation humaine a éloigné pour
toujours la famine qui sévissait périodiquement(Merzaka.,2019).

I11-1-Comment planter des pommes de terre

Les jardiniers de climat froid plantent généralement des pommes de terre au milieu ou a la fin
du printemps. Dans un climat chaud, vous ferez mieux de planter a la fin de I'été ou a la fin de
I'hiver, de sorte que les plantes n'essaient pas de pousser pendant les mois les plus chauds.
Plantez des morceaux de pommes de terre de semence avec le cdté coupé vers le bas (les yeux
doivent étre tournés vers le haut) dans un trou ou une tranchée de 6 pouces de profondeur.
Laissez 12 pouces d'espace autour de chacun de tous les c6tés. Saupoudrer 2 cuilleres a soupe

d'un engrais pauvre en azote et riche en phosphore entre chaque segment. Couvrez ensuite les
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pommes de terre et I'engrais avec 2 pouces de terre et arrosez bien. La plantation de pommes
de terre peut se faire de deux maniéres : une méthode de tranchée et de colline qui consiste a
ajouter de la terre autour de la tige @ mesure qu'elle pousse vers le haut, et une méthode de
dispersion simple (Jeffrey C et al.,2020).

111-2-1-Méthode de tranchee :

Une méthode traditionnelle de plantation de pommes de terre consiste a creuser une tranchée
peu profonde d'environ 6 pouces de profondeur et a placer les pommes de terre de semence
dans la tranchée, les yeux vers le haut. Couvrez ensuite les pommes de terre avec quelques
centimétres de terre. Au fur et a mesure que le plant de pomme de terre grandit, le sol se tasse
continuellement le long des c6tés des plants. Cela maintient le sol autour des tubercules en
développement lache et empéche les tubercules de surface d'étre exposés a la lumiére du
soleil, ce qui les rendra verts et quelque peu toxiques. Ajoutez de la terre a la colline chaque
fois que les plantes atteignent environ quatre a six pouces de hauteur. Vous pouvez arréter de
tasser le sol lorsque les plantes commencent a fleurir (Jeffrey et al .,2020).

111-2-1-Méthode de dispersion

Certains jardiniers préférent simplement déposer les pommes de terre de semence
directement sur le sol, puis les recouvrir de quelques centimeétres de paillis . Vous pouvez
continuer a superposer le paillis au fur et a mesure que les plantes poussent. Si vous avez un
probléme de rongeurs, cette méthode n'est probablement pas votre meilleur choix (Jeffrey et
al .,2020).

111-3-Structure du tubercule

I11-3-1-Structure externe du tubercule

A Dextrémité apicale du tubercule, ou couronne, se trouve le bourgeon terminal ou apical
tandis qu’a I’opposé, du coté proximal, se trouve le point d’attache du stolon, ’ombilic. Les
yeux, disposés regulierement sur le tubercule suivant une phyllotaxie spiralée, correspondent
a ’emplacement des bourgeons axillaires. Des lenticelles parcourent la surface du tubercule et
jouent un role essentiel dans la respiration du tubercule(Merzaka.,2019).

Le tubercule de pomme de terre est une tige souterraine avec des entre-nceuds courts et épais.
Il a deux extremités le talon (ou hile) rattache a la plante- mere par le stolon. La couronne
(extrémité apicale opposée au talon) ou, la plupart des yeux ont concentrés. Les yeux sont
disposés en spirale et leur nombre est fonction de la surface (ou calibre) du tubercule. Chaque
ceil présente plusieurs bourgeons qui donnent des germes. Ces derniers produisent, apres

plantation, des tiges (principales et latérales), des stolons et des racines (Bernhard.,1998).
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111-3-2-Structure interne du tubercule
En coupe longitudinale d’un tubercule mature, on distingue de I’extérieur vers I’intérieur: le
épiderme, le cortex ou parenchyme cortical, I’anneau vasculaire composé de phloéme externe,
de xyleme et de parenchyme vasculaire. On peut également remarquer la zone péri médullaire
ou parenchyme péri médullaire contenant le phloéme interne et enfin, la moelle ou
parenchyme médullaire. Les différents parenchymes (cortical, péri vasculaire, péri medullaire,
médullaire) contiennent de grandes quantités de grains d’amidon qui différent par leur taille
(diamétre de 7 a 32 um) et leur forme (ovoide, sphérique) (Rousselle et al.,1996).

Sur la coupe longitudinale d’un tubercule arrivé a maturité, on observe de 1’extérieur vers
I’intérieur tout d’abord le péri derme, connu plus communément sous le nom de la peau. La
peau du tubercule mdr devient ferme et a peu pres imperméable aux produits chimiques,
gazeux et liquides. Elle est aussi une bonne protection contre les micro-organismes et la perte
d’eau (Merzaka.,2019).

Lenticelles assurent la communication entre 1’extérieur et 1’intérieur du tubercule et jouent un
role essentiel dans la respiration de cet organe. L’examen au microscope Les optique montre
que les cellules des parenchymes péri vasculaires sont petites et contiennent de tres petits
grains d’amidon (Merzaka.,2019).

Les cellules du parenchyme cortical sont plus grandes et renferment beaucoup plus degrains
d’amidon, de moindre taille que dans la moelle. Le tissu de revétement péri-derme estla
région du tubercule la plus pauvre en grains d’amidon. La zone péri médullaire présente les

plus gros grains d’amidon (Merzaka.,2019 ).

FLEUR DE
POMMIER

Figure 2: Structure interne et externe du tubercule Merzaka ,.2019).
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I11-4-Composition biologique du tubercule

Les caractéristiques morphologiques, chimiques et biochimiques du tubercule de pomme de
terre varient principalement en fonction de la variété, mais dépendent également des
techniques culturales, des conditions climatiques et de 1’age physiologique de la pomme de
terre ou La pomme de terre est un légume fort nutritif, sa teneur en eau est de 1’ordre de 78%.
Les glucides surtout constitués d’amidon, représentent 15% a 20% (figure n°03). Les
protéines ne se présentent qu’a un taux de 1% a 2%. Il n’existe que des traces de lipides, les

vitamines B1, B2, et C localisées au niveau de la pelure(Merzaka., 2019).

eau
175%

glucides
~—protides 2,0 % “~— totaux

cendres 1,0 % 19.0 %
“— lipides 0,1 %

autres 04 % 7

Figure 3 : composition biologique d’un tube tubercule de pomme de terre.

I11-5-Classification de la pomme de terre

Régne Plante

Embranchement Angiosperme

Sous classe Gamopétales

Ordre Polémoniales

Famille Solanacees

Genre Solanum

Espéce Solanumtuberosum L (Merzaka ,.2019)

111-6-Cycle De biologique
Le développement de la pomme de terre Le développement de la pomme de terre est
complexe. C’est naturellement une plante vivace mais elle est reproduite de maniere horticole

comme une plante annuelle si ’on admet que les tubercules sont utilisés comme des
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semences. Les tubercules placés sous terre germent et donne une plante feuillée qui réalise la
photosynthése. Les bourgeons situés a 1’aisselle des feuilles aériennes donnent des rameaux
feuillés qui participent au développement de la plante. Les bourgeons situés dans la partie
enterrée produisent des tiges a croissance horizontale (stolons) dont les feuilles sont trés
réduites. A un certain moment du développement, la croissance de la partie terminale des
stolons se modifie. Ils stoppent leur croissance en longueur et s’élargissent.
Physiologiquement, ils synthétisent de I’amidon a partir des assimilat provenant de la
photosynthése des feuilles. Le tubercule primaire qui a servi a la nutrition lors du début du
développement se réduit. Les tubercules atteignent leur maturité et la plante feuillée jaunit.

Lorsque la plante a terminé son développement, les nouveaux tubercules sont déterrés.

Figure 4: développement de la pomme de terre(Merzaka ,.2019)

111 -7- Exigences écologiques de la pomme de terre

I11 -7-1-Exigences climatiques

11 -7-1-1-Température

Elle influence beaucoup le type de croissance. Les haute s températures stimulent la
croissance des tiges; par contre, les basses températures favorisent davantage la croissance d u
tubercule (Rousselle et al., 1996). La pomme de terre est trés sensible au gel. Le zéro de
végétation est compris entre 6 et °C8. Les températures optimales de croissance des
tubercules se situent aux alentours de 18°C le jour et 12°C la nuit. Une température du sol

supérieure & 25°C est défavorable a la tubérisation ( Merzaka.,2019).
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11 -7-1-2- Lumiere

La croissance végétative de la pomme de terre est favorisée par la longueur élevee du jour
(14 a 18h). Une photopériode inférieure a 12 h favorise la tubérisation. L’effet du jour long
peut étre atténué par les basses températures. La photopériode : Driver et Hawkes 1943
remarquent qu’il y a chez la pomme de terre des variétés de jours longs, des variétés de jours
courts et des variétés indifférentes ( Merzaka.,2019).

111 -7-2-Exigences édaphique

I11 -7-2-1- Structure et texture du sol

La plupart des sols conviennent a la culture de la pomme de terre a condition qu’ils soient
bien drainés et pas trop pierreux. Les sols préférés sont ceux qui sont profonds, fertiles et
meubles. En général, la pomme de terre se développe mieux dans des sols a texture plus ou
moins grossiere (texture sablonneuse ou sablo-limoneuse) que dans des sols a texture fine et
battante (texture argileuse ou argilo-limoneuse) qui empéchent tout grossissement de
tubercule ( Merzaka.,2019).

111 -7-2-2- Ph

Dans les sols Iégerement acides (pH = 5,5 a 6), la pomme de terre peut donner de bons
rendements. Une alcalinité excessive du sol peut causer le développement de la galle
commune sur tubercule ( Merzaka.,2019)

11 -7-2-3- Salinité

La pomme de terre est relativement tolérante a la salinité par rapport aux autres cultures
maraicheres. Cependant, un taux de salinité élevé peut bloquer I'absorption de I'eau par le
systeme racinaire (Bamouh, 1999). Lorsque la teneur en sel est élevée, le point de
flétrissement est atteint rapidement. On peut réduire la salinité d'un sol en le lessivant avec
une eau d'irrigation douce ( Merzaka.,2019).

111 -7-3- Exigences hydriques

Les besoins en eau de la pomme de terre varient au cours du cycle végétatif. Ils sont surtout
importants au moment de l'initiation des tubercules. Un stress hydrique se manifestant a ce
stade peut entrainer une réduction du nombre d'ébauches formées par plante, consécutive a
une réduction du nombre de stolons formés par tige (Rousselle et al., 1996)

I11-8- Types pomme de terre

Il existe plus de 200 variétés de pommes de terre. Chacune de ces variétés appartient a I'une

des catégories d'especes de pommes de terre (Merzaka., 2019).
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111-8-1-Russet (Burbank)
La pomme de terre Rousset ou Burbank est la pomme de terre a peau rouge classique. La
chair est trés seche et la peau est épaisse, ce qui la rend idéale pour la cuire afin qu'elle soit
croustillante a I'extérieur et moelleuse a l'intérieur. La meilleure pomme de terre pour les
frites, Rousset a une saveur tres agreablement fade, qui porte magnifiguement d'autres
saveurs(ljaprvo.;2019).
111-8-2-Laveé blanc
Avec sa peau dorée et sa chair blanche onctueuse et moelleuse, la pomme de terre blanche fait
le parfait polyvalent, ils sont excellents cuits a la vapeur, frits, cuits au four, bouilli ou r6ti.
Lisses et crémeuses, leurs peaux délicates et fines ajoutent juste la bonne quantité de texture a
n'importe quel plat sans avoir besoin de I'éplucher. Un pomme de terre a salade classique avec
une bonne source de vitamine B6 et est grasse et sans cholestérol(ljaprvo.,2019 ).
I11-8-3-Lavé rouge/rose
Les pommes de terre lavées rouges ou roses sont une variété de salade, avec une chair ferme
et une fine peau rougeatre. lls ont une texture ferme, lisse et solide qui résiste bien a
I'ébullition, ce qui les rend parfaits pour les ragodts et en tranches ou en dés dans les salades.
Consommez-les entiers car de nombreux nutriments se trouvent dans la peau(ljaprvo.;2019 ).
111-8-4-Chat (Bébé)
Avec une peau crémeuse et une chair jaune clair, les patates douces ou grenailles sont des
pommes de terre relativement petites. Ils sont 1égers et frais, ils sont délicieux chauds ou
froids. De texture douce et moelleuse, elles sont idéales pour la cuisson a la vapeur. bouillies
ou roties entiéres et se mangent chaudes ou froides avec leur peau. Les patates douces sont
une bonne source de vitamine C, de potassium et d'aliments(ljaprvo.;2019 ).
111-8-5-Cocktails
Avant utilisation et cuit en deux fois moins de temps fibre. Les pommes de terre cocktail ne
sont pas une variété mais se référent a la taille. Genéralement un chat de plus petite taille ou
une pomme de terre blanchie a la chaux, ils ont également une chair blanche et une peau
jaunatre. Tres facile a utiliser car il ne nécessite pas de pelage (ljaprvo.;2019 ).
111-8-6-Désirée
Les pommes de terre Désirée ont une chair ferme et crémeuse, ce qui les rend idéales pour
une purée lisse ou pour étre cuites dans une sauce. lls sont facilement reconnaissables a leur
belle peau rouge et leur chair jaune clair. Désirée sont normalement plus grands. forme
allongée et ovale(ljaprvo.;2019 ).
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111-8-7-Or du Yukon

Yukon Gold a une belle peau jaune lisse avec une chair tres jaune. C'est une excellente

pomme de terre au four, mais aussi une belle recette de pommes de terre roties ou

frites(ljaprvolL;2019 ).

Ce type de pomme de terre se distingue par sa belle peau jaune lisse et sa chair trés jaune. Ce

sont d'excellentes pommes de terre au four, elles ont une saveur sucrée délicate, une chair

Iégerement tendre et conviennent bien aux plats salés (ljaprvo., 2019 ).

111-8-8-Mélange

Il existe environ 200 variétés de pommes de terre cultivées aux Etats-Unis qui peuvent étre

classées en plusieurs catégories en fonction de la texture cuite et de la fonctionnalité des

ingrédients. La pomme de terre mélangée est un bon mélange de variétés a peau jaune, rouge

ou rose et violette qui permet des applications culinaires infinies(ljaprvo.;2019 ).

111-8-9-Alevins

La pomme de terre Fingerling a une texture ferme et une apparence noueuse avec une légére

saveur de noisette. Il se déguste bouilli, réti ou cuit a la vapeur, chaud ou froid en salade mais

se déguste aussi delicieusement roti. 11 se mélange bien aux plats végétariens et aux Iégumes a

feuilles vertes(ljaprvo.;2019).

111-8-10-Kipfler

Les pommes de terre Kipfler sont de taille petite @ moyenne avec une forme allongée, étroite

et en forme de doigt. De texture moelleuse presque crémeuse avec une saveur de noisette et

crémeuse, les Kipflers conviennent mieux a la cuisson, au roti ou a I'ébullition et ne sont pas

idéaux pour la friture ou la purée. lls font d'excellents quartiers et comme pomme de terre a

salade car ils conservent bien leur forme lorsqu'ils sont cuits (ljaprvo. 2019 ).

I11-8-11-Patate douce japonaise

C'est une variété japonaise de patate douce. Semblable en apparence aux autres patates douces

japonaises, elle a une peau rose pourpre foncé et est complétement ferme a l'intérieur. Sa

forme varie de ronde et charnue au centre a allongée. Sa chair blanche devient dorée a la

cuisson et est 1,5 fois plus sucrée qu'une patate douce ordinaire. 1l est préférable de le cuire a

la vapeur ou au four avec la peau et de le servir chaud. Il ne nécessite aucun assaisonnement

et est délicieusement sucré et dépourvu de fibres (ljaprvo .2019).

111-8-12-Patate douce

La patate douce également connue sous le nom d'igname a deux variétés commerciales,

Garnet et Jewel. Un intérieur orange fonceé, presque cuivre, enveloppé d'une peau marron
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clair. Quand cuit, il a un godt Iégerement sucré et garde sa texture ferme, mais se désagrege
facilement une fois demonté(ljaprvo.;2019 ).

IV-Systéeme stockage pomme de terre

Les pommes de terre de consommation peuvent étre conservées jusqu'a six mois dans les
hautes terres tropicales sans pertes importantes a condition que : la variété de pomme de terre
soit une variété a longue dormance ; les pommes de terre sont exemptes de maladies, de
dommages ou d'infestation d'insectes ; les températures de stockage sont maintenues a des
niveaux qui n'induisent pas de taux éleves de respiration et I'numidité relative a I'intérieur du
magasin est maintenue a des niveaux suffisamment élevés pour réduire la perte d'eau des
tubercules et les pommes de terre ne sont pas mouillées a cause de la pluie ou de la
condensation. Le stockage est défini comme I'étape du cycle agricole visant a préserver ou a
retenir les récoltes produire au fil du temps jusqu'a ce qu'il soit prét a étre utilisé, consommé,
échangé ou libéré sur le marché.

Un stockage adéquat dans les ménages ou les communautés implique des aspects techniques
car le lieu physique a, idéalement, des caractéristiques de conception, de construction et de
gestion qui visent a réduire les pertes et a promouvoir la sécurité. Elle vise également des
gains économiques car elle régule le mouvement des produits dans le temps, en fonction de la
demande du marché ou des besoins de consommation du ménage agricole. Le stockage est
influencé par les croyances socioculturelles car les décisions de stockage sont prises par le
ménage et parfois par les commercants, les communautés ou les Etats-nations. L'utilisation de
I'espace domestique, I'architecture, les réseaux d'échange et les questions de genre, y compris
des variables telles que les modéles de consommation domestique, la taille de la famille,
I'architecture de la maison et les croyances populaires, peuvent caractériser les décisions de
stockage (IRRI,. 2013).

Figure 5 : stockage pommes de terre (IRRI, 2013)
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IV-1-Options de stockage a court terme a petite échelle

IV-1-1-Stockage en fosse
Dans l'est de I'Ouganda, la fosse de Katchha est de forme rectangulaire et mesure 4,5 x 3,6 X
14 m, tandis que la fosse de Pucca est normalement de forme circulaire avec un diameétre
d'environ 4,2 m. Les pommes de terre de consommation dans les fosses sont recouvertes de
0,3 m d'épaisseur de paille disponible (blé, orge, riz, graminées) comme le montre (Arthur et
al .; 2017).
IV-1-2-Chambre dans la maison
Faire de petites piéces spéciales construites en briques/pierres pres de la résidence. Les
pommes de terre sont stockées en tas, en sacs de jute ou dans des paniers en bambou .Les
paniers en bambou offrent une meilleure aération des tubercules. La plus petite taille contient
10 & 12 kg et la plus grande 100 kg de pommes de terre (Arthur et al .; 2017).
IVV-1-3-Stockage des pinces
Creusez une tranchée dans le sol et entassez les tubercules sur un lit de paillede 1ma15m
de large. Insérer un conduit d'aération au sol au centre du tas et recouvrir d'une couche
d'environ 20cm de paille compactée ou 30cm si non compactée. La pince doit étre dans un
endroit bien drainé (Arthur et al .; 2017).
IV-1-4-Magasin en bois amélioré
Construisez un magasin de 5 x 4 x 3,5 m a l'aide de poteaux solides et couvrez bien les murs
avec du bois raboté pour minimiser la lumiere. Le sol est constitué de solides cadres en bois
avec un espacement de 5 cm entre les entretoises. Fixez un filet anti-rats tel que du métal
déployé sur le sol. Un faux plafond peut étre placé avant le toit en tdle ondulée avec une
couche de paille pour les zones les plus chaudes. Une fenétre de ventilation faisant face a la
direction commune du vent est placée au coin supérieur du toit. Cette fenétre n'est ouverte que
la nuit pour laisser sortir I'air plus chaud du magasin. Les murs doivent étre tapissés de tapis
de papyrus pour minimiser davantage la lumiére dans le magasin (Arthur et al .; 2017).
IV-2-Amélioration du stockage ambiant des pommes de terre
Une installation moderne a grande échelle pour le stockage a long terme (environ 3 mois ou
plus) concue pour controler la température de l'air et I'humidité relative en utilisant les
conditions méteorologiques naturelles. Il est fait de balles de paille compressées, de solides
cadres en bois sur une super structure métallique et repose sur une fondation en gabion
renforcée. Ce magasin a une capacité de 600 sacs soit 60 tonnes de pommes de terre de
consommation. Un évent est installé dans le coin opposé a la porte pour améliorer le controle
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de la ventilation. Les planchers sont constitués de solides entretoises en bois recouvertes de
métal déployé pour réduire les dommages causés par les rats tout en permettant la ventilation
du sol. Tous les murs sont enduits de ciment pour protéger la paille des dommages causés par
les rongeurs et les intempéries. Un toit en tdle ondulée sur une ossature de poteaux en bois
doit étre placé pour couvrir le magasin ambiant (Arthur et al .; 2017).

IVV-3-Gestion des conditions dans le magasin

Ambiant L'évent doit étre ouvert la nuit pour permettre I'aspiration de l'air chaud tandis que
I'air frais pénétre par le sol et le gabion. L'évent est fermé pendant la journée pour retenir I'air
frais de la nuit & l'intérieur du magasin. L'humidité doit étre surveillée et si elle baisse, des
seaux d'eau doivent étre placés sur le sol du magasin. Le magasin ne doit jamais étre ouvert
inutilement pour maintenir les conditions ambiantes. La pomme de terre doit étre surveillée
réguliérement pour détecter toute détérioration de la qualité et les lots vendus ou jetés, selon
les directives de la direction du magasin. La température doit &tre maintenue dans une plage
de 7-10 °C et une humidité relative de 5-8 % (Arthur et al .; 2017).

IV-4-Temperature de conservation

Elle varie, comme indiqué dans le tableau ci-dessous, en fonction de :
v" la durée du stockage
v" la destination de la production (Arthur et al .; 2017).

Tableau 02 : Durée de stockage et Température de conservation(Arthur et al .; 2017).

Durée de stockage Destination de la Température de
Production conservation
Moins de trois mois - Consommation transformation 8al0°C
(*)Semences. 5a12°C
Plus de trois mois - Consommation transformation(*) 4a7°C
Semences. 7a8°C
2a4°C

(*) : Les pommes de terre destinées, a la transformation, Sont conservées a une température
supérieure a 4°C pour éviter I’accumulation des sucres réducteurs responsables du
noircissement des frites et des chips. Aussi, pour inhiber la germination des pommes de terre,
des produits anti germes sont appliqués par poudrage ou thermo nébulisation(Arthur et al .;
2017).

20




Chapitre 11



Chapitre 02 : Relation entre stockage et xénobiotique Partie bibliographique

I1- Relation entre le stockage et les xénobiotique

I1-1-Moissieures

Les moisissures sont des champignons microscopiques, ubiquistes a croissance filamenteuse
qui regroupent des milliers d’espéces. Elles sont omniprésentes dans notre environnement. La
plupart sont phytopathogenes et se developpent en saprophyte dans la terre et sur les plantes
ou les débris végétaux en voie de putréfaction, elles se retrouvent aussi bien dans 1’air que sur
le sol et les surfaces, dans 1’alimentation et parfois dans 1’eau (Meghazi., 2015).

L’appareil végétatif des moisissures est constitué de filaments ou d’hyphes qui s’accroissent
par leur sommet et dont I’ensemble constitue de facon harmonieuse et centrifuge un réseau
appelé mycélium. Cet appareil se développe aprés qu'une spore se soit fixée sur un substrat
nutritif ; se gonfle, se modifie et émet un filament appelé tube germinatif qui devient par la
suite filamenteux. Les taches ou colonies que 1’0n voit a la surface des matériaux moisis sont
essentiellement constituées d’un réseau mycélien trés développé (Boudih., 2011).

Les moisissures ne rentrent pas dans un groupe systématique homogeéne, mais appartiennent a
différentes familles de champignons microscopiques. Leur classification dépend de la
structure morphologique et du mode de reproduction (Davitt.,1996). Les champignons
mycorhiziens constituent un groupe trés important, comprenant les principales classes de
moisissures, a savoir les zygomycetes, les ascomyceétes, les basidiomycétes et les
deutéromycetes (Nguyen., 2007).

C'est un champignon ubiquitaire a croissance filamenteuse. Rarement parasite, c'est-a-dire
qu'il survit aux dépens de la décomposition de la matiere organique en y implantant son
propre mycélium qui émet alors des hyphes sporiféres, les Micromycétes peuvent étre utiles et
participer a la transformation des matiéres premiéres. substances nutritives (notamment lors
de la fermentation), dans la production d'enzymes, de protéines ou encore d'agents
aromatiques. lls peuvent également étre utilisés dans la production de médicaments tels que
des antibiotiques (comme I'amoxicilline), des immunosuppresseurs (comme la cyclosporine)
ou des anticorps monoclonaux. Cependant, la souche utilisée a ces fins n'est pas
nécessairement non toxique mais peut étre nocive dans certaines

circonstances.(albangauthir.,2016).
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I1-2- Structure de Moisissures

Une moisissure est un champignon pluricellulaire, morphologie filamenteuse. Organisés en
filaments longs, fins et ramifiés a structure cellulaire appelés hyphes dont Tensemble forme

un mycélium. se reproduisant soit de facon asexué soit de fagon sexuée (spores sexues).

Filaments non cloisonnés
Yaroi cellulaire (champignons inférieurs)

‘kf’ami cellulaire

Hyphes cloisonnés
(champignons supérieurs)
Structure filamenteuse

Figure 06 : Structure de Moisissures (Tantaoui.,2014).
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Figure 07 : Structure de Moisissures(Tantaoui.,2014).
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I1-3-Cycle de vie des moisissures

Le cycle de vie des moisissures est illustré par 4 principales étapes :

Germination, développement, reproduction, dormance/latence.

Le cycle de vie des moisissures en milieu intérieur débute lorsqu’une spore se dépose sur une
surface lui offrant les conditions nécessaires a sa croissance. En fait, la germination se
déclenchera par la présence d’eau combinée ou non a certains facteurs trés spécifiques comme
I’intensité lumineuse, certaines températures ou types d’éléments nutritifs. La spore germera
alors et donnera naissance a un premier filament non différencié, appelé hyphe, qui
s’allongera pour former un ensemble appelé mycélium. Cet ensemble de filaments, plus ou
moins ramifiés, constitue le thalle des champignons. En présence de conditions favorables a la
sporulation, le mycélium donnera naissance a des structures plus spécialisées, qui produiront
des spores asexuées (conidies) ou, plus rarement, des spores sexuées. Chaque moisissure
produit un trés grand nombre de spores dont 1’ensemble, appelé sporée, se présente trés
souvent sous un aspect poudreux et coloré a la surface de la moisissure. La taille, la forme et
la couleur des spores de moisissures varient grandement d’une espéce a 1’autre. Par contre, en
microscopie, toutes les spores d’une méme espéce sont de couleur, de dimension et de forme
relativement constante ce qui, dans bien des cas, constitue un élément d’identification

taxonomique (Acgih., 1999).

Germination

i it - 3

spore avec tube
germinatif

Sporulation
et
Hissémination

spores

mycélium

Elongation et
ramification des
filaments

hyphes ramifiés

¢

Croissance du thalle

Figure 8: Cycle de vie des moisissures (Touati, 2016).
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I1-4-Conditions de vie sont nécessaires a la survie des moisissures

Les moisissures ne se forment que dans un environnement qui leur est favorable : Les
moisissures doivent avoir une quantit¢ d’oxygéne suffisante. Elles nécessitent une
température appropriée. Bien que les températures soient comprises entre 0 et 60°C, la
température optimale pour une reproduction rapide et efficace, se situe entre 5 et 15°C. Les
variations de températures importantes peuvent étre fatales pour les colonies de moisissures et

la nourriture adéquate.

I1-5-Différents types de moisissures

Les groupes principaux de moisissures sont:

Acremonium Acremonium Alternaria Botrytis
Cladosporium Colletotrichum Epicoccum Fusarium
Helminthosporium Mucor Penicillium Rhizopus
Septoria Stachybotrys Trichoderma Ustilago

Verticillium(Camacho., 2021).
I1-5-1-Acremonium

Le genre Acremonium appartient a la division des Ascomycetes et est composé de plus de
100 especes différentes de moisissures. La plupart de ces especes sont saprophytes, c¢’est-a-
dire, quelles tirent leurs nutriments de déchets organiques en décomposition. Généralement,
les espéces appartenant au genre Acremonium ont une croissance lente par rapport aux autres
espéces de moisissures et sont compactes et humides. Les conidies de ses espéces sont
généralement unicellulaires. La majorité des espéces du genre Acremonium sont considérées
comme pathogéne pour les étres humains et les animaux. Cependant, 1’infection de ce genre
reste rare pour I’homme. En cas d’infections, elles peuvent provoquer une onychomycose ou

d'infection invasive compliquant les états d'immunosuppression sévére (Camacho., 2021).
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Figure 9: Acremoniumstrictum (Camacho., 2021).
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11-5-2-Aspergillus

Le genre Aspergillus appartient également a la division des Ascomycetes. On compte plus de
185 especes du genre Aspergillus, dont seulement une vingtaine sont pathogénes pour 1’étre
humain. Les espéces pathogenes peuvent provoquer des aspergilloses chez 1’étre humain. Une
aspergillose se manifeste par des douleurs thoraciques, des difficultés respiratoires, des
troubles de la vision, des céphalées (couramment appelé mal de téte) et/ou de 1’hémoptysie
(sang dans la salive).

Cependant, Aspergillus n’attaque pas que I’humain. Chez les fruits par exemple, il profite de
blessures pour pénétrer dans le fruit et le coloniser comme un parasite. Mais Aspergillus
touche aussi les céréales. Il est donc important de vérifier le taux d’humidité dans le milieu de
récolte. Les colonies du genre Aspergillus sont duveteuses. Les especes appartenant au genre
Aspergillus se nourrissent également de matiere organique en décomposition : le compost, les
céréales . Elles vivent dans les plantes, les fruits, la poussiére. En moyenne, un étre humain
inhale 10 a 30 spores d’Aspergillus par jour.

La couleur des moisissures Aspergillus peut varier selon les especes :

Aspergillus niger = Noir, Aspergillus candidatus = Blanc,Aspergillus ochraceus = Ocre,

Aspergillus glaucus& Aspergillus flavus = Verdatre(Camacho., 2021).

Figure 10:Aspergillus fumigatus(Camacho., 2021).

11-5-3-Alternaria

Legenre Alternariaappartient a la division des ascomycétes. Ce genre comporte 299 especes
de moisissures. Alternariaest trés répandu. Il se développe surtout sur des déchets organiques,

mais il peut aussi se développer sur du papier peint humide.
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Alternariaest reconnu comme la moisissure la plus importante du point de vie allergologique :
des concentrations atmosphériques de 100 a 200 spores par meétre cube d’air peuvent
déclencher de réactions allergiques (rhinite ou asthme) chez les personnes sensibilisées.

Les exigences de croissances d’Alternariasont :

Température : 2°C et 32°C (température optimale entre 25 et 29 °C).Et pH : entre 2,7 et huit
(pH optimal entre 4 et 5,4).Et Humidité : entre 0,85 et 0,88

La principale espéece rencontrée au Luxembourg est Alternariaalternata, qui est surtout
présente en été (juin, juillet, aoQt), lorsqu'il fait chaud et Iégérement humide, souvent sur des
feuilles, 1’environnement parfait pour Alternariaalternata. Les spores de Alternariaalternata

sont faciles & reconnaitre a cause de leur forme de leur forme de raquette(Camacho., 2021).
|
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Figure 11: Alternariaalternata (Camacho., 2021).

11-5-4-Penicillium

Le genre Penicillium comprend entre 100 et 250 espéces et appartient a la division des
ascomycetes. Ce genre est tres connu a cause de deux especes appartenant au genre
penicillium : Penicillium notatumet Penicillium chrysogenum. Ces moisissures servent a
fabriquer la pénicilline, un antibiotique qui est beaucoup utilisé. Mais certaines especes de ce
genre sont aussi connues pour leurs formes téléomorphes (formes parfaites). Penicillium est
tres courant dans la nature. Il habite le sol et se nourrit également de matiére organique en
décomposition et de denrées alimentaires.

Ce qui fait de Penicillium un important genre chez les mycétes est notamment son utilisation
industrielle. Il est utilisé pour diverses choses : Fromages (Penicillium roqueforti, Penicillium

camembertii, Penicillium glaucum) Antibiotiques de type pénicilline (Penicillium notatum,

27



Chapitre 02 : Relation entre stockage et xénobiotique Partie bibliographique

Penicillium chrysogenum). L’acide gluconique (il est utilis¢ comme régulateur d’acidité dans
I’industrie alimentaire) (Penicillium purpurogenum) .

La griséofulvine (un médicament antifongique) (Penicillium griseofulvum) ,Cependant, bien
que trés utile dans 1’industrie, certaines especes de Penicillium sont des agents de pourriture,
ou méme pathogénes pour I’homme :

- Penicillium expansum: agent de pourriture de fruits comme la pomme ou la poire et
peut méme produire de la patuline, une mycotoxine qui peut causer la paralysie a forte
doses.

- Penicillium digitatumPenicilliumitalicumagents de pourriture d’agrumes. On les
distingue a cause de leur couleur verte ou blanche.

- Penicillium marneffei: une espece pathogéne pour les hommes. Il est redoutable pour

les patients qui ont le sida.

Figure 12: Penicilliumc hrysogenum (Camacho., 2021).

11-5-5-Stachybotrys

Le genre Stachybotrysappartient a la famille des Dematiaceae. Stachybotrysest
constitué de 50 especes. Ce sont toutes des moisissures filamenteuses a reproduction asexuée.
Les espéces appartenant a Stachybotrysvivent généralement dans des matériaux riches en
cellulose. 1l existe plusieurs espéces célebres de Stachybotrys: Stachybotryschartarumet
Stachybotryschlorohalonata. Elles sont connues pour leur pathogénie.

Stachybotryschartarumest méme 1’espéce fongique connue la plus toxique. C’est pour
cela qu’on la surnomme aussi « moisissure noire » ou « moisissure noire toxique » aux Etats-
Unis. Elles se développent souvent sur des matériaux de construction endommagés par I’eau

et rendent ainsi 1’air de mauvaise qualité en produisant des mycotoxines de type
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trichothécénes. Mais elles peuvent aussi produire des satratoxines ou des atranones. Une forte
exposition a S. Chartarumpeut provoquer des saignements dans les poumons et ainsi causer la

mort de la personne touchée (Camacho., 2021).

Figure 13 :Stachybotryschartarum(Camacho., 2021).
I1-6-Facteurs de développement des moisissures

Les moisissures ont un métabolisme actif en rapport avec leur mode de nutrition par
absorption. Leurs développements sont dépendants de la nature des substrats disponibles
(cellulose, lignine, etc...) et les conditions physiques : températures, activité de I’eau (aw) ou
disponibilité en eau, pH et oxygéne Aussi, signalent que la température, I’activité de I’eau et
le pH contrélent largement la germination et la croissance des moisissures xérophiles. Les
conditions de développement de chaque espece est spécifique en terme de condition
physicochimique.

11-6- I-Température

Elle joue un role prépondérant sur la croissance mycélienne. D’une maniére générale, les
moisissures peuvent se développer sous des températures allant de moins zéro a plus de50°C
(Proctor, 1995). Les moisissures les plus courantes sont mésophiles, elles se développent
entre 15°C et 30°C dont I’optimum se situe entre 20°C et 25°C. Cependant certaines especes
sont psychrophiles, tel que Cladosporiumherbarum qui peut croitre a -6°Csur viande
réfrigérée (Guiraud, 1998). D’autres souches peuvent se développer a des températures trés
hautes (Chapelant-Leclerc et al., 2005). Ces derniéres sont appelées les thermophiles extrémes

capables de se développer au-dessus de 45°C (Aspergillus, Cladosporium) (Guiraud, 1998).
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1-6-2-Humidité

Au lieu du taux d’humidité, ’activité de I’eau (aw) d’une substance est utilisée pourexprimer
les besoins du champignon. Plus I’aw est faible, moins il y’aura d’eau disponible pour la
croissance du champignon (Cahagnier, 1998). Divers types d’aliments sontcaractérisés par
leur activité d’eau (aw), cette exigence varie selon les espéces de moisissures et a une grande
influence sur leur croissance mycélienne, la sporulation et surtout sur la germination des
spores (Moreau, 1996). Elle conditionne également leurs activitéslipolytiques et
protéolytiques (Butt et al., 2004).Celles qui colonisent les milieux solides comme les grains
de céréales en cours destockage ou encore les produits céréaliers sechés sont qualifiées de
xérophiles (aimant lesmilieux secs), (Cahagnier, 1998 ; Guiraud, 1998).Les activités d’cau
nécessaires a leur croissance vont de 0.68 a 0.83 (Reboux, 2006). En outre, I’interaction entre
la température etla teneur en eau du grain influe sur I’importance de la colonisation de ces
moisissures, car lepassage de 1’eau du grain a DI’état de vapeur est favorisé par une

augmentation de la température (Proctor, 1995).
11-6-3-pH

Il dépend de la concentration en proton d’un milieu, il a une grande incidence sur Son
équilibre ionique. Les moisissures en genérale sont acidophiles dont le pH de développement
est compris entre 3 et 7 (Guiraud, 1998). Cependant, le développement maximum de
moisissures sur les céréales s’opére entre les pH allant de 6 a 8 (Reboux, 2006). Ce dernier a

une incidence sur le potentiel de croissance des moisissures xérophiles (Gocket al., 2003).

I-6-4-Composition gazeuse (oxygénation)

Selon (Proctor 1995), leur développement dépend aussi des proportions d’oxygenes,d’azote et
d’oxyde de carbone dans 1’atmosphére interstitiel. La sporulation des moisissuresest sous la
dépendance de facteurs nutritifs en particulier le rapport C/N et d’environnement (Guiraud,

1998). Beaucoup d’entre elles proliferent a de tres faibles concentrationsd’oxygene.

I-6-5- Arthropodes

Les arthropodes tels que les insectes, les acariens et leurs interactions complexes, contribuent
a la prolifération des moisissures et ce par leur rdle de vecteurs de spores. Lesmoisissures
servent de source alimentaire pour les arthropodes et parfois agissent comme desagents

pathogénes (Proctor, 1995).
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11-6-6-Interactions

Les interactions sont possibles entre plusieurs especes de moisissures. Le plus souvent, c’est
une succession de moisissures qui assurera la dégradation progressive du substrat, et selon les

cas, il peut y avoir alliance ou antagonisme (Moreau, 1996).

11-6-7-Proportion de grains brisés dans un lot

Ces derniers ont été endommagés au cours de la récolte, de la manutention, du battage ou du
séchage (Meghazi.,2012).
I1-7-Mode de reproduction

Ils se reproduisent grace a des spores, qui sont issues soit d’une reproduction sexuée
(champignon télé morphe) ou d’une multiplication asexuée (champignon an amorphe).

Certains champignons, chez lesquels, les deux formes coexistent sont appelés holomorphes.

11-7-1- Reproduction sexuee

La reproduction sexuée se base sur la fusion de deux gameétes haploides (n) donnant un zygote
diploide (2n). Une structure (+) a n chromosomes rencontre un autre structure (-) et la fusion
des cytoplasmes donne naissance a un nouveau mycélium a 2n chromosomes
(Meghazi.,2012).

11-7-2- Reproduction asexuée

Se fait sans fusion de gametes. Elle correspond majoritairement a la dispersion de spores
asexuées, permettant la propagation des moisissures afin de coloniser d’autres substrats. Cette

forme de asexuée est appelée la sporulation (Meghazi.,2012).
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Figure 14: Reproduction asexuée et sexuée d'une moisissure (Lecellier ., 2013)

11-8-Caractéristiques générales des moisissures

Les moisissures sont des champignons microscopies, filamentous, hétérotrophes et non
mobiles. Le terme familier « moulages » fait généralement référence a leur texture laineuse,
poudreuse ou cotonneuse, qui peut étre observe a I'eeil nu sur divers substrats.

Il est Vivant, mort ou inerte et la structure de la cellule est celle de la cellule eucaryote
classique (Nicklinet al., 2000). lls peuvent étre saprophytes s'ils sont cultivés sur des matieres
organiques inertes ou parasites s'ils se development sur des organismes vivants. Certains sont
symbiotiques parce qu'ils vivent dans une association mutuellement bénéfique avec d'autres
organismes. Les moisissures contiennent un appareil végétal constitué d'une tige filamenteuse
appelée mycélium dont les filaments sont appelés hyphes. Le champignon peut différencier
les différents organes par groupes spécialisés dans la multiplication et le sciage ; Les spores
peuvent avoir une origine sexuelle ou végétale.Et Les spores d'origine sexuée résultent de la
fécondation ou de la méiose tandis que les spores végétatives résultent de la division et sont
appelées conidies (Bourgeois.C.M, 1989).

Les moisissures sont aérobies, en genéral, acides (PH compris entre 3 et 7) et mésophiles
(température optimale 20-30°C) (Botton.B et al., 1990).Cependant, certains types sont
psycho). lls ont généralement de faibles besoins en eau par rapport aux autres

microorganismes (p = 0,65) (Boiron.P, 1996). lls ont souvent de grandes propriéetés de
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décomposition (décomposition de la cellulite, décomposition de la pectine, amyloide,
protéolytique, lipotrope, etc.) (Nicklin et al., 2000).
11-9-Mycotoxicogenése

Les mycotoxicoses sont un terme géneral designant les maladies toxiques et/ou
cancerigénes causées par l'ingestion, I'inhalation ou le contact direct avec des aliments pour
animaux contaminés par une ou plusieurs mycotoxines. Ces maladies peuvent varier en
fonction de la gravité, des sites cibles et du mecanisme de toxicité. La gravité de la maladie
varie selon le type et la dose de mycotoxines, ainsi que la durée et la fréquence des contacts
avec les mycotoxines. des mycotoxines spécifiques affectent divers organes et/ou tissus, tels
que le foie, les reins, le cerveau, les muqueuses gastro-intestinales, les voies respiratoires, le

systeme reproducteur et urogeénital et la peau (Guezlane.,2016)

11-10-Définition de mycotoxines

Les mycotoxines sont des composés chimiques toxiques produits par certains champignons. Il
existe de nombreux composés de ce type, mais seuls quelques-uns d'entre eux se retrouvent
régulierement dans les denrées alimentaires et les aliments pour animaux tels que les céréales
et les graines. Néanmoins, ceux qui se produisent dans les aliments ont une grande importance
pour la santé des humains et du bétail. Puisqu'elles sont produites par des champignons, les
mycotoxines sont associées a des cultures malades ou moisies, bien que la contamination
visible par les moisissures puisse étre superficielle.

Mycotoxines de champs : on peut citer en exemple les Fumonisines, principalement

produites par le genre Fusarium.

Figurel5: structure Mycotoxines de champ (Zaghdane.,2019)
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Mycotoxines de stockage : la Citrinine et la Patuline sont produites essentiellement par les

genres Penicillium et Aspergillus (Albangauthir.,2016).

Figurel6: structure Mycotoxines de stockage (Zaghdane.,2019).

11-11-Mycotoxines d'origine alimentaire

Il existe cing mycotoxines, ou groupes de mycotoxines, qui se produisent assez souvent dans
les aliments : le déoxynivalénol et nivaline et zéaralénoneetochratoxine les fumonisines et les
aflatoxines. Les mycotoxines d'origine alimentaire susceptibles d'étre les plus importantes
pour la santé humaine dans les pays tropicaux en développement sont les fumonisines et les
aflatoxines. Les fumonisines ont été découvertes aussi récemment qu'en 1988, il existe donc
peu d'informations sur leur toxicologie. A ce jour, il existe suffisamment de preuves chez les
animaux de laboratoire de la cancérogénicité des cultures de Fusariummonili forme qui
contiennent des quantités importantes de fumonisines; et il existe des preuves limitées chez

les animaux de laboratoire de la cancérogénicité de la fumonisines B1(TARC., 1997).

I1-12-Facteurs influengant la production des toxines

= Trmpirateur : < T° optimale de croissance, une espéce fongiqueproduit différentes
toxines selon T° : Aspergillus ochraceus: ac.pénécillinique (15-20°C), ochratoxine (25—
30°C).

+ Nature du substrat : Production d’aflatoxines par Aspergillus flavus (Minime: si
substrat d’origine animale; optimale : si la moisissure se développe sur céréales).

« pH : influe directement sur la production de toxine par les moisissures ex : la
production de fumonisine B1 s’effectue a pH = 3,7 alors que la croissance optimale est a

pH = 5,6 (Nassik, et al 2021).
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11-13-Types principaux de mycotoxines

Les principales mycotoxines dangereuses se présentent dans les aliments sont :
Aflatoxine, Ochratoxine A, Patuline, Trichothécenes,Fumonisines.,Zéaralénone., Alcaloides

de I’ergot du seigle.
11-13-1-Aflatoxine

A-Généralités

Découvertes en 1960, appelées aussi Turkey X Desease. Les aflatoxines sont toxiques chez
I’Homme et I’animal, et possedent un pouvoir cancérigene €levé. Trois espéces d’ Aspergillus
synthétisent les aflatoxines : A.flavus, A.parasiticus et A.nomius.

Les principaux aliments contaminés : arachide+++, mais, blé, riz, tournesol, les noix, les
amandes. Les aflatoxines sont synthétisées par une voie métabolique dérivée des
polycétoacides.

Le terme «Aflatoxine» a été connu au début des années soixante suite a la mort de milliers de
dindes. Ceci est di a la consommation de la farine d’arachides importée d’Amérique latine
qui a été contaminée par la toxine Aspergillus flavus. Ces aflatoxines sont classées
cancérigénes du groupe 1 par le Centre International de Recherche sur le cancer .
I’ Aflatoxine est responsable du cancer du foie chez ’homme avec entre 25000 et 155000
nouveau cas chaque année (Nassik, et al 2021).

Cette mycotoxine est souvent produite par Aspergillus Flavus sur des graines conservées en
atmospheére chaude et humide. A fortes doses, elles peuvent tuer un animal ou un humain en
quelques heures seulement. A faible doses, elles peuvent avoir un effet sur la croissance et
sont cancérigénes pour humains et animaux. C’est donc une toxine trés dangereuse

(Gauthier.,2016).
B-Structure

Les Aflatoxines forment un groupe de 18 composés structurellement proches (figure 24), dont
six constituent les formes les plus couramment rencontrées dans les aliments (B1, B2, G1, G2,
M1 et M2). Ce groupe de toxines est issu de la voie des polycétoacides (Gauthier.,2016).
Ordre de toxicité : I’aflatoxine B1 >M1 > G1> B2 >G2.
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Figurel?: Structure et Les principales Aflatoxines(Gauthier.,2016).
C- Propriétés physico-chimiques

Les Aflatoxines sont des molécules de faibles poids moléculaires (312 a 330 g/mol). Elles
sont trés peu solubles dans 1’eau (10 a 30 pg/ml), insolubles dans les solvants non polaires et
trés solubles dans les solvants polaires comme le chloroforme et le méthanol .

Sous lumiére UV, les Aflatoxines B émettent de maniere intense une fluorescence bleue,
tandis que les Aflatoxines G émettent une fluorescence verte (73). Ces couleurs sont d’ailleurs
a ’origine de leurs dénominations : « B » pour Blue et « G » pour Green. Le « M » provient
quant a lui du nom de I’aliment a partir duquel les Aflatoxines M ont été extraites pour la
premiere fois : « M » pour Milk. Les pH extrémes, supérieurs a 10 et inférieurs & 3, entrainent
une instabilité de ces structures, également sensibles aux agents oxydants. La tempeérature

minimale de décomposition s’¢leve a 237°C. Cette température peut atteindre 299°C pour les

36



Chapitre 02 : Relation entre stockage et xénobiotique Partie bibliographique

structures les plus thermostables telles que les Aflatoxines M. Cette proprieté les rend
particulierement résistantes aux traitements thermiques comme la congélation, la

pasteurisation ou encore la stérilisation.

D- Toxinogenese

Les AF sont produites principalement par trois especes appartenant au genre Aspergillus : A.
flavus, A. nomius et A. parasiticus. Aspergillus flavus produit essentiellement les Aflatoxines
du groupe B tandis qu’Aspergillus parasiticus sécréte les quatre Aflatoxines principales
appartenant aux groupes B et G. Ce sont des espéces fréeqguemment retrouvées dans les zones
chaudes et humides. Elles ont été mises en évidence dans les denrées alimentaires telles que
les noix (arachides, pistaches, noisettes...), les grains (mais, millet, sorgho...), le coton, les
épices ainsi que le lait. La prolifération fongique et la production d’AF ont lieu au champ et
au moment du stockage. La contamination par la moisissure et la toxinogenese sont facilitées
par les mauvaises conditions de stockage, de transport et d’hygi¢ne. En effet, I’humidité
excessive, la sécheresse, les températures élevées sont autant de facteurs facilitant la
croissance fongique et la toxinogenese.

Les conditions optimales de croissance et de production d’AF nécessitent une activité en eau
faible, de I’ordre de 0,84 a 0,86, ainsi qu’une température comprise entre 25 et 40°C. Par
ailleurs, une contamination conjointe avec une autre mycotoxine peut avoir un effet
amplificateur sur la production d’une des toxines. C’est le cas de la production d’Aflatoxines

si le substrat est déja contaminé par des Fumonisines
E-Toxicocinétique
E-1-Absorption

Des AF est possible par voie orale et trachéale. Elle est relativement rapide et s’effectue au
niveau de ’intestin gréle, plus précisément au niveau du duodénum. Les toxines sont ensuite
transportées dans 1’organisme grace au phénomeéne de fixation aux protéines plasmatiques,

notamment a [’albumine.
E-2-Distribution

De I’AFBI a lieu principalement au niveau du foie via la veine porte. Elle s’effectue a partir
du plasma sanguin vers les hépatocytes, par un processus de diffusion passive a travers les
membranes cellulaires . La distribution au sein méme de la cellule se fait essentiellement au

niveau du noyau, du réticulum endoplasmique, du cytosol et des mitochondries.
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E-3- Métabolisme

Hépatique de I’AFB1 se produit en deux é&tapes. La phase [ s’effectue par
I’intermédiaire des cytochromes hépatiques P450 (CYP450). Sous I’action des CYP450,
notamment le cytochrome P1A2 (CYP1A2), ’AFB1 donne par hydroxylation ’AFM1 et par
époxydation I’AFB1-8,9-époxyde, le métabolite le plus toxique L’Aflatoxicol, I’AFMI,
I’AFQ1 et ’AFP1 sont d’autres composés qui résultent du métabolisme de ’AFB1. La phase
IT concerne le devenir de I’AFB1-8,9-époxyde (développé plus loin). L’AFB1 n’est pas
directement néfaste, c’est sa métabolisation qui active sa toxicité. Bien que le métabolisme
hépatique soit prédominant, un métabolisme pulmonaire est possible par 1’intermédiaire

d’enzymes oxydantes : la lipo-oxygénase et la prostaglandine-H-synthétase .
E-4-Elimination

Elimination est principalement biliaire . Elle représente environ 50 % de la dose excrétée chez
la plupart des espéces animales, tandis que la voie urinaire représente 15 a 25 % de la dose
ingérée. La détoxification de I’AFB1-8,9-époxyde s’effectue principalement par conjugaison
au glutathion par le biais de la glutathion-S-transférase. Une partie de I’AFB1 est éliminée
dans la bile, conjuguée au glutathion ou a I’acide glucuronique. Elle peut étre excrétée dans
les urines sous forme inchangée ou sous forme métabolisée. 1 a 10 % de I’AFB1 restent liés
de facon covalente aux protéines hépatiques plusieurs jours apres I’ingestion Chez certains
animaux, il semblerait que les Aflatoxines persistent dans le foie et le rein sous forme liée et

non métabolisée.

F-Toxicité

L’ AFB1 possede des propriétés cancérogenes, hépatotoxiques, tératogénes et immun toxiques.
Des groupes B et G, I’AFB1 est le composé présentant le potentiel toxique le plus important.
L’ Aflatoxine B1 est la seule mycotoxine ayant un rdle avéré dans I’apparition de certains
cancers du foie . C’est la raison pour laquelle elle a été declarée agent cancérogéne pour
I’Homme par le CIRC (groupe 1). Les effets d’une toxicité aigué varient d’une espece
animale a I’autre suivant 1’age, le sexe, 1’¢tat général et le mode de contamination. Chez
I’animal, 1’intoxication aigu€ se traduit par un malaise, une perte d’appétit, un ictére, de
’ascite puis par le déces rapide de I’individu. Le foie présente un aspect décoloré, un volume
augmenté, des l1ésions nécrotiques ainsi que des foyers d’infiltration graisseuse. Des 1ésions

rénales et une congestion des poumons sont aussi observables. Chez ’Homme, les cas de
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toxicité aigué sont rares. Les derniers cas d’intoxication aigué remontent aux débuts des
années 2000 au Kenya, et ont été attribués a I’ingestion de mais contaminés . L’exposition a
des doses massives d’Aflatoxines entraine un ensemble de symptomes ressemblant a une
hépatite aigué : vomissements, ictére, douleurs abdominales, hépatomégalie et cedémes. Dans
le cas d’une intoxication chronique, le foie est la cible privilégiée des Aflatoxines. Elle est
fréquemment observée chez les animaux d’¢élevage (volailles, porcs, ruminants...). La toxicité
chronique se manifeste par une diminution de la prise alimentaire, une asthénie voire un coma
dans les cas trés séveres. De méme que pour une intoxication aigué, le foie est pale et présente
des lésions de fibrose et parfois de cirrhose. Outre son rdle dans I’apparition d’hépato-
carcinomes, 1’exposition chronique aux Aflatoxines semble étre a 1’origine de troubles de la
reproduction et de malformations fcetales.

Des études sur des souris ont mis en évidence des anomalies du nombre et de la morphologie
des spermatozoides, ainsi que des malformations squelettiques et cardiaques chez les
nouveaux nés . D’autre part, les effets immunosuppresseurs de 1’AFB1 rendent les espéces
animales sensibles aux infections opportunistes, par diminution de la réponse inflammatoire
de I’organisme .

I1-13-2-Ochratoxine A
A-Généralité

Ochratoxine A est produite par certaines moisissures des genres Penicillium et Aspergillus.
Les moisissures qui produisent ces toxines se développent généralement avant le stockage, et
non pendant le stockage. Cette toxine est naturellement présente, en tres petite quantité, dans
de nombreux aliments comme les céréales, les grains de café, le cacao et les fruits séchés.
Cette toxine est souvent un gros probleme pour les viticulteurs. Cette toxine est également
cancérigene.

L’Ochratoxine A été isolée pour la premiere en 1969 par des chercheurs sud-africains a partir
de souches d’Aspergillus ochraceus. A ce jour, neuf Ochratoxines ont été identifiées. De
toutes les Ochratoxines, c’est ’OTA qui est la plus abondante mais aussi la plus

toxique(Gauthier.,2016).
B-Structure

Ochratoxines sont des dérivés de la phénylalanine, un acide aminé cyclique. L’Ochratoxine A

est un métabolite secondaire constitué d’une molécule de 3-méthyl-5-chloro-8-hydroxy-3,4
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dihydrocoumarine couplée, par une liaison peptidique (liaison covalente entre un groupement

carboxyle et une amine), a la L-phénylalanine (Gauthier.,2016).
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Figurel8: Structures chimiques des Ochratoxines (Gauthier.,2016).

11-13-3-Patuline
A-Généralité

La Patuline a été identifiée pour la premiere fois en 1943 dans des cultures d’Aspergillus
clavatus, puis isolée pour la premiére fois a partir de colonies de Penicillium griseofulvum
(aussi nommé Penicillium patalum) et de Penicillium expansum . Elle recut pour cette raison
plusieurs dénominations : Clavacine, Claviformine, Clavitine, Expansine, Pénicidine. Ses
propriétés antibiotiques envers les bactéries a Gram négatif et a Gram positif ont conduit la
Patuline a étre utilisée initialement en médecine humaineet vétérinaire. Son utilisation est

aujourd’hui suspendue en raison de sa neurotoxicité (Gauthier.,2016).
B- Structure

La Patuline est une lactone hétérocyclique insaturée, de masse molaire égale a 154,1 g/mol.
Sa dénomination compléte est la suivante (4) : 4,6-dihydro-4-hydroxy-2H-furo[3,2-c]pyrane-
2-one et sa formule brute est C7TH604(Gauthier.,2016).
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Figurel9 : Structure de la patuline(Gauthier.,2016).

11-13-4-Trichothécenes

A-Généralite

Le groupe des Trichothécenes (TCT) est composé de plus de 160 molécules. L’intérét des
TCT a augmenté apres la Seconde Guerre Mondiale : en effet, leur utilisation dans des armes
chimiques en Iran et en Afghanistan a été suspectée. Les TCT font partie des Fusariotoxines,
mycotoxines produites essentiellement par le genre Fusarium. Les TCT les plus répandus sont
le Déoxynivalénol (DON), ou Vomitoxine, le Nivalénol (NIV), le Diacétoxyscirpénol (DAS),
la Toxine T-2 et la Toxine HT-2(Gauthier.,2016).

B-Structure

Les TCT sont composés exclusivement d’atomes de carbone, hydrogene et oxygeéne. Les TCT
appartiennent a la famille des sesquiterpénoides. Ces composés sont constitués de trois cycles
accolés : un cyclopentane, un oxacyclohexane et un cyclohexane. Ce squelette est nommé «
Trichothécane ».

A ce squelette, s’additionnent des groupements méthyles, un groupe époxyde en position
C12-C13 et une double liaison en position C9-C10 (78, 160). Les TCT différent entre eux par
la position des groupements hydroxyles et par la présence d’esters rattachés aux
cycles(Gauthier.,2016).
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Figure 20: Structure du trichothécénes( Zaghdane.,2019).
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11-13-5-Fumonisines

A-Généralité

Le groupe des Fumonisines est constitué d’une quinzaine de molécules différentes, réparties
en 4 groupes : les Fumonisines A, B, C et P. Elles ont été identifiées assez tardivement en
1988 (119). Elles sont souvent a 1’origine d’atteintes du systéme nerveux chez les équidés
consommant de 1’avoine et du mais contaminés par des moisissures du genre Fusarium. Ce
groupe de toxines fait partie des Fusariose toxines, toxines produites par Fusariumspp. Les
Fumonisines les plus fréquemment rencontrées sont les Fumonisines du groupe B (FB)
(Gauthier.,2016).

Elle a une structure chimique qui ressemble a I’acide gras sphingosine contenu en grandes
quantités dans les membranes des cellules de certains tissus comme le cerveau. La fumonisine
inhibe la formation de I’acide gras sphingosine. Cela provoque des lésions au niveau du

cerveau et au niveau des poumons( Zaghdane.,2019).

B-Structure

Chimiquement, leur structure de base est proche de celle de la sphingosine, molécule a 18
atomes de carbone a l’origine de la syntheése des sphingolipides, qui entrent dans la
composition de la structure des membranes plasmiques. Les Fumonisines sont donc des

analogues structuraux des acides gras(Gauthier.,2016).
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Figure 21: Structure de la fumonisines B1(Gauthier.,2016).
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11-13-6-Zéaralénone
A-Généralité

La zéaralénone ZEA est une lactone de 1’acide résorcyclique. Elle est produite divers
Fusarium, peuvent se retrouver dans les céréales notamment lorsque celles-ci ont été stockées
dans de mauvaises conditions a des températures relativement basses et exposées a
I’humidité. Les principaux effets de la ZEA dans les élevages des animaux sont des troubles
de la reproduction et des modifications physiques des organes génitaux. A faibles doses (1
mg/kg d’aliment), la toxine peut perturber la fertilité. Les poules pondeuses ne semblent pas

sensibles a la ZEA, méme a de tres fortes concentrations alimentaires(Zaghdane.,2019).

B-Structure

La ZEA, de formule brute C18H220s, provient du métabolisme des polycétoacides. C’est une
lactone (hétérocycle oxygéné) macrocyclique qui dérive de 1’acide-f-résorcyclique. Sa
dénomination scientifique compléte est -(3S, 11E)-3,4,5,6,9,10-hexahydro-14,16-dihydroxy-
3-méthyl-1H-2-benzoxacyclotétradécin-1,7(8H)-dione(Gauthier.,2016).

Figure 22 Structure chimique de la zéaralénone(zaghdane.,2019).

11-13-7-Alcaloides de ’ergot du seigle
A-Généralité

Le terme « alcaloide » désigne, de maniere générique, un ensemble de molécules azotées et le
plus souvent hetérocycliques. Elles proviennent majoritairement du métabolisme des végétaux
et des champignons. Ce sont des métabolites secondaires issus de la voie des acides aminés.
Les alcaloides de 1’ergot forment un groupe qui comprend une quarantaine de molécules,
toutes isolées de sclérotes de champignon du genre Claviceps. Leur puissante activité
pharmacologique leur vaut d’étre largement utilisées en médecine. Certains sont analgésiques

ou antimigraineux quand d’autres sont hypertenseurs (Gauthier.,2016).
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B-Structure

Tous les alcaloides de I’ergot dérivent du méme précurseur : I’Ergoline (annexe 3).
L’Ergoline dérive elle-méme d’un acide aminé, le tryptophane, et du diméthylallyl-
pyrophosphate (issu de la condensation de 1’acide mévalonique et de I’acétyl-coenzyme A) .

Les alcaloides de 1’ergot peuvent étre classés en trois groupes(Gauthier.,2016).

Alcaloides Formule brute Structure chimique
H NH\
Ergotamine Ca3H3N:0: i
L.x J
o [T
o ,‘-‘w 1Ir“ [
- N u NN J:
Ergocristine CigHigNOg ‘f H d"
0. _OH
Acide Lysergique CyeHigN;04 N AR
HTN—
CIQT_NHz
- 'xHI
Ergine CasHN:O ,,-ﬁbj.ja.“.-m
M\‘Fj H;.T).
HN—
o -""\\.N.-’
e
Agroclavine CieHisN; H_'Q;::l _,l\
ﬂ.\;:J'-N}
H
IIP;IH
/""M.H_,.f""hb.f":"-u.
Chanoclavine | C1gHzoN,0 L L
P \\
k___.ﬂ —'N{I

Figure 23: Structures chimiques de quelques alcaloides de 1’ergot(Gauthier.,2016).
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11-14-Méthodes de prévention et de contrdle des mycotoxines dans les céréales
et semences stockées

I-14-1-Secher le grain

Les champignons ne peuvent pas se développer (ni produire de mycotoxines) dans les
aliments correctement séchés, donc un séchage efficace des produits et le maintien d'un état
sec est une mesure efficace pour contrdler la croissance fongique et la production de
mycotoxines. Pour réduire ou empécher la production de la plupart des mycotoxines, le
séchage doit étre effectué le plus t6t possible aprées la récolte et le plus rapidement possible.
La teneur en eau critique pour un stockage sOr correspond a une activité de l'eau (aw)
d'environ 0,7. Garder les aliments en dessous de 0,7 once est une technique efficace utilisée
dans le monde entier pour contrdler la détérioration fongique et la production de mycotoxines
dans les aliments.

11-14-2-Eviter de gacher le grain

Les grains endommageés sont plus sensibles a l'invasion fongique et donc a la contamination
par les mycotoxines. Il est donc important d'éviter la détérioration avant, pendant le séchage et

pendant le stockage. Le séchage du mais avant le décorticage est une trés bonne pratique.

11-14-3-1nsectes sont une cause majeure de dégats
Les insectes ravageurs des champs et certaines espéces d'entrepdt endommagent le grain au

niveau de I'épi et favorisent la croissance fongique dans I'environnement humide du grain
mar. Pendant le stockage, de nombreux types d'insectes attaquent le grain, et I'humidité qui
peut s'accumuler a cause de leurs activités fournit des conditions idéales pour le champignon.
Pour éviter les problémes d'humidité et de moisissure, il est nécessaire de réduire au minimum
le nombre d'insectes présents dans le grain stocké. Ces problemes sont exacerbés si le grain

mangue d'une ventilation adéquate, surtout si des conteneurs en métal sont utilisés.

11-14-4-S'assurer de bonnes conditions de stockage
Bien que garder les marchandises au sec pendant le stockage sous les tropiques puisse étre

difficile, I'importance du stockage au sec ne saurait étre surestimée. A petite échelle, les sacs
en polyéthyléne sont efficaces ; A grande échelle, un stockage sr nécessite des structures
bien congues avec des sols et des murs imperméables a I'hnumidité. 1l est essentiel de maintenir
I'activitée hydroélectrique du produit stockeé en dessous de 0,7.Sous les tropiques, I'humidité
extérieure descend genéralement en dessous de 70 % les jours ensoleillés. Une ventilation au
bon moment et un ventilateur puissant si nécessaire aideront grandement a maintenir le bien a

moins de 0,7 once. Idéalement, toutes les grandes zones de stockage devraient étre équipées
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d'’hygrometres, afin que I'air approprié puisse étre sélectionné pour la ventilation. Le stockage
scellé sous atmosphere modifiée pour le contrdle des insectes est également efficace pour
contréler la croissance fongique, a condition que les féves soient correctement séchées avant
le stockage, tout en minimisant les fluctuations quotidiennes des températures dans le
magasin (TARC., 1997).

11-15-Mycotoxinogénése

La mycotoxinogenése correspond a 1’ensemble des conditions nécessaires au processus de
synthése et de sécrétion des toxines fongiques dans 1’environnement. La production de
toxines et le développement fongique sont intimement liés. Dés lors, les facteurs capables
d’influencer la croissance fongique joueront aussi un role sur la toxinogenése. En revanche,
les conditions idéales de toxinogenese sont plus étroites que celles favorisant le
développement fongique.

L’apparition de toxines fongiques dans un milieu est d’autant plus complexe qu’une méme
espéce de moisissure a la faculté de synthétiser plusieurs substances différentes selon les
conditions environnementales. C’est le cas d’Aspergillus flavus qui peut sécréter, entre autres,
des Aflatoxines, de I’acide cyclopiazonique (CPA) et de ’acide kojique. Inversement, une
méme toxine peut étre produite par des espéces de moisissures différentes 1’Ochratoxine A
est a la fois produite par Penicillium verrucosum et Aspergillus ochraceus. La synthese des
mycotoxines n’est donc pas seulement influencée par des paramétres environnementaux mais
aussi par la croissance d’une moisissure spécifique. Par conséquent I’identification d’une
espece de moisissure sur un substrat ne permet pas de prédire avec certitude la présence d’une
mycotoxine dans ce substrat. D’autre part, la résistance des toxines aux facteurs physiques est
telle que I’absence de moisissures sur une denrée ne signifie pas obligatoirement que celle-Ci
est dépourvue de mycotoxines.De méme, une espece peut élaborer plusieurs mycotoxines
comme par exemple Aspergillus flavus qui peut produire entre autre les aflatoxines, 1’acide
cyclopiazonique et 1’aspertoxine. Cependant, certaines mycotoxines sont étroitement liées a

certaines espéeces.

I1-16-Facteurs de croissance des mycotoxines fongiques
Les facteurs qui créent les mycotoxines et la croissance fongique sont :

11-16-1-Facteurs biologiques
Il'y a beaucoup de facteurs biologiques a mentionner :

Présence d’insectes et d’acariens. Insectes et acariens sont des vecteurs de dissémination de

spores de moisissures, qu’ils introduisent a ’intérieur du grain par les dommages qu’ils
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créent. Une infestation par les insectes (asticots, larves de coléoptéres) favorise la
prolifération de micromyceétes ainsi que la production de toxines. Pratiques agricoles telles
que le labourage, la rotation des cultures et I’alternance de fongicides participent a rompre le
cycle de vie des organismes nuisibles, souvent trés spéecifiques. Les mesures de stockage
jouent également un role dans le possible développement des toxines fongiques. Nature des
mycotoxines Sa taille et sa solubilité dans I'eau le rendent particuliérement stable en milieu
acide et alcalin, et résistant aux traitements thermiques. Infectiosité (densité des spores et
longeévité des spores). Cela peut se produire soit dans l'air, soit dans I'eau par les oiseaux et les

rongeurs.

11-16-2-Les facteurs physiques
Il'y a beaucoup de facteurs physiques a mentionner :

A) -L’activité de I’eau

Dans les denrées peu hydratées telles que les céréales la disponibilité en eau a une influence
considérable. Pour certaines mycotoxines nous pouvons observer qu’apres la croissance de la
moisissure la toxinogénése devient progressivement modérée et semble est proportionnelle a
I’aw.

Ensuite si les autres facteurs ne sont pas limitant elle augmente de maniére exponentielle.

B) -La tempeérature

La température optimale de la Toxinogenése est, en général, de 30°C. Mais il peut arriver que
cette température soit vraiment faible de ’ordre de 1 a 4°C. La température intervient sur
I’accumulation de toxine par son effet direct sur la stabilité dans les aliments. Parmi tous les

facteurs le couple température-humidité est le plus important.

C)-Lumiere

Bien que I’'impact de la lumiere n’ait pas ét¢ démontré sur la croissance des moisissures, mais
“exposition prolongée aux rayons ultraviolets peut limiter la croissance voire provoquer la

mort du mycélium.
11-16-3-Facteurs chimiques

Il 'y a beaucoup de facteurs chimiques a mentionner :
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A) -Traitement chimique du milieu
I1 a été démontré qu’a des concentrations sub-létales (proches de celles qui provoguent
la mort), la synthese de certaines mycotoxines est facilitée. Par exemple, la mauvaise
maitrise de 1’utilisation d’acide propénoique dans 1’orge entraine une augmentation de
la production d’Aflatoxine B1 (AFB1), tandis que la croissance d’Aspergillus favus

est réduite. L utilisation de fongicides doit donc étre judicieuse.
B) -Le pH

Le pH influe directement sur la production de toxine par les moisissures. Le pH optimal de la
mycotoxinogénése est, contrairement aux températures, différent du pH optimal de
croissance. Par exemple la production de fumonisine Bl s’effectue a pH = 3,7 alors que la

croissance optimale est a pH = 5,6.

C)-La composition gazeuse

La réduction de la pression partielle en oxygene et surtout 1’accroissement de la teneur en
CO2 ont un effet dépresseur bien plus important sur la Toxinogenéese que sur la croissance.
Aprés avoir conserve les denrées alimentaires dans une atmosphere confinée, ou les
moisissures peuvent plus ou moins se développer, la remise a I’air libre entraine rapidement

une intense toxinogénese.

D)- La nature du substrat

En générale, chimiquement les substrats sont suffisants au développement des moisissures.
Mais pour pouvoir utiliser ces substrats, il faut pouvoir les atteindre donc pour cela il faut
qu’il y ait eu au préalable une rupture des défenses naturelles des grains, des graines et des
fruits pour permettre la pénétration et le développement rapide des moisissures. Les substrats
présents dans une denrée alimentaire favorisent le développement de moisissure particuliére.
La toxinogénése dépend plus étroitement que la croissance de la composition chimique de la
denrée.

I1-Pesticides agricoles

Les pesticides sont des produits chimiques utilisés pour lutter contre les ravageurs agricoles
tels que les insectes, les champignons, les bactéries, les mauvaises herbes ou tout type
d'organisme pouvant causer des dommages aux cultures agricoles. Les pesticides constituent
une menace pour la santé humaine et animale, ils doivent donc étre utilisés avec prudence ou

correctement, et il est conseillé de les utiliser par des personnes averties et expérimentées .Les
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pesticides sont des nuisibles dangereux destinés a prévenir et a protéger les plantes des
insectes et microbes externes. Un pesticide peut étre une substance chimique, un élément

biologique ou des matiéeres organiques, et autres.(Al-Baridietal.« 2011).
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Figure 24 : Traiter les plantes avec des pesticides( Al-Baridi et al., 2011).
11-1- Définition des pesticides agricoles
Ce sont des substances chimiques ou naturelles ou des substances préparées qui sont utilisées
pour prévenir les ravageurs des plantes ou pour lutter contre les maladies des plantes, les
insectes, les rongeurs, les mauvaises herbes ou les organismes nocif pour les plantes
(Ekaterina ,et al 2019).

I1-2- Facteurs de risque

Le degré de risque varie selon plusieurs facteurs, parmi lesquels :

le non-respect de la dose spécifiée par les spécialistes et le non-respect du délai de sécurité
avant récolte, qui est le temps nécessaire pour que le pesticide se désagrege avant la récolte,
afin que ses résidus tomber en dessous de la limite maximale autorisée (Al-Rawabdeh., 2020),
ainsi que I'exposition et la manipulation continue des pesticides, les méthodes d'exposition a
ceux-ci, le degré de toxicité du pesticide, et enfin les résidus de pesticides aprés récolte
(Organisation Mondiale de la Santé., 2022)

11-3-Classements des pesticides agricoles
Nous divisons les pesticides agricoles selon le type de ravageur auquel nous sommes

confrontés. Il existe un type pour chaque ravageur, comme les insectes nuisibles. 1ls ont des
pesticides agricoles spéciaux qui tuent ces insectes nuisibles qui se nourrissent de plantes et

autres, selon leurs types, selon a leur utilisation.(2020¢.4% A1)
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11-3- 1-Insecticide
Les insecticides sont des produits chimiques utilisés pour contréler les insectes en les tuant ou

en les empéchant de se livrer a des comportements indésirables ou destructeurs. Ils sont
classés en fonction de leur structure et de leur mode d'action. De nombreux insecticides
agissent sur le systeme nerveux de l'insecte (par exemple, inhibition de la cholinestérase),
tandis que d'autres agissent comme régulateurs de croissance ou endotoxines.( Glenn et
al.<2023).

A-Formulations courantes

Concentrés émulsifiables (EC). Plus de 75 % de toutes les formulations d'insecticides sont
appliquées sous forme de pulvérisations. La majorité d'entre elles sont des émulsions
aqueuses préparées a partir de concentrés émulsifiables, qui sont des solutions du matériau de
qualité technique dans un solvant organique approprié avec suffisamment d'émulsifiant ajouté
pour permettre au concentré de se melanger facilement a I'eau pour la pulvérisation. Lorsqu'un
concentré émulsifiable est ajouté a I'eau, I'émulsifiant provoque la dispersion uniforme de
I'huile dans toute la phase aqueuse, donnant un aspect opaque ou laiteux lorsqu'il est agité.
Cette suspension huile dans eau est une émulsion normale. Quelques formulations sont des
émulsions inverses, c'est-a-dire des suspensions eau-dans-huile. Ce sont des émulsions
concentrées opaques et épaisses ressemblant a de la vinaigrette ou de la créme épaisse, et sont
utilisées presque exclusivement comme formulations herbicides, car elles entrainent peu de
dérive. Les concentrés émulsifiables, s'ils sont correctement formulés, doivent rester stables
sans autre agitation pendant plusieurs jours apres dilution avec de I'eau. Si un précipité se
forme apres 24 h, une petite quantité de détergent ou d'émulsifiant peut étre ajoutée (environ
quatre cuilléres a soupe par litre de concentré) et mélangée soigneusement pour améliorer sa
qualité. La plupart des insecticides vendus au propriétaire sont formulés sous forme de
concentrés émulsifiables et ont une durée de conservation d'environ 3 ans. Liquides miscibles
a l'eau. Le matériau de qualité technique est miscible a I'eau ou alcool. Ceux-ci ressemblent a
des concentrés émulsifiables en termes de viscosité et de couleur, mais ils ne forment pas de
suspensions laiteuses lorsqu'ils sont dilués avec de I'eau. Trés peu d'insecticides sont formulés
de cette maniere. s ne sont pas sirs a utiliser et ne doivent étre appliqués que par des
personnes expérimentées.

Les insecticides et I'environnement Poudres Mouillables (WP). Les poudres mouillables sont

des poussiéres concentrées contenant un agent mouillant pour faciliter le mélange de la
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poudre avec de I'eau avant pulvérisation. Le matériau technique est ajouté a un diluant inerte,
tel que de l'argile ou de l'argile fine, en plus d'un agent mouillant ou d'un tensioactif et
mélangé soigneusement dans un broyeur a boulets. Sans I'agent mouillant, la poudre flottera
lorsqu'elle sera ajoutée & I'eau et les deux phases ne se mélangeront pas. Etant donné que les
poudres mouillables contiennent de 50 & 75 % de talc ou d'argile, elles ont tendance a se
déposer assez rapidement au fond du réservoir de pulvérisation & moins que le mélange ne

soit constamment agité.(Perry., 1998).

B-Utilisation des insecticides

La majorité des insecticides sont appliqués sous forme de pulvérisations, de poudres, de
granulés, de microcapsules, de vapeurs, d'aérosols ou d'enrobages de semences. Une fois
gu'un insecticide est fabriqué sous une forme relativement pure (qualité technique), il doit étre
formulé avant de pouvoir étre appliqué. La formulation est le traitement d'un composé par de
telles méthodes qui amélioreront ses propriétés de stockage, de manipulation, d'application,
d'efficacité et de sécurité pour I'applicateur et I'environnement, et sa rentabilité. La
formulation est la condition physique finale dans lagquelle l'insecticide est vendu dans le
commerce. Dans la plupart des cas, il doit étre dilué selon les instructions du formulateur
avant utilisation. Le prix pour un poids donné de produit chimique dépend en grande partie du
type de formulation, la plus chére étant I'aérosol sous pression (Perry., 1998).

11-3-2-Classification Des insecticides
Les insecticides peuvent étre classés de plusieurs manieres :

leur méthode d'entrée dans le corps, comme les poisons gastriques, les poisons de contact et
les poisons par inhalation ou les fumigants. Cette classification plus ancienne a certaines
limites car, a I'neure actuelle, il existe de nombreux composés qui peuvent agir a la fois
comme poisons gastriques et de contact, et d'autres qui peuvent agir dans toutes les catégories,
Selon leur mode d'action. Basé sur leurs structures chimiques.

I1-3-2-1-insecticides basés sur I'activite
Les insecticides peuvent en grande partie étre classés en deux catégories :

A- Insecticides systémiques

Ce sont les insecticides qui deviennent une partie de la plante grace a une distribution
systématique. Les insectes qui pourraient alors s'en nourrir, consomment les plantes
insecticides et sont éliminés. Les insecticides systémiques ont une activité résiduelle ou a

long terme.

o1



Chapitre 02 : Relation entre stockage et xénobiotique Partie bibliographique

B-Insecticides de contact

Cela inclut les insecticides qui peuvent pénétrer la peau des insectes. Ils sont toxiques pour
les insectes lorsqu'ils entrent en contact avec elle. Ils peuvent étre de plusieurs types, y
compris des composés naturels et des composés organiques synthétiques. Les insecticides de
contact ont généralement peu ou pas d'activité residuelle.

11-3-2-2-1nsecticides synthétiques

Les insecticides synthétiques sont le type d'insecticide le plus couramment utilisé. Ils
peuvent étre toxiques pour un large éventail d'espéces d'insectes. Certains des principaux

types d'insecticides synthétiques comprennent:

A-Hydrocarbures chlorés

Aussi appelés organochlorés, organiques chloreés, insecticides chlorés et synthétiques chlorés,
ces insecticides contiennent du carbone, du chlore et de I'hydrogene. Certains de ces
insecticides avaient une longue action résiduelle et étaient efficaces pendant de longues

périodes. lls ont été développés dans les années 1940 mais sont depuis tombés en désuétude.

B-Organophosphorés

Ce sont des insecticides contenant du phosphore qui sont dérivés d'un des acides
phosphoreux. Les organophosphorés sont efficaces pour contrdler les populations d'insectes
car ils inhibent le fonctionnement de leur systéme nerveux. lls sont particulierement efficaces
contre les insectes suceurs qui se nourrissent de jus de plantes. Ils ont peu d'activité
résiduelle, c'est pourquoi ils sont devenus trés populaires car ils peuvent respecter les limites
de tolérance résiduelle qui peuvent étre en place pour la production agricole.

C-Carbamates

Les carbamates sont des insecticides dérivés de l'acide carbamique. Ils sont efficaces pour
éliminer les insectes mais ils peuvent également étre rapidement détoxifiés des tissus des
mammiferes, les rendant moins toxiques pour les animaux et les humains( Perry., 1998).

11-3- 2-Fongicides

Les fongicides sont des substances chimiques utilisées pour contrdler et traiter les maladies
fongiques des plantes. L'emploi de fongicides s'est généralisé au cours des dernieres
décennies dans I'agriculture puisqu'il a été estimé que les infections fongiques réduisent les

rendements des cultures dans le monde de pres de 20% . Les fongicides sont devenus le
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principal moyen de lutte contre les maladies fongiques en raison de leur colt relativement
faible, de leur facilité d'utilisation et de leur efficacité (Ekaterina. Et al 2019).

11-3- 2-1-Raisons d'utiliser des fongicides

. Il'y a trois raisons principales d'utiliser fongicides :

Pour contréler I'infection pendant la formation et la croissance de la culture céréaliére. Pour
améliorer le rendement en grain et réduire les défauts. L'infection peut entrainer une
diminution de la productivité en raison de dommages aux parties photosynthétiques. Les
défauts des parties comestibles de la culture ou des feuilles des plantes ornementales affectent
leur attractivité et, par conséquent, les prix du marché. Pour améliorer la durée de
conservation et la qualité des plantes produites et récoltées, des dommages pathologiques
importants se produisent aprés la récolte. Les champignons nuisibles aggravent souvent les
stocks de céréales, de légumes et de tubercules(Ekaterina et al 2019).

11-3- 2-2-Classification des fongicides

A-Fongicides non systemiques (contact)

Ce type de fongicide a un effet protecteur en tuant ou en inhibant les champignons et les
spores fongiques avant que les champignons puissent se développer et se développer dans les
tissus végétaux, mais a peu ou pas d'effet une fois que les champignons pénétrent ou
colonisent le tissu hote. De plus, alors que les fongicides non systémiques restent
généralement a la surface des plantes, ils sont potentiellement phytotoxiques et peuvent
endommager la plante lorsqu'ils sont absorbés. L'action de contact contient des dérivés d'acide
dithiocarbamate, des agents a base de soufre et de cuivre, etc. Ainsi, ce type de fongicide ne
peut étre utilisé que comme agent protecteur. Par conséquent, il est également important de
les appliquer sur des plantes spécifiques avant le début de la période d'infection connue pour
réduire les risques d'infection. Les agents de contact - tels que le zineb, le polycarbonate,
I'oxychlorure de cuivre, le soufre, le mancozebe, le liquide bordelais et autres ne sont pas en
mesure de guérir les plantes déja malades. Malgré leur nocivité potentielle pour les plantes,
les pesticides non systémiques On pense qu'ils sont bons car ils peuvent étre retirés ou rincés
de la plante avant la récolte. Cela rend les produits propres de la contamination chimique des
pesticides et donc meilleurs pour la consommation humaine.

Des exemples typiques de fongicides de contact primaire sont les composes de cuivre
inorganiques tels que la bouillie bordelaise, le carbonate de cuivre et le soufre inorganique
sous forme de soufre élémentaire et de soufre de chaux. Les fongicides de contact organiques

(p. ex. thirame, verbam, zyram) jouent un rble important dans le controle global de Les
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maladies des plantes car il est plus efficace et moins toxique que les composés inorganiques.
Les fongicides de contact sont des produits adaptés a une utilisation préventive (préventive)
car ils agissent par contact a la surface de la plante. Par conséquent, pour protéger la
croissance de nouvelles plantes et reconstituer les matériaux emportés par la pluie ou
I'irrigation, ou dégradés par des facteurs environnementaux tels que le vent et la quantité de
rayonnement ultraviolet, des applications répétées sont essentielles. L'action protectrice de ces
fongicides ne depasse pas 10 a 12 jours avant les premiéres fortes pluies, apres quoi le
traitement est répété. Le nombre de traitements fongicides de contact est de 3 a 6 par saison.
Pendant le traitement, il est nécessaire de pulvériser non seulement la surface des feuilles
mais aussi le dessous, car de nombreux types de champignons commencent a se développer a
partir du dessous des feuilles. Par exemple, pour la transformation des pommes de terre, le
taux d'application peut étre tous les 7 jours pendant le mois. Les fongicides de contact ne
pénétrent pas profondément dans les tissus végétaux et sont facilement éliminés, laissant un
produit propre pour la consommation. Il est efficace avec un traitement rapide et les
instructions suivantes. Pour cette raison, et en raison de leur prix relativement bas (mais il faut
rappeler que leur consommation est bien supérieure a celle des fongicides systémiques), ils
sont encore largement utilisés pour la protection des végétaux malgré le développement de
nouveaux fongicides plus efficaces(Ekaterina.,et al 2019).

B-Fongicides systemiques

Les fongicides systémiques sont absorbés par la plante et transportés vers le site d'infection.
Par conséquent, ces composés peuvent tuer le champignon apres que le champignon a pénétré
dans le parenchyme tissu végétal, arrétez la propagation de l'infection. Certains fongicides
systémiques se déplacent a I'intérieur de la plante a une courte distance seulement du site de
pénétration. Ce sont des fongicides systémiques locaux. Les fongicides a base de
dicarboximide sont un exemple de ce groupe. Fongicides Dicarboximide, Iprodione,
Prosimidone, Vinclozoline, Clozolinate,et le métomeclan sont particuliérement prometteurs
pour contrdler les maladies des plantes causées par les espéces Botrytis, Sclerotinia,
Monilinia, Alternaria, Sclerotium et Phoma. Le mode d'action de ces composés semble étre lié
a l'inhibition de la biosynthése des triglycérides chez les champignons. Certains fongicides
systémiques locaux traversent la plaque foliaire d'une surface foliaire a l'autre mais ne
diffusent pas dans la plante. Ces fongicides sont appelés translaminaires, c'est-a-dire
trifloxystrobine. Les fongicides systémiques, appelés xyleme mobile ou systémique acrobital,

se déplacent dans les tissus conducteurs d'eau (xyleme), les soulevant dans le flux transpirant,
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cependant, la mobilité au sein de la plante est limitée. Par exemple, les fongicides DMI sont
modérément mobiles dans les plantes. D'autres sont tres mobiles et se déplacent facilement
dans le xyleme. Des exemples de fongicides systémiques mobiles du xyleme sont le
thiophanate-méthyl et le mefanox. Le troisieme type de fongicide systémique est un systéeme
de phloéme mobile, le composé circule dans le phloéme a I'extérieur de la feuille d'ou il se
dépose jusqu'aux autres feuilles et jusqu'aux racines. Il n'y a qu'un seul exemple de ce type de
systémique parmi les fongicides a base de plantes : les phosphonates, qui comprennent le
fosetyl-Al et les phosphites.Les fongicides systémiques peuvent étre utilisés comme agents
protecteurs, eéradicateurs ou les deux, et constituent le type de fongicide le plus récent et le
plus prometteur développé.fongicides actuels. Bien que les fongicides systémiques aient
généralement un site d'action spécifique, les champignons peuvent rapidement développer une
résistance a ceux-ci s'ils sont administrés de maniere inappropriée (Ekaterina.,et al 2019).
11-3- 2-3- Modalités d'application des fongicides

Les fongicides peuvent étre produits sous forme de poussiére. Granulés, gazeux, mais le plus
souvent fluides. Selon le type, il existe différentes méthodes d'application :

A-Traitement du matériel de plantation (mordancage).

Les fongicides peuvent étre appliqués dans diverses solutions t ou incrustation de graines,

méthode seche ou humidification, encapsulation ou granulation.

B-Application au sol

Ce processus convient lorsqu'il s'agit d'agents pathogénes transmis par le sol. La plupart de
ces fongicides ont une faible sélectivité et éliminent ainsi non seulement les bactéries et les
champignons mais aussi les larves d'insectes nuisibles qui pourraient étre préoccupants pour

la protection de I'environnement.

C-Pulvérisation

Les pulvérisateurs manuels sont utilisés, ainsi que des véhicules automobiles ou
aéronautiques spécialisés. Les pulvérisations peuvent étre répétees en fonction de la vitesse
d'apparition des jeunes organes végétatifs de la plante, de la durée [] d'action d'un fongicide et
du risque de réinfection .

Le bon moment du traitement fongicide est d'une grande importance pour le succés de la
protection des semences. Ainsi, les désinfectants pour semences sont couramment utilisés
dans les matériaux d'emballage déposés a la fin de I'été ou a I'automne, et les fongicides sont

utilisés pour pulvériser les plantes vivaces pendant la dormance a la fin de I'automne, en hiver
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ou au début du printemps, comme ils peuvent étre dangereux pour les plantes en croissance .
Actuellement, en plus de l'utilisation des méthodes décrites pour prévenir la détérioration
pendant le stockage, le traitement des fruits par des fongicides est également(Ekaterina., et al
2019).

11-3- 3-Herbicides

11-3-3-1-Définition

Un herbicide est un "agent chimique ou biologique qui tue les plantes ou inhibe leur
croissance™. Un herbicide est un pesticide destiné spécifiqguement a lutter contre les plantes,
tout comme un insecticide est un pesticide utilisé pour lutter contre les insectes. Un herbicide
peut étre une substance d'origine naturelle ou une substance produite par synthese(Guidline
et al 2005).

11-3-3-2-Raisons d'utiliser des herbicides
Les herbicides éliminent les mauvaises herbes qui, autrement, rivaliseraient pour la lumiere,

I'hnumidité et les nutriments avec les cultures, affectant la qualité et la quantité des produits.
Ils peuvent également interférer avec et endommager I'équipement de récolte, héberger des
ravageurs et des maladies, contaminer les ressources aquatiques et peuvent méme avoir des
propriétés toxiques qui causent des problémes de sante.

Les herbicides sont principalement utilisés dans I'agriculture, mais l'utilisation d'herbicides
s'étend également a d'autres industries ou les plantes inutiles doivent étre défrichées. En
agriculture, les herbicides sont utiles car ils peuvent contrdler les mauvaises herbes a presque
tous les stades de croissance, offrant une flexibilité aux producteurs de cultures. Chaque
culture est affectée par différents types de mauvaises herbes, et les herbicides qui doivent étre
utilisés seront différents. Certains herbicides peuvent étre appliqués avant la plantation des
graines pour s'assurer qu'il n'y a aucune trace d'herbicides au préalable. Dans certains cas ou
les mauvaises herbes peuvent déja étre présentes a coté des cultures en croissance, un
herbicide sélectif peut étre utilisé pour contrbler les mauvaises herbes sans endommager les
cultures.  L'utilisation d'herbicides restera importante car ils peuvent avoir un impact
significatif sur le rendement et empécher les mauvaises herbes nuisibles de pousser et d'étre

traitées en méme temps que les cultures(Guidline .,et al 2005).

11-3-3-3-Composants de herbicide:
Un herbicide a généralement trois composants principaux qui, ensemble, sont connus sous le

nom de formulation ils sont:
L'ingrédient actif, qui tue.la mauvaise herbe cible.Le surfactant, qui aide I'ingrédient actif a se

disperser, a adhérer et a pénétrer la surface de la mauvaise herbe ciblée.Le support, qui
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stabilise le produit dilué et facilite I'application, la couverture et la rétention de
I'nerbicide(Guidline .,et al 2005).

11-3-3-4-Fonctionne un herbicide travail
L'ingredient actif d'un herbicide agit en interférant avec des processus végétaux spécifiques.

De maniere générale, les enzymes remplissent des fonctions dans les cellules végétales,
essentielles a la croissance normale des plantes. Les herbicides interrompent I'activité d'une
enzyme végetale en se liant a elle sur un site cible. Cela perturbe le processus spécifique de la
plante et la plante meurt. Les herbicides peuvent arréter de nombreuses fonctions de la plante
telles que la respiration, la photosynthése ou la production de protéines (Guidline .,et al 2005).
11-3-3-5-Mode d'action

L'ingrédient actif d'un herbicide perturbera I'activité de I'un des nombreux processus végétaux
au sein de la mauvaise herbe ciblée. L'enzyme ou l'activité qu'un herbicide perturbe est
connue sous le nom de mode d'action de I'herbicide. Les herbicides sont regroupés selon leur

mode d'action.
A-Activité herbicide

Il existe trois groupes de base d'herbicides liés a leur activité ou a leur mode d'action.
A-1-Herbicides de contact tuent les parties

la cible gu'ils touchent, une couverture compléte est donc importante pour tuer la mauvaise
herbe ciblée. Ils sont principalement utilisés pour lutter contre les mauvaises herbes annuelles.
IIs ne se déplacent pas autour de la plante jusqu'aux racines des plantes et, par conséquent, ne
sont généralement pas efficaces sur les plantes vivaces. Des exemples d'herbicides de contact

sont Sprayseed et le bromoxynil (Guidline .,et al 2005).
A-2-Herbiodestransloqués

pénetrent dans la plante puis circulent dans toutes les parties, y compris les racines. Ce type
d'herbicide est utilisé pour cibler les plantes vivaces afin de tuer complétement la plante

entiere. Des exemples d'herbicides transloqués sont le glyphosate (Guidline .,et al 2005).

A-3- Herbicides résiduels

restent actifs dans le sol pendant une période allant de plusieurs semaines a quelques années.
Ils assurent un contréle continu des mauvaises herbes en tuant les mauvaises herbes & mesure

gu'elles germent et sont tres efficaces sur les mauvaises herbes a périodes de germination
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multiples. Des exemples d'herbicides résiduels sont la simazine et le diuron(Guidline .,et al
2005).

B-Sélectivité herbicide

Certains herbicides ne sont pas sélectifs et tuent une large gamme de plantes (par exemple, le
glyphosate et les graines de pulvérisation™). D'autres herbicides sont sélectifs et tuent une
gamme spécifique de plantes (par exemple, le bromoxynil et le MCPA). La sélectivité est
possible car certaines plantes

Décomposent l'ingrédient actif toxique en un produit non toxique et ne sont pas tués.
Convertir un ingrédient actif non toxique en un composé toxique, tuant le sélectivité peut
également étre basée sur la méthode d'application en empéchant physiquement I'herbicide
d'entrer en contact avec des plantes non ciblées (par exemple, pulvérisateurs protégés et

essuie-meches).(Guidline .,et al 2005).

11-3-3-6-Méthodes d'application des herbicides
Les herbicides peuvent étre appliqués de plusieurs facons, chacune adaptée a une situation

différente. Le choix de la méthode d'application la plus appropriée augmente I'efficacité de
I'nerbicide et minimise les risques pour l'opérateur et I'environnement. Voir le tableau de la

page 5 Premiers pas avec les herbicides - méthodes d'application (Guidline .,et al 2005).

11-3-3-7Classification des herbicides
La classification des herbicides ne repose généralement pas sur leur nature chimique, trop

diversifiée, ni sur leur spécificité¢, qui dépend souvent de la dose d’emploi et du type
d’application. Par contre, il est possible de se baser sur la voie de pénétration et leur mode
d’action :

A-Herbicides a pénétration par les organes souterrains

A-1-Actions sur la photosynthese

Triazines : amétryne, atrazine, prométryne, terbuthylazine, etc. Diazines uraciles : bromacile

.Triazinones : héxazinone, métribuzine .Urées substituées : diuron, chlortoluron, etc...

A-2-Action sur la division cellulaire

Toluidines : Pendiméthaline, Trifluraline, Etc.Action Sur L’élongation Cellulaire : Alachlore,
Métazachlore, Métolachlor, Etc.Inhibition De La Synthése Des Caroténoides : Isoxaflutole,

Clomazone.Herbicides A Peénétration Foliaire .Actions Sur La Photosynthese .Bipyridyles :
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Paraquat, Diquat.Diazines : Bentazone, Pyridate, Etc.Actions Sur Les Membranes
Cellulaires.Dinitrophénols : Dinoterbe.Benzonitriles : loxynil, Bromoxynil.Action Sur La
Division Cellulaire .Carbamates : Asulame.Action Sur L’¢longation Cellulaire .Aryloacides :
2,4-D, 2,4-Mcpa, Dichlorprop (2,4-Dp), Mécoprop (Mcpp) .Dérivés Picoliniques : Triclopyr,
Piclorame .Action Sur La Bio-Synthése.Acides Aminés : Glufosinate-Ammonium,
Glyphosate, Sulfosate.Lipides : Graminicides (Fluazifop-P-Butyl, Haloxyfop-R, Etc...).
Cirad. ,2000)

I1-3-Conditions de utilisation des médicament Agricoles
Pour obtenir les meilleurs résultats économiques et techniques de l'utilisation des pesticides,

les instructions suivantes doivent étre suivies :

Utilisez les pesticides dans les quantités suggérées et avec précision, et n‘augmentez pas les
doses de votre avis, car cela augmente le risque de pesticides pour le contrdle humain.
Assurez-vous que le pulvérisateur est propre avant d'utiliser des pesticides. Mélangez le
pesticide avec un peu d'eau dans un récipient spécial, puis mettez une petite quantité d'eau
dans le pulvérisateur et versez le mélange de pesticide dessus, assurez-vous de bien mélanger
avec de I'eau, lavez le récipient plusieurs fois avec de I'eau et versez I'eau dans le bassin de la
pompe. Effectuez le processus de pulvérisation ou de désinfection tét le matin lorsque le vent
est calme et que la direction du vent est contrélée, de sorte que la direction du vent soit
derriére l'arroseur. Ne pas utiliser de pesticides sur les plantes en cas de stress hydrique
(flétrissement), ou d'irrigation récente, ou pendant la période des pluies, sauf aprés s'étre
assuré que le terrain est suffisamment sec pour permettre le piétinement. Assurez-vous gu'il
n'y a pas d'animaux tels que des vaches, des moutons, des poulets, etc. dans la zone de
contréle. Il est interdit de manger ou de fumer lors de la manipulation des pesticides, qu'ils
soient mélangeés, préparés ou pulvérisés. Ne pas laver les outils utilisés pour la pulvérisation
des pesticides dans les paturages et les champs fréquentés par les animaux pour le paturage
afin de ne pas les empoisonner ou les blesser. Ne pas utiliser les contenants de pesticides
vides a des fins personnelles, mais les jeter apres les avoir percés et les avoir placés dans des
contenants de collecte. Vide a collecter par les autorités responsables ou la société de collecte
des déchets. La durée du travail de pulvérisation de pesticides n'excéde pas 6 heures et en cas
de symptdmes tels que douleurs ou vertiges, le travail doit étre arrété et un medecin doit étre
consulté (katerina .,2019).
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11-2- 4-Répulsifs contre les araignées

C'est un insecticide pour les plantes pour éliminer l'araignée rouge et la poussiere végétale.
C'est le meilleur pesticide qui aide a éliminer les araignées et de nombreux autres insectes. I
contient également une substance efficace qui est produite a partir de la nature par certains

organismes qui vivent dans le sol. Il est équipé d'une technologie de haute preécision.
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I11-Effets des mycotoxines sur santé humaine

Les mycotoxines sont des toxines d'origine naturelle produites par certains types de
moisissures -(champignons) et peuvent étre présentes dans les aliments. Les mycotoxines
peuvent causer une série d'effets néfastes sur la santé et poser de graves risques pour la santé
des humains et des animaux. Les effets nocifs des mycotoxines peuvent atteindre les
intoxications aigués et les intoxications a long terme telles que lI'immunodéficience et le
cancer. La moisissure se développe également sur une gamme de cultures et d'aliments
différents, notamment les céréales, les noix, les épices, les fruits secs, les pommes et les
graines de café, généralement dans des conditions de température et d’humidité élevées. La
Commission du codex Alimentaires établit des normes internationales et des codes d'usages

pour reduire lI'exposition aux mycotoxines dans certains aliments, sur la base des évaluations

du Comité mixte d'experts sur les additifs alimentaires.

I11-1-Effets Des mycotoxines sur la santé humaine

Les effets des mycotoxines est :

111-1-1- Effets des mycotoxines sur la santé humaine au niveau cellulaire

Les effets des mycotoxines sur la santé humaine au niveau cellulaire:

Tableau 03 effets Des mycotoxines au niveau cellulaire (kouloughli.,2020).

Organites

Effets

Noyau

e Inhibition de I’ARN polymérase ADN dépendante Liaison covalente
toxine-ADN et Stimulation de la restauration de I’ADN.

Mitochondries

e Augmentation de la perméabilité des mitochondries Transfert des électrons
interrompu. Et Conséquences sur la respiration.

Membranes e Deviennent perméables — déperdition des hydrolases acides non liées.
lysosomiales
Réticulum e Meétabolisée dans le RE — Dégranulation du R.E : désagrégation en

endoplasmique

formes polyribosom.iales hélicoidales.

Cytoplasme

e Stimulation transitoire puis dépression de la glycogénolyse, et du
métabolisme du glucose.

Fonctions métaboliques

e Synthese protéique. Et Synthése du facteur Il et VII de la coagulation
sanguine.Métabolique du glucose Synthéses d’acide gras, phospholipides.
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111-1-1-2-Effets Des mycotoxines sur la santé humaine au niveau organisme

A- Effets des mycotoxines sur santé humaine au niveau organisme sur Foie

Parmi les mycotoxines, L’aflatoxine B1 est le plus dangereux, il modifie de hombreuses
fonctions métaboliques chez ’homme. Le principal mode d’action toxique est 1’apparition, au
niveau hépatique d’un dérivé époxyde, qui se fixe aux macromolécules et est responsable de
la toxicité hépatique aigué lors d’exposition a de fortes concentrations (mort cellulaire) et de
I’apparition de mutations puis de la transformation cancéreuse des cellules (effet a long terme)
L’aflatoxine B1 posséde des propriétés immuno-dépressives dues a son effet inhibiteur de la

synthése des protéines.

B- Effets des mycotoxines sur santé humaine au niveau organisme sur

systeme respiratoire

Les cellules respiratoires sont capables de convertir le mycotoxines« I'aflatoxine B1 » en
divers métabolites. Des études de toxicité chez des animaux exposés aux aflatoxines par les
voies respiratoires indiquent des lésions et des cancers des voies respiratoires et du foie ainsi
que des altérations du systeme immunitaire. Cela souléve la question de I'exposition possible
a ce composé par d'autres voies que l'alimentation. Ainsi, des études ont permis de lier
I'exposition aux aflatoxines en milieu professionnel (secteurs agricole et agro-alimentaire) et
I'apparition d'atteintes des voies respiratoires pouvant évoluer vers des cancers de la trachée,

des bronches et des poumons.

I11-1-1-3-Mycotoxines et moisissures productrices associées retrouvées en

alimentation humaine et/ou animale

Tableau 04: Mycotoxines et moisissures productrices (Rapport synthétique 2006).

Les

mycotoxines

types des | Mycotoxines Principales moisissures productrices

Mycotoxines

Aflatoxines B1, B2, G1, G2 o Aspergillus flavus -A. parasiticus, A. nomius-

réglementées Ochratoxine A e Penicillium verrucosum, Aspergillusochraceu.
gu en cours e Aspergillus carbonarius
e

réglementation

e Penicillium expansum, Aspergillus clavatus
Patuline ¢ Byssochlamysnivea.
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Fumonisines B1, B2, B3

e Fusariumverticillioides, F. proliferatum.
e Fusariumgraminearum, F. culmorum
e F. crookwellense, F. sporotrichioides

Trichothécenes (DON)

e F. poae, F. tricinctum, F. acuminatum

Zéaralénone

e Fusariumgraminearum- F. culmorum.
o F. crookwellense.

Alcaloides d’ergot (dit ergot
du seigle).

e Clavicepspurpurea, C. paspali, C. Africana.

Autresmycotoxi
nes

Citrinine e Aspergillus terreus, A. carneus, A. niveus.

e Penicillium verrucosum, P. citrinum, P. expansum.
Toxines d’Alternaria | e Alternariaalternata, Alternariasolani.
(alternariol: alternariol | e Aspergillus flavus, A. versicolor, A. tamarii.

méthyl éther..

e Penicillium dont P. camemberti.

Acide cyclopiazonique

¢ Aspergillus nidulans, A. versicolor, A. flavus.

Stérigmatocystine
Sporidesmines

e Pithomyceschartarum.

Stachybotryotoxines.

e Strachybotryschartarum

Toxines d’endophytes
(ergovaline, lolitreme B)

¢ Neotyphodiumcoenophialum, N. lolii

Phomopsines

e Phomopsisleptostromiformis.
e Penicilliumroquefortii, P. crustosum«P.puberrelum

Toxines trémorgeénes

o Aspergillusclavatus, A. fumigatus

111-1-1-4-Effets identifiés ou suspectés des principales mycotoxines et

mécanismes d’action cellulaires et moléculaires identifiés expérimentalement

Tableau 05: les toxique et a son effets et mécanismes d’action cellulaires et moléculaires

(Rapport synthetique 2006).
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Toxine

Effets

Mécanismes d’action cellulaires

et moléculaires

Aflatoxine B1 +
M1

Hépatotoxicité
Génotoxicité
Cancérogenicité

Immunomodulation

e Formation d’adduit a I’ADN
e Peroxydation lipidique.
eBioactivation  par  cytochromes
P450.

e Conjugaison aux GS-transférases.

Ochratoxine A

Néphrotoxicité
Genotoxicité

Immunomodulation

e Impact sur la synthese des protéines.
e Inhibition de la production d’ATP.

e Détoxification par les peptidases.

Patuline

Neurotoxicité

Mutagenése in vitro

e Inhibition indirecte d’enzymes.

Trichothécénes
(Toxine T-2«
DON, ...)

e Hématotoxicité

e Immunomodulation

e Toxicité cutanée

e Induction de [D’apoptose  sur
progeniture

e hématopoiétique et cellules
immunitaires

e Impact sur la synthése des protéines.

e Altération des immunoglobulines.

Zéaralénone

e Fertilité et Reproduction

e Liaison aux récepteurs
oestrogéniques.

e Bioactivation par des réductases.

e Conjugaison aux

glucuronyltransférases.

Fumonisine B1

e Lésion du systéme nerveux

central.

e Hépatotoxicité

e Génotoxicité

e Immunomodulation

e Inhibition de la synthése de
céramide

o Altération du
rapportsphinganine/sphingosine.

¢ Altération du cycle cellulaire.

11-2-Effets des pesticides sur la santé humaine

L'utilisation de pesticides a non seulement influencé le niveau de la production agricole et sa

durabilité, mais a également affecté la santé des utilisateurs.(principalement des agriculteurs),
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ceux qui vivent a proximité des exploitations agricoles et les consommateurs de produits
alimentaires. Les déces dus a I'exposition aux pesticides ne sont pas rares. Chaque année, des
dizaines de milliers d’agriculteurs, en particulier dans les pays en développement, sont
touchés par I'exposition aux pesticides. Des estimations récentes citées par la Food and
Agricultural Organisation (2000) du Pesticide Action Network (PAN) montrent qu'environ
trois millions de personnes sont empoisonnées et 200 000 meurentchaqueannée a cause de
I'empoisonnement aux pesticides. Le plus grand nombre de déces se produit dans les pays en
développement(Wilson.,2001)

11-2-2-L'exposition aux pesticides:

11-2-2-1- L'exposition aux pesticides sur Peau

L'expositioncutanéeestsouvent la principalevoied'exposition aux pesticides
(Effetsdermatologiques, aigus et chroniques possible.Relation linéaire entre les résidus dé
logeables et [I'expositioncutanée (tous les travailleurs et méme la population
peuventétreExposés.Les risquesd'expositioncutanéepeuventpersistersur des period
essuffisammentlongues .les risquessont encore plus importants en milieu fermé (dégradation
plus lente( (Journées national de formation, 2018).

11-2-2- L'exposition aux pesticides sur voie respiratoire

Pour les maladies réspiratoire, plusieursétudesindiquentque les travailleurs peuvent
développer dessymptdmesrespiratoiresaigusouchroniquess'ilssont mal protégés telle que;
Toux, Asthme, Rhinite, Baisse de la capacité vésicatoire (Journées de formation.,2018)
11-2-2-2-Expositionorale (travailleur:)

L'absorption accidentelle de pesticides par cettevoie se produit principalement en raison de la
contamination des mains, des aliments ou de I'eau.ll est possible d'étre exposé par cette voie
en mangeant ou en fumant sans s'étre lavé les mains aprés avoir manipulé des
pesticides(Journées de formation.,2018)

111-2-3-Facteurs qui influencent la sévérité

Intoxications,Niveau de toxicité et dose ,Présence de substances ditesinertesoud'adjuvants (ex:
Roundup),Additivité, synergie et métabolisme,La voied'expositionLes susceptibilités

individuelles (ex: paraquat)(Journées de formation.,2018)
111-2-4-L"effet des pesticides sur la santé humaine

Les pesticides ont plusieurs effets sur la santé humaine, car ils peuvent causer des dommages

et des intoxications aigue et chroniques
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I11-2-4-1-Intoxication aigue

Les intoxications aigue sont les suivantes :

Se manifestiez médiatement ou a court terme apres l'exposition de courtedurée (quelques
minutes, quelquesheuresouquelquesjours et le nombreux de pesticides
peuventétreresponsablesd'intoxications et passesouventinapercue car les symptdémes ne
sontpas toujoursspécifiques (sous declaration).Aussi Dans ensemble, les
effetsaigussontrelativementbienconnus.

111-2-4-2-Effets dermatologiques:

Parmi les effets cutanés les plus importants, nous mentionnons les suivants :

Dermatites et plusieurs pesticides peuventproduire des reactionsinflammatoires non
allergiques (dermatites de contact). I'expositionrépétéepeutconduire a unesensibilisation et au
développement d’allergies (dermatites allergiques )certains pesticides peuventprovoquer des
réactionscutanéeslorsd'exposition au soleil (dermatites par photosensibilisation).(journées de
formation, 2018).

111-2-4-3-Effets a long terme suspectes:

Les effets a long terme sont nombreux :

Les effetschroniques surviennent suite a I'absorption répétée de faibles doses de pesticide.Le
délai avantl'apparition de symptémesoud'unemaladiepeutétre trés long.Aussi
ilestparfoisdifficile de faire le lien entre I'exposition et les symptémes observés en raison de

cedélai et de nombreuxfacteurs onfondants.(journées de formation, 2018).
I11-2-4-4-Pesticides et cancers:

La relation entre les pesticides et le cancer est la suivante :

“Plusieurs pesticides courammentutilisésontétéidentifiéscommecancérigenesconnus,
probablesoupossibles pour I'hnumain (epa, iarc).Et Des étudesépidémiologiquesontproposé une
relationentre I'exposition a certains pesticides et la survenue dedifférentes formes de cancers
chez I'numain. Certainesétudestentent a démontrer des risquesaccrus chez les
enfantsd'utilisateursprofessionnels de pesticides (reins, cerveau et leucémie).
111-2-4-5-Effets sur la reproduction et sur le développement

Les pesticides affectent le développement ainsi que la reproduction. Parmi les effets, nous

citons les suivants :
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Effets non teratogensprématuritéavortement spontanée(garry et al., 2002).Diminution de la
fécondation(meyer et al., 2002).Diminution de la libido et diminution de la production et de
la mobilité des spermatozoides(padungtod et al., 2000).

Tableau 06: Grande culture et Petits fruits(Journées national de formation., 2018).

Grande culture Petits fruits
Atrazine Linuron
Bromoxynyl Méthoxychlore
Chlorimuron-éthyl Thirame
Flufénacet Chlorpyrifos
Glufosinated’ammonium Diquat

2,4-D Fluazifop-P-Butyl
MCPA Manébe
Quizalofop-p-éthyl Zinébe
Clothianidine Séthoxydime
Glyphosate Carbary <Diméthoate

111-2-4-7-Effets sur le systeme immunitaire

Effets des pesticides sur le systéme immunitaire sont -

Certains pesticides, solvants et ingrédients inertes pourraient affecter la répons anormale du
systeme immunitaire a l'invasion de virus, de bactéries, de parasites et de tumeurs (études
limitées).La réponse immunitaire peut étre affectée lors d'exposition chronique a de faibles
doses de pesticides.

111-2-4-8-Effets sur le systeme endocrinien

Effets des pesticides sur le systéme endocrinien sont :

Certains pesticides pourraient perturber le systeme endocrinien et provoquer un déséquilibre
physiologique (Ex: obésité, diabéte, cancer du sein, dommages aux glandes thyroide et
pituitaire, etc.).Le foetus serait parti clairement vulnérable aux effets endocriniens. Ces effets
sont encore peu documentés mais la liste des pesticides possédant un tel potentiel I’allonge
continuellement. En  milieu de travail, des changement shormonauxontété observés suite a

I'exposition a certains pesticides (Journées de formation., 2018)
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111-2-5-Symptémes d'empoisonnement aux pesticides
En raison des différents types de pesticides utilisés dans les opérations de lutte et de

leurs modes d'absorption, les symptémes de I'empoisonnement aux pesticides peut également
prendre différentes formes. Et en général la plupart des symptdmes d'empoisonnement. Les
pesticides peuvent étre limités aux suivants :
Remarquant une extréme faiblesse et fatigue chez l'utilisateur de pesticides. Il y a une
sensation de brllure et des taches sur la peau. Les larmes de I'utilisateur de pesticides coulent
et sa vision devient floue, avec une expansion ou un rétrécissement noté dans la pupille de
I'eeil. Une sensation de brdlure dans la bouche et le pharynx, une salivation sévére, des
nausees, des étourdissements, des vomissements, en plus de la survenue de Diarrhée chez
I'utilisateur de pesticides. Sensation de maux de téte, d'étourdissements, de confusion,
d'inconfort, de contractions musculaires, de perte de conscience et de difficulté dans la
prononciation des mots.L'apparition de toux, de douleurs et d'oppression dans la poitrine, en
plus de la présence de difficultés respiratoires chez un utilisateur pesticides(Al-Hassani.,
2012).

I11-2-6-Mesures prises en cas d'empoisonnement aux pesticides

Dans le cas ou des travailleurs ou des personnes sont exposés a des pesticides, que ce soit a
I'intérieur du champ ou des champs voisins, avec n'importe quelle dose de pesticides, que ce
soit par la bouche, la peau ou le nez, et que l'apparition de certains symptomes oblige a

prendre les mesures nécessaires , y compris:

Cesser immédiatement de travailler sur le terrain et demander une assistance médicale avec
I'aide des services d'urgence du service d'ambulance immédiat. Et éloignez la personne
infectée de la source d'exposition et retirez les vétements contaminés en lavant le corps avec
une grande quantité d'eau et des détergents non nocifs dans le cas ou I'eil est contaminé par
des pesticides, il doit étre immédiatement lavé a I'eau puis recouvert de compresses steriles
jusgu'au transfert de la personne blessée a I'hdpital dans le cas ou le pesticide est avalé et
atteint I'estomac, le patient ne peut étre contraint de vomir sauf dans les cas mentionnés sur la
fiche d'identification du pesticide. Aussi Mettre le patient blessé dans une position confortable
et le couvrir pour le garder au chaud jusqu'a ce que le patient atteigne I'népital , en cas
d'évanouissement, la continuité de la respiration est assurée, et en cas d'arrét respiratoire, la
respiration artificielle et le rythme cardiaque doivent étre stimulés. Fournir au médecin le

papier d'identification du pesticide et la carte de sécurité du pesticide auquel la personne
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blessée a été exposee, afin de diagnostiquer I'état le plus tot possible, et dans le cas ou il n'est
pas disponible, le paquet de pesticide est pris Au médicine( Abu Dhabi ., 2011).
I11-2-7-Précautions avant d'utiliser des pesticides

Un ensemble de précautions doivent étre prises avant d'utiliser des pesticides, dont les plus
importantes sont les suivantes :

Assurez-vous que le pesticide est enregistré dans le pays avant de l'utiliser.Lisez et suivez les
instructions sur I'emballage avant d'ouvrir I'emballage.Assurez-vous que le pesticide est
valide, la méthode d'utilisation, la quantité de dose prescrite et la durée de sécurité.Assurez-
vous que le pesticide est efficace contre les ravageurs a controler et recommandez la culture
affectée en pulvérisant le pesticide.N'utilisez pas de pesticides domestiques sur les arbres et
les plantes, car la pulvérisation utilisée cause des brdlures aux plantes.Fermez toutes les

ruches et empéchez les insectes d'y entrer dans le champ ( Abu Dhabi ., 2011).
111-2-8-Précautions a prendre lors de I'utilisation de pesticides

Un ensemble de précautions doivent étre prises lors de I'utilisation de pesticides, dont les plus

importantes sont les suivantes :

N'essayez pas d'ouvrir I'emballage du pesticide et de le sentir pour découvrir le type de
pesticide. N'essayez pas de mélanger deux pesticides a moins d'étre conscient de la possibilité
de mélanger selon les instructions du fabricant. Connaissant la période pendant laquelle il est
interdit de récolter des cultures traitées avec des pesticides, et il n'est pas permis de récolter
des fruits pendant cette période, qui est considérée comme interdite. N'essayez pas d'utiliser
plus d'insecticides qu'indiqué sur I'emballage et selon les instructions du fabricant. Vous ne
voyez pas le soleil lorsque la température est élevée et que la vitesse du vent est élevée.
Assurez-vous de l'utiliser a un moment ou il n'y a pas de vent car il peut le porter. Portez une
combinaison de protection, un couvre-chef, un couvre-nez, des lunettes, des gants et des
chaussures de protection en matériau d'étanchéité. Suivez les instructions sur I'emballage en
posant des questions a l'ingénieur agronome sur l'utilisation des pesticides. Guide de
prévention et de vulgarisation agricole précisé par le producteur. Utiliser un pulvérisateur de
haute qualité qui fonctionne sans pression et peut controler la taille des particules de
pesticides. Pulvériser les plantes avec une quantité appropriée de pesticide ( Abu Dhabi .,
2011).
I11-2-9-Précautions a prendre aprés I"utilisation de pesticides

Un ensemble de precautions doivent étre prises apres de l'utilisation de pesticides, dont

les plus importantes sont les suivantes :
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Si vous avez utilisé un herbicide, n'utilisez pas le méme insecticide ou fongicide, afin
qu'il ne reste aucune trace de I'herbicide.Laver immédiatement toute tache d'insecticide avec
beaucoup d'eau propre.L'emballage doit étre brilé ou enlevé pour empécher son utilisation a
quelque fin que ce soit, en particulier pour les enfants.Enlevez vos vétements immediatement
apreés la fin des travaux, lavez-les avec de I'eau savonneuse et de l'eau de javel et séchez-les
sans odeur ni air chaud.lls doivent placer des panneaux clairs a un endroit bien en vue dans le
jardin indiquant que le champ a été traité avec une substance toxique, en tenant compte de la
période de non-entrée en période de sécurité.Confiner les animaux de la ferme dans des
enclos et ne pas faire paitre le champ traité avant la fin de la période de sécurité ( Abu Dhabi .,
2011).

I11-2-10-Regles générales de sécurité pour le stockage des pesticides

Le stockage des pesticides est l'une des étapes importantes du traitement des pesticides, car il
préserve la seécurité des pesticides contre les dommages causés par les facteurs
environnementaux. Les regles les plus importantes sont les suivantes:

Les conditions de stockage sont généralement seches, a des températures modérées et dans
des endroits secs.Déterminer la capacité de stockage en fonction des besoins réels en
pesticides de la ferme ou des magasins vendant du matériel agricole.Lisez attentivement
I'étiquette du pesticide avant de le stocker pour connaitre les exigences et les conditions de
stockage des pesticides.

Le local de stockage doit étre correctement construit, si structurellement, pour étre étanche,
ignifuge et verrouilla blé.Seules les personnes autorisées ou expérimentées sont autorisées a
entrer.Le magasin doit disposer d'un éclairage adéquat pour assurer une bonne
visibilité.Stockez la plus petite quantité possible de pesticides sur la ferme conformément aux
exigences des programmes de contrle dans la ferme. Placez une trousse de premiers soins
dans chaque lieu de stockage. Des panneaux d'avertissement doivent étre placés a l'intérieur et
a l'extérieur des magasins de la ferme, dans des endroits visibles, et en arabe et dans d'autres
langues.Mettez de cOté les pesticides dangereux avec des signes de danger tels que téte de
mort et os croisés.La liste des symboles de matieres dangereuses doit étre colorée et affichée
dans le magasin.L'entrée non autorisée est interdite.

Il est interdit de manger et de fumer sur le site.Disponibilité de documents de sécurité
chimique pour chaque pesticide stocké.Fournir aux magasins un systeme de refroidissement
approprié a une température de 18 a 20 degres Celsius.L'endroit ou les pesticides seront

déposés doit étre d'une maniere qui ne nuit pas a la sécurité de
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I'environnement.L'emplacement du magasin doit étre éloigné des sources susceptibles de
provoquer des incendies, telles que le carburant et les sources d'incendie.Former tous les

travailleurs des entrep6ts de pesticides commerciaux ou agricoles pour faire face aux urgences

( Abu Dhabi ., 2011).
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I-Problématique

Le stockage est un bon moyen de préserver et de prévenir les dommages alimentaires ou la
corruption, et la plupart des sociétés dans tous les pays du monde utilisent des moyens de
stockage et de conservation des aliments pendant plusieurs années afin de prolonger sa vie et
sa durée de vie spécifique, les gens I’utilisent. De nombreux moyens et méthodes de
conservation des aliments, y compris ceux qui ne sont plus utilisés, dont certains sont encore
utilisés aujourd’hui, ont aidé les anciennes méthodes a développer des méthodes de stockage
et des technologies modernes. L’objectif de cette étude est de se familiariser avec le systéme
de stockage et d’analyser les abus qui se produisent a son niveau; Pour le blé et les pommes
de terre, qui est considéré comme ’un des produits paysans les plus consommés dans la vie
quotidienne, ainsi que 1’étude de la relation de ces abus a I’apparition de mycotoxines, dont
certains sont dangereux pour la mort. Nous avons également étudié la relation entre
I’application de pesticides a ces produits, pendant la phase de culture, et leur impact sur la
santé des consommateurs. Notre étude vise a analyser les abus qui se produisent au sein du
systéeme de stockage du blé et de la pomme de terre et leur relation avec I'émergence de
mycotoxines, ainsi que les abus qui se produisent lors de l'application de pesticides en
agriculture et leur impact sur la santé humaine, et pour voir s’il existe-t-il une relation entre le
systéeme de stockage et les mycotoxines, et quelle est la relation entre les pesticides et les

mycotoxines et la santé humaine ?

I-1-Formulaire d'enquéte
Notre étude a été menée a travers une enquéte basée sur un questionnaire créé

avec des objectifs fixés. Il se compose principalement des sections suivantes :

+ Les ingénieurs
+ Les agriculteurs.

+ Les responsables de stockage.

I-2- Déroulement de I’enquéte

L'enquéte a commencé dans la période de septembre 2022 a mars 2023, et ce qu'il faut
souligner, c'est que I'enquéte n'a pas été facile, en raison de la difficulté d'accéder aux locaux
de stockage, ainsi que de l'existence d'un local de stockage destiné a la consommation de blé

humain, qui a été fermé par I'Etat. De plus, le manque de champs de blé au niveau de I'Etat.
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Nous avons mené des enquétes auprés de 79 personnes et chaque étude a fourni des

questionnaires aux agriculteurs, aux gestionnaires de stockage et aux agronomes.

I-3- Analyse statistique des résultats

Aprés avoir collecté les informations, nous avons traités les résultats par le programme SPSS.

Formulltion de sujet

Recherche Bibliographique

Obijectifs de I'Etude

Notre étude vise a analyser les
abus qui se produisent au sein
du systéme de stockage du blé
et de la pomme de terre et leur
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mycotoxines, ainsi que les abus
qui se produisent lors de
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agriculture et leur impact sur la
santé humaine.

!

Choix de la Région d’El oued

—=

-Synthése
Bibliographique.

- Axes en relation avec de
Théme I'étude

v

Stratification et Zonage
Représentatif d’El oued

—

EL-rabah
Trifaoui

Warmas.
Elmagren
Oued el alanda Hassikhalifa

h

N /

Elaboration du Guide d'Enquéte -Enquétes Proprement dite

%

Pré enquéte Test et ajustement du guide d'enquéte

!

Enquétes Proprement Dite

'

Analyse et Discussions des résultats

}

Etat des lieux et Perspectives

!

Conclusion

1

Le questionnaire -
agents de stockage -
ingénieurs agronomes -
agriculteurs

77




Partie expérimentale

I-4-Matériel et méthodes

Notre travail présente une étude des facteurs qui conduisent a la sécrétion de mycotoxines,
ainsi que les effets des pesticides agricoles sur les produits agricoles (blé, pomme de terre)
destinés a la consommation humaine au niveau de wilaya 'El Oued. Ceci a été réalisé en
utilisant une étude de terrain a travers des questionnaires distribués aux travailleurs du secteur
agricole et du secteur du stockage. La ou il est impossible de mener des analyses médicales
qui revelent définitivement la présence de mycotoxines, et donc notre étude était une étude

déductive basée sur les résultats des questionnaires.

I-5-Matériels humaine

Le nombre de personnes sur lesquelles nous avons travaillé dans notre étude était de 79
personnes, reparties en 17 dans notre étude sur le blé, et 62 dans notre étude sur la pomme de
terre. Chaque étude a fourni des questionnaires aux agriculteurs, aux responsables du
stockage et aux ingénieurs agronomes. Les résultats de ces questionnaires ont été étudiés a

I'aide du programme SPSS.

I-6-période d’étude

L’¢étude a ét¢ débuté enseptembre 2022 et s’achevée le mois de mars 2023. Durant cette
période , notre visite au06 zonesest réguliére afin de collécté des informations.

|-7-Sites d’études

Notre étude a eté réalisé dans la wilaya d’El Oued, dans les régions suivante :

Hassi Khalifa -Al-Mugrin- Al-Rabbah -Al-Tarifawi- Wadi Al-Alanda- Warmase

I1-8-Climat des zones d’études

Le climat d’El Oued, est caractérise par une aridité extréme (climat hyperaride ).I’hyper

aridité et la chaleur sont ses caracteres essentils(Moussaoui et al.,2019).
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Figure 24:Carte géographique représentant les zones eétude(google maps)
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I1- Résultats et discussion

A travers les résultats de la production de pomme de terre présentés dans le tableau, nous
constatons que la wilaya d'El Oued est une région agricole qui produit la pomme de terre en
abondance, et c'est pour cette raison que nous l'avons choisie comme objet de I'étude. A
travers les résultats de la production de pomme de terre présentés dans le tableau, nous
constatons que la wilaya d'ElI Oued est une région agricole qui produit la pomme de terre en

abondance, et c'est pour cette raison que nous I'avons choisie comme objet de I'étude.

11-1-Blé

Du fait de I'existence d'un seul entrepdt de stockage de blé destiné a la consommation
humaine, et qui a été fermé, notre étude s'est limitée au blé destiné a la consommation
animale, qui a son tour affecte indirectement I'nomme a travers les produits animaux (lait,

viande, ceufs... ) qui sont consommés par I'homme.

I1-1-1-Agricultures

Au niveau d’El Oued le pourcentage d’agriculteurs qui cultivent le blé chaque saison est
87.5% , et ceux qui changent le produit chaque année 12.5%( Figure 25 ).Dans notre résultat,
on a trouvé que les I’agriculteurs de I’état d” El oued cultivent 100 % le blé¢ a ’automne
(septembre). Et il utilisent 100% les méme médicaments pour traiter le blé « les médicaments
les plus connu sont Vidimev-Engeo-Force-seucor ». ils sont les utilisent deux fois dans le
cycle de vie du blé selon de stade de croissance, en le comparant au facteur de risque
d'exposition continue, on voit qu'ils n'en tiennent pas compte. Les agriculteurs ont dit que
nous donnions le médicaments selon la dose indiquée dans la boite. Ils ne respecte pas la
nombre de fois d’utiliser le médicament prescrite par les ingénieurs et sa utilisent selon leur
besoins , en comparant leur réponse avec le facteur de risque, qui est le respect de la dose, on
voit qu'ils respectent la dose indiquée .tous respectent la durée précité du I’affliction du
médicaments avant de recolter le blé, en comparant la réponse avec le facteur de risque (le
délai de sécurité), on constate qu'ils respectent tous ce durée .100% des 1’agriculteur utilisent
le mémé médicaments plus d’une fois pour obtenir de meilleurs résultats, en le comparant au
facteur de risque d'utilisation répétée de pesticides, on constate qu'ils ne respectent pas ce
facteur. 87.5% Ils utilisent des semences locales et 12.5% d’entre eux utilisent des semences
importées (figure 26). 87.5% 1’agriculteur ne présentent pas des symptomes aprés avoir

utilisé les médicaments mais 12.5% d’entre eux le font, c'est la preuve du début des effets des
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pesticides(figure 27). lls ne dirigent pas le blé pour la consommation avant la fin d la période
qui doit étre respectée apres 1’application du médicaments . 1’agriculteur d’’oued ne traitent
pas le sol avant la plantation, en comparant le facteur de risque (résidus de pesticides) et la

réponse, nous avons constaté que les agriculteurs ne se soucient pas de ce facteur.

B Non H Oui

Figure 25:La proportion d'agriculteurs qui cultivent du blé a chaque saison et qui changent de
produit.

B semences locales

H semences importées

Figure 26:Pourcentage de semences locales et importées.
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B présentent des
symptomes

E ne présentent pas des
symptomes

Figure 27 : L'incidence des symptdmes

11-1-2-Responsable des stockage de blé

100% responsables des stockage d’El oued stockent le blé interrieure et exterieure.Et ils
utilisent une chambre de stockges ( chambre froide) spéciale pour de blé. 75% des
responsables de stockage stockent le blé en tempirateur entre 20°C-25°C et 25% stockent le
blé en tempirateur entre 25°C-30°C (Figure 28 ).Tous les responsables de stockage d’El oued
utilisont le nettoyage normale a la main sans protocole.El ils disent que 1’humidité affecte sur
le blé (A notre, la zone d’eloued n’est pas humide sauf quelques fois).75% des responsables
de stockage suivent un protocole de stockage spicifique et 25 % ne suivent pas un protocole

destockage(Figure 29 ).

B entre 20°C-25 °C
H entre 25°C-30°C

Figure 28. Le pourcentage de différence de température pendant le stockage
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B suivent un protocole de
stockage spicifique

H ne suivent pas un protocole
de stockage spicifique

Figure 29 :Le pourcentage de ceux qui suivent ou non un systéeme de stockage spécial

100%des responsables de stockage ne appliquent pas des mesures pour prtégent le
blél’humidité.50% des stockeurs disent la durée de stockage est inférieure deux mois ,Et
autres 50% disent la durée de stockage est plus de deux moins (Figure 30 ).75% des stockeurs
disent que la période de stockage n’rien a voir avev la saison Alors que 25/100 pensent qui’il
est lié au saison(Figure 31 ).100% les rs disent si une partié de la récole est endomagees elle
est éliminé immédiatent. Et ils traitent le chambre de blé avant de le stockage
(nettoyage,désinfectants,inscticids).tousles stockeurs respecte de periodé de vide lygiénique
avant le nouveau stocke.75%des responsables de stockage disent il n’ont pas de controle

administaitive sur les salles de stockage.et Is autres 20% ont de controlé (Figure 32 ).

H moins de deux mois

M plus de deux mois

Figure 30 :Pourcentage de ceux qui stockent moins de deux mois et plus de deux mois

85



Partie expérimentale

® Non
M Oui

Figure 31 :Relation de stockage avec la saison

B Non est pas contrdle

W Oui contrdle

Figure 32 :Relation de contréle de gestion pendant la période de stockage
11-1-3-Ingenieurs
Tous Les ingénieurs disent que ils faut utilisant les médicaments agricoles. Et les
médicaments les plus fréquemment utilisés sont (sencor-engeo-force ).Et 100% Les
ingénieurs disent que ils faut utilisant les médicaments en tous les étapes de croissances de
plants .Aussi 100% Les ingénieurs disent que ils faut utilisant les médicaments selon le besoin

(les médicaments préventifs ou curatifs). Comme ¢a 100% Les ingénieurs disent que ils faut
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utilisant un médicaments déférents pour ils *ne récoltes pas de résultats satisfaisant. Comme
ca 100% Les ingenieurs identifient le temps entre appliqué les médicaments et récoltent 60%
des ingénieurs, ils rencontrent des ne difficultés pour fournir des conseils sur le type des
médicaments et la maniéré de I'utilise et 40% les autres ne rencontrent pas problemes (Figure
33). Aussi 100% des ingénieurs disent il n'y a pas de nouveaux médicament sur le marché
dans les années 2020/2021. Et 80% des ingénieurs disent il y'a une période specifique pour
I'utilisation de médicaments et 20% l'autres disent qu'il n'y a pas de période specifique pour
les médicaments (Figure 34).Aussi 80% des ingénieurs disent les médicaments utilisés
préventifs et curatifs 20% l'autre disent les médicaments utilises pour le curatifs seulement
(Figure 35).

B Non
H Oui

Figure 33 : Pourcentage de personnes qui recoivent des conseils sur le type de médicament et
son utilisation, et qui refusent

H Il n'y a pas de période définie
pour les médicaments

H Il y a une période spécifique
pour l'utilisation des
médicaments

Figure 34 :Pourcentage de respect de la période d’ utilisation des médicaments.
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B Curatifs

H préventifs et curatifs

Figure 35 : Pourcentage d’utilisation desmédicaments pour curatifs ou pour préventifs et
curatifs ensemble.

I1-2-Pomme de terre
11-2-1-Agricultures

Au niveau d'El Oued, le pourcentage d'agriculteurs qui cultivent la pomme de terre a
chaque saison est de 75%, et ceux qui changent de produit a chaque saison est de 25%(figure
36).67.9% Des agriculteurs utilisent des graines importées et 7.1% d'entre elles en utilisant
local et le reste 25% utilisent local et importé (figure 37).64.3% des agriculteurs montrent des
symptdmes satisfaisants aprés I'utilisation de médicaments, c'est la preuve du début des effets

des pesticideset 35,7% ne montrent aucun symptome(figure 38).

Les pommes de terre sont cultivées dans I'état de la vallée en toutes saisons, mais elles
sont davantage cultivées en été qu'en hiver.ll y a une différence dans l'utilisation des
médicaments a base de pomme de terre, il y a des agriculteurs utilisent a nouveau le méme
médicament plus d'une fois dans le cas de la maladie de la pomme de terre, d'autres changent
de type de medicament et l'autre type utilise le médicament au besoin, et le quatriéme type
change parfois et utilise parfois le méme médicament.Tous les agriculteurs utilisent le

médicament pendant la vie de la pomme de terre selon les besoins.

60.7% des agriculteurs utilise les mémes médicaments agricoles, tandis que 39,3% d'entre eux
changent,Par comparaison entre la réponse et le facteur de risque d'exposition et d'utilisation
continue des pesticides, nous avons constaté qu'ils 39,3 sont respectés et 60,7% non
respectés(figure 39). 71.4 des agriculteurs respectent la période d'application du médicament
sur les pommes de terre et 28,6 d'entre eux en utilisant leur propre besoin,Par comparaison

entre la réponse et le facteur de risque d'exposition et d'utilisation continue des pesticides,
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nous avons constaté qu'ils 71.4% sont respectés et 28,6%non respectés(figure 40).53.6% Des
agriculteurs utilisent le méme médicament plus d'une fois pour obtenir de meilleurs résultats
tandis que 46.4 ne font pas Par comparaison entre la réponse et le facteur de risque
d'exposition et d'utilisation continue des pesticides, nous avons constaté qu'ils 53,6% sont

respectés et 46,4 non respectés(figure 41).

Dans notre étude , nous avons constaté que 96.4 des agriculteurs respectent la période
requise aprés l'application du meédicament sur la plante avant la pomme de terre,par
comparaison entre leurs réponses et le facteur de risque, le délai de sécurité, nous avons
constaté qu'ils 96,4%respectaient ce délai et 3,6% ne respectaient (figure 42). 67.9 des
agriculteurs directes de pommes de terre pour la consommation avant la fin de la période
requise apres l'application du médicament et 32.1 Respecter cette période,par comparaison
entre leurs réponses et le facteur de risque, le délai de sécurité, nous avons constaté qu'ils 32,1
respectaient ce délai et 67,9%nerespectaient (figure 43). 42.9 lls traitent le sol avant de planter
des pommes de terre et 57,1 ne le font pas,par comparaison entre leurs réponses et le facteur
de risque des résidus de pesticides, nous avons constaté qu'ils 42,9%sont respectés et
57,1%non respectés(figure 44).

M lIs ne cultivent pas de pommes de
terre a chaque saison

B Oui, ils cultivent des pommes de

erre a chaque saison

Figure 36 :La proportion de personnes qui cultivent des pommes de terre a chaque saison et
qui changent.
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B Importées
M Local

m Importées et local

Figure 37: Pourcentage de semences importées et de semences locales

= Non
H Oui

Figure 38: L'incidence des symptémes.

B Non
M Oui

Figure 39 :Pourcentage d'agriculteurs qui utilisent les mémes médicaments et ceux qui
utilisent des médicaments différents
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® Non H Oui

Figure 40 : Pourcentage d'agriculteurs qui respectent la période d'application du médicament
sur les pommes de terre

B Non

0,
% B Oui

Figure 41 :Pourcentage d'agriculteurs qui respectent le délai requis apres l'application du
médicament aux pommes de terre

¥ No

Figure 42:Pourcentage d'agriculteurs qui utilisent le méme médicament plus d'une fois
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H Non M Oui

Figure 43 : Pourcentage d'agriculteurs qui dirigent les pommes de terre vers la consommation
avant la fin de la période requise apres I'application du médicament.

E Non ®Oui

Figure 44 : Pourcentage de ceux qui traitent et de ceux qui ne traitent pas le sol avant de
planter des pommes de terre

11-2-2-Responsable des stockage de pomme de terre

95.2%des responsables de stockage stockent les pommes de terre locales et 4,8% d'entre eux
stockant des pommes de terre de I'extérieur de la wilaya (Figure 45).28.6 % des responsables
de stockage stocke des pommes de terre a une température de 6C ° et 71,4 % d'entre elles
stockant des pommes de terre a une température de 4 °C (Figure 46).85.7% des responsables

de stockage utilise uniqguement une salle de stockage de pommes de terre et 14.3% en utilisant
92



Partie expérimentale

des chambres partagées avec d'autres produits (Figure 47). 71.4% Les responsables de
stockage suivent un protocole spécifique au stockage et 28.6 stockent tous les produits de la
méme maniere (Figure 48).76.2%des responsables de stockage suivent un motif spécifique
dans le nettoyage de la salle de stockage et 23,8 ne suivent pas un certain style (Figure
49).47,6 % dhumidité affecte les pommes de terre et 52,4 % d’humidité n'affecte pas
I'numidité (Figure 50). Les mesures qu'ils prennent 76,2% pour protéger les pommes de terre
est de respecter la température et I'humidite, et 23,8% d'entre eux n'utilisent aucune mesure
(Figure 51).85.7% des stockeuresrepondes qu'une période de stockage peut durer plus de deux
mois et 14,3 d'entre elles ont été stockeées pour les stocker pendant moins de deux mois
(Figure 52).Ettous les stockeurs séparent et sortent les pommes de terre au cas ou une quantité
d'entre elles serait gatée et traitent le reste.81% des stockeurrs ont répondu que la durée de
stockage a un lien avec les saisons et 19 d'entre eux (Figure 53). 47.6% des responsables de
stockage sont traités d'une maniere spécifique avant de stocker des pommes de terre et 52,4%
ne le font pas (Figure 54). 42.9% Les responsables de stockage lls ont une surveillance éteinte
de la salle de stockage et 57.1 % Ils n'ont aucun contrdle (Figure 55).Aussi 42.9% Les
responsables de stockage ne respectent pas la période de survie de la salle de stockage vide

avant de stocker un autre produit (void sain) et 57.1% Respect de cette période (Figure 56).

M locale M Importées

Figure 45 : Pourcentage de pommes de terre stockées (locales ou importées)
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M lIs stockent les pommes

de terre a une
température de 6

M lIs stockent les pommes
de terre a une
température de 4

Figure 46 : La différence entre la température pendant le stockage

B qui utilise une
chambre de

stockage privé
M qui utilisant des

I chambres partagées

Figure 47 :persentage qui utilise une chambre de stockage privé de pommes de terre et qui

utilisant des chambres partagées avec d'autres produits

D

M oui suivent un
protocole
spécifique

Figure 48 : persentage quisuivent un protocole spécifique ou non.
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M suivent un motif
spécifique dans le
nettoyage

Figure 49 : persentage qui suivent un motif spécifique dans le nettoyage de la salle de
stockage

B humidité affecte sur
les pommes de terre

B humidité n'affecte pas
sur les pommes de
terre

Figure 50 :persentageaffecte d'humidité sur affecte les pommes de terre.

M oui respecter

H ne respecter
pas

Figure 51: persentagede respecter a Les mesurespour protéger les pommes de terre.
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B plus de deux
mois

Figure 52 : Pourcentage de ceux qui stockent moins de deux mois et plus de deux mois.

M oui H non

Figure 53 :persontage la relation de durée de stockage avec les saisons

M oui traite

M ne traite
pas

Figure 54 :persntage sont traitésavant de stockerdes pommes de terre
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H oui Hnon

Figure 55 : Les responsables de stockage Ils ont une surveillance éteinte de la salle de
stockage et Ils n‘ont aucun contréle

M ne respectent
pas

M oui respectent

Figure 56 : persontagerespecte la période de survie

11-2-3-Ingénieurs

100% les ingénieurs agricoles repondu a les agriculteurs utilisent des medicaments sur les
pommes de terre. Et les médicaments utilisés sont fréquents dans les champignons, les
insecticides et les pesticides des mauvaises herbes et des araignées.Tous les ingénieurs
agronomes ont répondu que l'agriculteur utilise le médicament plusieurs fois selon le besoin et
I'état de santé.Tous les ingénieurs agronomes ont répondu que I'agriculteur utilise un
médicament différent lorsqu'il ne trouve pas de résultats satisfaisants.Et 100% les ingénieurs
agronomes précisent a 100% un délai entre I'application du médicament et I'enlevement des
pommes de terre. Et 76,9% des ingénieurs agronomes rencontrent des difficultés pour traiter
avec les agriculteurs tout en donnant des conseils sur la qualité des médicaments, et 23,1% ne
souffrent pas de ces difficultés(Figure 57)..Et 61,5% des ingénieurs ont répondu qu'il y avait
de nouveaux médicaments de 2020 a 2022, et 38,5% ont nié(Figure 58). Et 38,5% des
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ingénieurs agronomes ont répondu qu'il y a une période specifique d'utilisation du
médicament, et 61,5% d'entre eux ont répondu qu'il est utilisé au besoin(Figure 59).Et 92,3%
Des ingénieurs agronomes ont répondu que les médicaments sont considérés comme
préventifs et curatifs ensemble, et 7,7% d'entre eux ont répondu gu'ils sont considérés comme
préventifs uniquement (Figure 60).Et 46.1% Les ingénieurs utilisent des médicaments a toutes
les étapes et 23,1% ont répondu que le paysan est utilisé dans la premiére phase et 30,8%

d'entre eux ont répondu que les paysans sont utilisés dans la phase de la tubercul (Figure 61).

M oui resprctes

M ne respects pas

Figure 57 : persontage des ingénieurs qui recpecte des conseils

M oui MW non

Figure 58 :persontage nouveaux médicaments

M oui

B non
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Figure 59 : une période specifique d'utilisation du médicament

M préventifs et
curatifs ensemble

H préventifs
uniquement

Figure 60 : persontage les médicamentspréventifs et curatifs ensemble ou préventifs
uniquement

M toutes les étapes M la premiére phase i la phase de la tubercul

Figure 61 : utilisent des medicaments dans les etapes déferences

En comparant entre les facteurs qui favorisent I'émergence de mycotoxines et les résultats de
la lecture des questionnaires, on remarque qu'il existe des différences et des irrégularités qui
se produisent lors du stockage du blé, qui sont considérées comme des raisons fondamentales

indiquant la formation de mycotoxines dans le milieu, notamment

La température a toutes les tempeératures mentionnées par les stockeurs qui sont divisées en
deux parties (20/25 C) et (25/30 C) Il peut activer la production de mycotoxines.

La nettoyage de la chambre de stockage ou tous les stockeurs ont disent utiliser un nettoyage
normal sans protocole <t Ils n'utilisent pas d'antifongiques .et ils ne pas respecter le degré

d'’humidité pendant le stockage, car tous les responsables de stockage ont déclaré que le
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wilaya d'eloued est sec et qu'il n'y a pas d’humidité dedans. Bien qu'il puisse y avoir des
moments ou de I'humidité apparait soudainement dans I'air, comme des périodes de pluie ou
des jours nuageux .25/100 des responsables de stockage n'appliquent pas de protocole
particulier pour le stockage du ble, ce qui peut causer des dommages a la culture qui peuvent
étre invisibles pour ils , mais cela peut entrainer une activité fongique .50/100 des stockeurs
stockent du blé plus de deux mois, et la longe durée de stockage peut contribuer a la
formation de mycotoxines lorsque les conditions de leur formation sont presente . 75\100 des

stockeurs disent n y'a pas de controle controlé leurs chambres de stockage regulierement

En comparant entre les facteurs qui favorisent I'émergence de mycotoxines et les résultats de
la lecture des questionnaires du pomme de terre on remarque qu'il existe des différences et des

irrégularités qui se produisent lors du stockage du comme de terre notament

4,8/ 100 des stockeurs stockent des pommes de terre provenant de I'extérieur d'eloued , qui
peuvent avoir été exposées a plusieurs facteurs chimiques ou climatiques nocifs pendant leur
culture, leur transport et avant leur stockage dans le chambres de stockage intérieurs .14,3/100
des stockeurs utilisent une chambre de stockage commune avec d'autres produits, ce qui peut
provoquer l'infections fongiques entre les produits a l'intérieur de la chambre.28.6/100 Ils
n‘utilisent pas de protocole spécial dans le stockage des pommes de terre dans le stockage des
pommes de terre et les stockent au hasard .52,4 / 100 lIs disent que I'numidité n'affecte pas les
pommes de terre, au contraire, en termes de conditions de formation de mycotoxines,
I'hnumidité est considérée comme I'un des facteurs importants et essentiels de son apparition
23,8 / 100 Ils n'utilisent pas de protocole spécial pour nettoyer la salle de stockage et
n‘utilisent pas d'antifongiques .52,4/100 IIs ne traitent pas les pommes de terre avant de les
stocker avec des anti-fongiques et des anti-insectes <Alors que les champignons et les insectes
sont les causes les plus importantes de la formation de mycotoxines. 23,8/100 Ils n'appliquent
pas de procedures pour éviter I'numidité a l'intérieur des chambres de stockage .57,1/100
déclarent ne pas avoir de de controle particuliére des chambres de stockage. L'absence de
contréle peut entrainer la survenue de plusieurs irrégularités lors du stockage des pommes de

terre

De I'étude que nous avons réalisée sur deux produits agricoles qui sont considérés parmi les
produits les plus importants et les plus importants pour la consommation quotidienne. Et en
les comparant avec les valeurs spécifiques d'apparition et de formation de mycotoxines, ainsi

qu'avec la toxicité et les effets des pesticides que nous avons déja évoqués précédemment,
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nous notons que les résultats de ces comparaisons confirment le caractére inévitable de la
présence de mycotoxines dans notre alimentation quotidienne, avec des valeurs bien
supérieures aux valeurs speécifiées par I'Organisation mondiale de la santé.Cette étude
confirme également I'effet négatif des insecticides sur les agriculteurs ainsi que sur les

produits agricoles et les consommateurs davant
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Conclusion

Conclusion

En Algérie, le manque des examens médicaux, le mauvais emballage, les méthodes de
stockage et la mauvaise ventilation, outre la principale raison étant I'utilisation inconsidérée
des pesticides agricoles par les agriculteurs, augmentent les risques de développement et de

multiplication des mycotoxines.

A travers les résultats et les comparaisons, nous avons conclu que le risque pesticide n'existe
pas au niveau du blé contrairement a la pomme de terre qui présente un risque pesticide. La
présence de mycotoxines est certaine, mais nous avons constaté qu'il existe de nombreux

résidus au niveau des locaux de stockage, ce qui a entrainé la présence de mycotoxines dans

des proportions non autorisées.

En effet, faute d'un nombre suffisant de laboratoires de contrdle agréés, I'Algérie est
totalement dépendante des contr6les pratiqués dans les pays importateurs. On suppose qu'il
existe un contréle international sur les salles de stockage et I'utilisation correcte des pesticides
agricoles, et que les agriculteurs ont une expérience scientifique de I'agriculture et de la
maniere de stocker correctement le blé et les pommes de terre, et qu'il existe un contréle

préventif sur les plantes dans les champs et le stockage.
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Questionnaire pour les responsables de stockage
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