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Introduction

Introduction

Les pesticides aussi appelés produits phytosanitaires sont des substances émises dans les
cultures pour lutter contre des organismes nuisibles. La lutte chimique existe depuis des millénaires
et les pesticides sont utilisés depuis la deuxiéme guerre mondiale. Leur réle est important en termes
d’assurance des récoltes, de production du I ait et de la viande, de la réduction du pourrissement des
aliments stockés, la suppression d’épidémies, I’amélioration de 1’hygiéne corporelle, la réduction du

personnel dans I’agriculture et la désinfections des lieux sanitaires (Bliefert et Perraud, 2015).

L’utilisation des pesticides a fourni certes des avantages incontestables, mais ces agents
chimiques pour la plupart ne sont pas totalement spécifiques vis-a-vis des organes cibles a détruire
et leur présence ubiquitaire dans I’environnement peut mettre en danger d’autres espéces vivantes
dont I’homme soit directement lors de leur application, soit par suite de la consommation d’aliments

ou ils persistent a 1’état de résidus.

La présence de résidus de pesticides dans les fruits et les légumes apparait au tout premier
rang des préoccupations en matiere de risque alimentaire en monde entier (Anger et Kintz, 2009).

La fraise est une petite culture fruitiére qui a une grande importance a travers le monde, elle
fait partie des fruits largement consommeés en raison de sa teneur phytochimique élevée (Halvorsen
et al., 2006). Elle constitue, en effet, une source pertinente de composés bioactifs tels que la
vitamine C, les folates et les composants phénoliques (Giampieri et al., 2012).

La fraise est, toutefois, trés sensible aux nuisibles comme la pourriture grise (le botryris). Les
producteurs de ce fruit utilisent régulierement différentes méthodes pour protéger leurs cultures. Les
méthodes de lutte sont présentées graduellement: des plus naturelles (la prévention) aux plus
néfastes pour la santé et I'environnement (les pesticides chimiques de synthése).

L’objectif de notre travail est d’abord d’établir une liste des molécules actives les plus
utilisées pour le traitement des cultures de la fraise locale et d’étudier leur toxicité pour le
consommateur et I’environnement, ensuite, nous procédons a 1’extraction et 1’analyse de certains
résidus de pesticides dans la fraise récoltées dans quelques régions de Jijel, et enfin nous proposons
des méthodes fiables pour la décontamination de ce fruit des résidus de pesticides et cela en se
basant sur les résultats des études récentes effectuées dans ce domaines afin d’aider le
consommateur a minimiser aux maximum le risque lié aux contaminations potentielles de la fraise

locale par les résidus de pesticides.
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Le manuscrit comporte quatre parties :

La premiére partie est consacrée a une étude bibliographique sur les pesticides, leur définition, leur
classification et leur toxicité sur la santé humaine. La deuxiéme partie porte sur le fruit de la fraise :
ses propriétes et les différentes maladies qui peuvent le toucher. Dans la troisieme partie, nous
aborderons le matériel et les méthodes utilisées qui ont permis a 1'aboutissement des résultats.
Enfin, la quatriéme partie, comprendra les résultats et leur discussion. Nous terminerons ce

mémoire par une conclusion générale.
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1. Définition des pesticides

Le mot « pesticide », emprunté a la terminologie anglaise, englobe toutes les substances
chimiques utilisées pour lutter contre les organismes vivants (microbes, animaux ou végétaux)
considérés comme nuisibles aux cultures et récoltes, a la santé humaine et vétérinaire, ainsi
qu’aux batiments et surfaces non agricoles (Fournier, 1988 ; Calvet et al. , 2005).

Les pesticides sont définis comme étant des substances destinees a lutter contre les parasites
des cultures au sens large, ¢’est-a-dire contre des organismes «indésirables».

Ils regroupent des composés organiques et inorganiques a action plus ou moins spécifique,
tels que les herbicides, les fongicides et les insecticides, qui sont les trois plus importantes
familles de produits utilisés (Kesraoui-Abdessalem, 2008).

L’organisation des nations unies pour 1’alimentation et I’agriculture (FAO) définit ainsi les
pesticides: «Pesticides toute substance ou mélange de substances qui est destinée a repousser,
détruire ou combattre les ravageurs (y compris les vecteurs de maladies humaines ou animales)
et les especes indésirables de plantes ou d’animaux causant des dommages ou se montrant
autrement nuisibles durant la production, la transformation, le stockage, le transport ou la
commercialisation des denrées alimentaires, des produits agricoles, du bois et des produits
ligneux, ou des aliments pour animaux, ou qui peut étre administrée aux animaux pour
combattre les insectes, les arachnides et les autres endo- ou ecto parasites.

Le terme inclut les substances destinées a étre utilisées comme régulateur de croissance des
plantes, comme défoliant, comme agent de dessiccation, comme agent d’éclaircissage des fruits
ou pour empécher la chute prématurée de ceux-ci, ainsi que les substances appliquées sur les
cultures, avant ou apres la récolte, pour protéger les produits contre la détérioration durant
I’entreposage et le transport (FAO,2003). D'un point de vue réglementaire, on distingue:

* Les produits phytosanitaires : substances chimiques destinées a la protection des végétaux
contre les organismes nuisibles aux cultures.

* Les biocides : substances chimiques utilisées dans les domaines non agricoles contre les
organismes nuisibles (IAURIF, 2010).

Un pesticide comprend une ou plus des matiéres actives et des matiéres additives. La
présentation sous laquelle un pesticide est vendu et utilisé est appelée « formulation ».La
Formulation est composée de deux types de matieres :

» Les matiéres actives sont responsables de I'effet et de la toxicité intrinséque d'un pesticide.
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»  Les matieres additives permettent l'utilisation de la formulation, assurent la stabilité des
matiéres actives durant le stockage et/ou l'utilisation. Les matiéres additives sont souvent

appelées des adjuvants, des solvants, ou des excipients (UITA, 2004).

2. Historique des pesticides

Au cours des siécles, les connaissances et les compétences nécessaires pour protéger les
cultures contre les ravageurs et les maladies ont grandement évolué. Les personnes ont toujours
utilisé des produits chimiques botaniques et inorganiques dans leurs efforts de réduire les
dommages produits par les ravageurs et les maladies au niveau de leurs cultures et de leurs
animaux.
-Deux périodes peuvent étre distinguées pour décrire le développement trés important des
pesticides ; ce sont la premiere et la deuxiéme moitié du XXe siécle approximativement séparées
par la deuxiéme guerre mondiale :
Avant 1950

L’usage des composés arsenicaux est trés répandu. Ils sont utilisés contre les insectes
ravageurs des arbres fruitiers et de la vigne, et aussi contre un ravageur notoire de la pomme de
terre (le doryphore). A c6té des insecticides minéraux, on consiste au développement
considérable des insecticides organiques d’origine naturelle et synthétique, ces composés sont
avant tout représentés par des composes organochlorés qui sont des biocides particulierement
efficaces. Le DDT a eu un grand succes dans la lutte contre de nhombreux insectes ravageurs et
aussi contre les moustiques.
Certaines sources estiment les années 1940 et 1950 pour le début de I'ere des pesticides. Durant
cette période; la lutte contre les maladies des plantes est toujours assurés par le soufre et par le
cuivre.
Apres 1950

L’utilisation des pesticides s’est beaucoup développée au cours de la deuxieme moitié du

XXe siécle. Plusieurs facteurs ont eu un effet marquant sur cette évolution tel que :
- La recherche d'un rendement élevée.
- La protection de la qualité des produits alimentaires.
- Une main d’ceuvre plus réduite.
- De nombreuses substances ont été découvertes ; ils appartiennent aux familles chimiques des

organophosphorés, des carbamates et des pyréthrinoides ( Boland et al .,2004).

3. Classification des pesticides

Les pesticides disponibles aujourd’hui sur le marché sont caractérisés par une telle variété de

4
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structure chimique, de groupes fonctionnels et d’activité que leur classification est complexe.
D’une maniére générale, ils peuvent étre classés en fonction de la nature de 1’espéce a combattre

mais aussi en fonction de la nature chimique de la principale substance active qui les compose.

3.1. Laclassification selon la cible visé
La classification selon la cible repose sur le type de parasites a contréler. Il existe
principalement trois grandes familles de produits phytosanitaires selon la nature des cibles

visées: les herbicides, les fongicides et les insecticides.

3.1.1. Les herbicides

Ce sont des substances chargées de ralentir la croissance ou de détruire les plantes cibles,
nommées adventices ou mauvaises herbes. Les plantes adventices sont considérées comme
ennemis des cultures car elles entrent en compétition avec la culture elle-méme pour la ressource
organique et minérale du sol, I’eau, 1’espace et la lumiére. Les herbicides peuvent agir dans le
sol au niveau des racines ou directement sur feuilles. Peuvent agir sur les adventices se trouvant
en concurrence avec une culture donnée en inhibant la photosynthése on les réactions
enzymatiques impliquées dans la synthése des lipides et des acides aminés chez les mauvaises
herbes (Batsch, 2011).

3.1.2. Les fongicides

Les fongicides agricoles permettent de combattre les champignons phytopathogénes
susceptibles de provoquer des dégats sur les plantes cultivées et les récoltes.
Il existe des champignons pouvant affecter les qualités des productions végétales comme la
présence de mycotoxines toxiques pour I’homme, ou des altérations organoleptiques comme la
présence de Botrytis cinerea sur le raisin. Peuvent contrbler les champignons en affectant leur
respiration ou leur division cellulaire ou en inhibant la biosynthése des acides aminés et des stérols
(Batsch, 2011). Ils sont destinés a traiter les maladies des plantes par I’utilisation des fongicides de
synthese, lorsqu’ils sont appliqués sur les fruits et Iégumes pose le plus souvent de problemes de

toxicité aux consomateurs (Djeugap et al., 2011).

3.1.3. Les insecticides

Ce sont des substances actives ayant la propriété de tuer les insectes, leurs larves et/ou leurs
ceufs. Les insecticides organiques de syntheése sont des molécules carbonées, synthétisées, et se
distinguent des insecticides inorganiques ou mineraux. Parmi les insecticides organiques, trois

grandes familles se distinguent : les organophosphorés, groupe existant depuis 1944, dont de

5
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nombreuses molécules ont été retirées du marché a cause de leur toxicité ; les carbamates,
groupe important comprenant également beaucoup de fongicides et d’herbicides ; enfin les
pyréthrinoides de synthése, qui présentent une toxicité moindre que les organophosphorés et les
carbamates, et s’emploient a faible dose. les insecticides ont pour mode d’action par exemple :

de perturber les systemes nerveux ou la respiration cellulaire (Batsch, 2011).

3.2. La classification selon leur nature chimique

La classification selon la nature chimique de la substance active majoritaire qui compose
les produits phytosanitaires.
3.2.1. Les pesticides inorganiques

Les pesticides inorganiques sont basés sur des éléments chimiques qui ne se dégradent pas,

c’est pourquoi pour beaucoup d’entre eux I’utilisation a de graves effets toxicologiques et sur
I’environnement. Par exemple, certains s’accumulent dans le sol ; le plomb, 1’arsénique
et le mercure sont fort toxiques (Boland et al .,2004).
3.2.2. Les pesticides organométalliques

Ce sont des fongicides dont la molécules est constituée par un complexe d’un métal tel que
le zinc et le manganése et d’un anion organique dithiocarbamate des exemples de ces pesticides
sont le mancozébe (avec le zinc) et le manébe (avec le manganése) ( Calvet et al ; 2005).
3.2.3. Les pesticides organiques

Les compositions organiques ont une structure a base d’atome de carbone combiné avec de
I’hydrogene et d’autre élément. Le pétrole et le gaz sont actuellement la source de 90% des
compositions organiques produits et ont, en grande partie, remplacé le charbon ainsi que les
matieres premicre employées précédemment, qu’elles soient d’origine végétale ou animale
(Stellman ,2000).

Les pesticides organiques sont séparés en groups en fonction de la nature chimique de la
substance active qui les compose on distingue: les organochlorés, les Organophosphoreés, les
Carbamates, les Pyréthroides , Les triazines , Les urées substituées (Sandra et al .,2002).

3.3. Classification selon la formulation chimique
Cette classification dépend de la préparation commerciale (tableaul). Elle est tres importante
du fait qu’elle est I’'une des principales variables de modulation de leurs toxicités

(Samuel et al., 2007).
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Tableau 01 : Dangerosité des pesticides suivant leur formulation chimique (Samuel et al.,
2007).

Comprimé (TA) Concentre émulsifiable ou émulsion (EC)
Générateur a déecharge lente (SR) Liquide (L1)

Granulés mouillables (WG) Poudre (DU)

Granulés (GR) Poudre mouillable (WP)

Granulés solubles (SG) Poudre soluble (SP)

Organisme vivant (LO) Produit sous pression (PP)

Particules (PT) Solution (SN)

4. Mode d’exposition aux pesticides

L'exposition de la population générale aux pesticides se produit principalement par la
consommation d'aliments et d'eau potable contaminés par les pesticides, alors qu'une exposition
importante aux pesticides peut également se produire lorsque les travailleurs vivent prés d'un
lieu de travail qui utilise des pesticides (Davis et al .,1992, Jaga et Dharmani , 2003).
Toutefois, que la profession implique ou non l'utilisation de pesticides, la présence de ces
produits chimiques dans l'environnement de travail constitue une exposition professionnelle
potentielle. Evidemment, les travailleurs qui mélangent, chargent, transportent et appliquent des
pesticides formulés sont normalement considérés comme le groupe qui sera le plus exposé en
raison de la nature de leur travail et sont donc le plus a risque d'intoxication aigué possible
(Fenske et Day , 2005).
L’exposition de I’homme aux pesticides releve de trois types de voies : orale (alimentation),
respiratoire (air) et cutanée. Les chiffres de I’OMS indiquent que la contamination des aliments

par les pesticides est la voie d’exposition de loin la plus importante (Gérin et al., 2003).

5. Les propriétes physiques et chimiques des pesticides
Les propriétés physico - chimique permettent notamment de connaitre 1' affinité de chaque
substance, la distribution de la substance entre différents compartiments, aprés utilisation dans
un milieu biophysique donne. Les principales propriétés physico-chimiques sont présentées ci-
dessous :
« Etat physique : Solide, cristallisé ou amorphe, liquide ou gaz si la couleur et I'odeur peuvent
7
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étre précisées.

* Pression de vapeur : (ou tension de vapeur): Caractérise I'aptitude d'une substance active a se
volatiliser (en Pascal).

» Constante de Henry : Caractérise l'aptitude d'une substance active en solution a se
volatiliser (En Pa/m3 /mol)

« Solubilité dans I'eau ou dans les solvants organiques : Caractérise I'aptitude d'une substance
active a se solubiliser (en mg /L).

« Coefficient de partage octanol/eau désigné par P ou Kow : grandeur sans, définie a une
température et a un pH donnés, il est souvent exprimé en logarithme décimal : log de P
(indicateur arbitraire de liposolubilité d'une substance) :

Si log P 2< 3, la substance active est susceptible de s'accumuler dans les graisses et il existe un
risque de bioamplification dans la chaine alimentaire si la substance est persistante. (AFSSET,
2010).

6. Objectif de traitement par les pesticides

L’objectif des traitements chimiques est de mettre la matiere active toxique en contact avec le
ravageur ou I’agent de maladie, de maniére a ce que celui-Ci Soit tué ou que sa croissance et son
développement soient inhibés. L application d’un produit phytosanitaire est effective lorsque la
formulation physique et chimique de la matiére active est & mesure de tuer ou de nuire & un
insecte, une moisissure ou champignon, une bactérie ou autre organisme nuisible qui provoque
des dommages a la culture. Un traitement effectif respecte les conditions suivantes :
- choix correct du produit phytosanitaire.
- appliqué avec un dosage correct.
- au bon moment.

- en utilisant la technique adéquate (Boland et al ., 2004).

7. Devenir des pesticides dans I’environnement

Malgré un souci croissant de protection de I’environnement, lors de I’utilisation des
produits phytosanitaires, une certaine quantité de ces substances se retrouve dans
I’environnement, principalement dans I’air par dérive sous forme de gouttelettes ou sur le
sol (Pimentel,1995).
Ils peuvent alors étre soumis a différents processus (Figure 1):
- la photo-dégradation (Marcheterre et al., 1988).
- la dégradation par le phénoméne d’hydrolyse aqueuse ou de biodégradation
gréace aux micro-organismes présents dans le sol ( Wolfe et al., 1990 ).

8
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- la rétention dans le sol jusqu’a la formation de résidus liés (adsorption) (par exemple
I’accumulation des fongicides a base de cuivre dans les Sols).

- le transport vers d’autres compartiments environnementaux par des processus physicochimiques
(volatilisation) ou via un vecteur, 1’eau par lixiviation ou ruissellement ou les particules de sol
(désorption) (Van Der Werf, 1996).

La rétention et la dégradation des pesticides dans les sols sont deux phénoménes fondamentaux

conditionnant leur devenir dans 1’environnement (Merhi, 2008).

Transport ”

Traitement
Pluie

Volatiisation
Pho!odegradabon l Dépot sec

Ruissellement _
* Erosion / transport Adsorption

Dégradation
S Adsorption

Desomnon

Désorption
EAU SUPERFICIELLE

Ecoulementde
lnf‘ Itration  subsurface ——
et drainage

SEDIMENT

Figure 01 : Devenir des pesticides dans I’environnement (Merhi, 2008).

8. La toxicité des pesticides

L’utilisation croissante des pesticides a généré au cours des dernieres années des interrogations
concernant les risques pour la santé humaine.
8.1. La toxiciteé aigle

I s’agit d’une toxicité induite par une exposition ponctuelle a une dose importante de
Pesticides, susceptibles d’entrainer des effets immédiats ou rapprochés (manipulation
de produits non dilués...). La toxicité aigué des pesticides résulte d’une mauvaise
utilisation, d’un usage accidentel des pesticides (accidents domestiques) ou d’une
intoxication volontaire souvent gravissime. Les pesticides organophosphorés et les
carbamates sont a I’origine des cas d’empoisonnements par les pesticides les plus
fréquents. Les signes ou symptdmes les plus souvent rapportés lors d’une intoxication
aigué aux pesticides sont les suivants irritation cutanée ou oculaire, maux de téte
(Céphalées), nausées, vomissements, étourdissements, fatigue , perte d’appétit. (Cherin

etal., 2012).
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8.2. La toxicité chronique
L’intoxication chronique survient normalement a la suite de 1’absorption répétée de faibles
doses de pesticides pendant plusieurs jours, plusieurs mois ou plusieurs années. Les signes d’une
intoxication chronique sont souvent difficiles a reconnaitre et leur délai d’apparition peut &tre
relativement long (Kouzayha, 2011).

Des études épidémiologique ont aussi soulevé la possibilité de probléemes hépatique, rénaux,
immunologique, cardio-vasculaires, endocriniens, respiration, hématologique, oculaires, gastro —
intestinaux ainsi que des modifications du comportement. Ces effets sont normalement observes
apres plusieurs mois ou plusieurs années d’exposition. Certaines études ont associé I’apparition
de certaine forme de cancers (leucémie, de sain, systtme nerveux et cancer de poumons) a

I’utilisation des pesticides ( Weichenthal ,2010) .

9. Les résidus des pesticides et indices toxicologiques

Selon le codex alimentaires, un résidu de pesticide désigne toute substance présente dans les
aliments, les produits agricoles ou les aliments fourragers par suite de 1’utilisation d’un pesticide.
Ce terme englobe tous les dérives du pesticide comme les métabolites, les produits de dégradation,
les impuretés possédant des propriétés toxicologiques significatives (FAO ,2000).

Tableau 02 : Principaux parametres qui controlent la toxicité des résidus des pesticides.

LMR La limite maximale résiduelle (LMR) est wune | (El fadl et
concentration maximale du résidu d’un pesticides | Chtaina,
autorisée dans ou sur des alimentaires ou aliments sur des | 2010)
denrées pour animaux, fixée conformément au reglement,
sur la base des bonnes pratiques agricoles plus faible
possible permettant de protéger tous les consommateurs

vulnérables.

DJA DJA qui est définie comme un seuil de sécurité sanitaire a (Merhi, 2008)
long terme et représente la quantité de produit qui peut
étre ingérée par un individu quotidiennement et pendant
toute une vie sans risque pour

la santé.

10. Le marché des pesticides

10.1. Dans le monde
10
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La France est le quatrieme producteur mondial de produits phytosanitaires (utiliseés a plus de

90% pour I’agriculture) apres les Etats-Unis, le japon et le Brésil (Merhi, 2008).
D’aprés les données de 1I’UIPP (Union des industries de la protection des plantes), les herbicides
sont les pesticides les plus utilisés dans le monde toutes cultures confondues (47% du tonnage
mondial en 2005). Apparaissent ensuite, a utilisation égale, les insecticides (25%) et les
fongicides (24%).
10.2. En Algérie

Les enquétes aupres des agriculteurs et des revendeurs ont permis de donner un apercu sur les
pesticides en Algérie, dont I’utilisation est faible comparant aux pays développés.
Les pesticides les plus utilises en Algérie sont les fongicides et les insecticides contrairement
aux pays développés ou les herbicides occupant la premiere place. Malgré cette faible utilisation,
il été relevé en matiére de santé, un taux relativement élevé de cas d’allergie parmi les
utilisateurs de pesticides et qui peut s’expliquer en grande partie par le non-respect des mesures

de protection et des recommandations d’utilisation des pesticides (Djellouli, 2013).
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Chapitre 11 Généralités sur la fraise

1. Historique
Les fraises poussaient dés la plus haute antiquité a I'état sauvage en Amérique et en Asie
ainsi que dans les zones Sub-alpines d'Europe occidentale (Darrow, 1966).
Nos ancétres connaissaient et utilisaient les fraises des bois, mais ne les cultivaient pas.

La culture de la fraise n'a véritablement commencé qu'autour de I'an 1300 ou les Europeens
transplantaient des fraisiers des bois dans leurs jardins. L'histoire n'est pas unanime sur le sujet, car
certains disent que ce serait Jacques Cartier qui aurait été le premier a rapporter Fragaria virginiana
en Europe, cependant, d'autres témoignent que ce serait Francis Drake qui aurait rapporté des
fraisiers des colonies de Virginie jusqu'en Angleterre en premier.

Les fraisiers sauvages ou cultivés appartiennent tous au genre Fragaria de la famille des
Rosacees (Darrow, 1966). Depuis I'obtention des fraisiers a gros fruits, Fragaria Xananassa, les
améliorateurs génétiques travaillent a faire des croisements entres les différentes variétés afin d'en

obtenir des fraises possédant les critéres désirés (Darrow, 1966).

2. Classification taxonomique

Fragaria, le genre fraise, est I'un des 90 genres de la famille des plantes Rosa (Rosaceae) qui
contient plus de 3000 espéeces (Longhi et al., 2014).

Le genre Fragaria appartient a la famille des Rosacées. Cette famille comprend des espéces
d’importance économique telles que des arbres fruitiers (pommier, pécher, cerisier, abricotier), des
especes herbacées fruitieres (fraisier, framboisier) et des plantes ornementales (Rosier, potentiller).
Le genre Fragaria appartient a la sous-famille des Rosoidées qui regroupe également les genres
Rubus, Potentilla et Rosa (Potter et al., 2007).

Domaine : Biota

Régne : Plantae
Sous-Régne : Viridaeplantae
Infra-Régne : Streptophyta
Classe : Equisetopsida
Clade : Tracheophyta

Clade : Spermatophyta
Sous-Classe : Magnoliidae
Super-Ordre : Rosanae
Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae
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Genre : Fragaria

Espéce : Fragaria ananassa (Ouaret, et al., 2018).

3. Présentation de la fraise
3.1. Définition

Le fruit de la fraise est I'une des baies les plus consommeées a la fois dans les formes fraiches
et transformées. C'est une source riche d'une grande variété de composés nutritifs tels que les
sucres, vitamines et minéraux, ainsi que des composés bioactifs tels que I'acide ascorbique, les
caroténoides, les composés phénoliques et les folates, dont la plupart sont des antioxydants naturels
et contribuent a la haute qualité nutritionnelle du fruit (Giampieri et al.,2015).

Le fruit de fraise est un fruit non climactérique et doit étre récolté a pleine maturité afin
d'obtenir une qualité de commercialisation maximale. Ce fruit est également hautement périssable,
en raison de son taux de respiration élevé, de sa faible résistance mécanique et de sa forte
susceptibilité a I'attaque des agents pathogénes (Neri et al., 2014).

En plus de la production et de la commercialisation de fraises, le secteur des fraises comprend
la fabrication de produits dérivés. Par exemple, environ 21% de la production totale de fraises est
utilisée pour I'élaboration de produits tels que le yogourt, les jus, les confitures, etc. (Serrano,
2015).

3.2. Fraise et antioxydants

La fraise (Fragaria x ananassa) est considérée comme un aliment fonctionnel offrant de
multiples bienfaits pour la santé, notamment des effets antioxydants, cardiovasculaires,
antihypertensifs et antiprolifératifs (Basu et al., 2014).

Les fraises sont une source importante de vitamines de group B, de vitamine C, de vitamine
E, de potassium, d'acide folique, de caroténoides et de flavonoides spécifiques comme la
pelargonidine, la quercétine et la catéchine (Giampieri et al., 2012) ou le tiliroside flavonoide et
possede des activités anti-inflammatoires, antioxydantes, anticarcinogenes et hépatoprotectrices
(Goto et al., 2012).

La capacité antioxydante élevée des fraises est principalement due a la présence d'acide
ascorbique, d'ellagitanins et d'anthocyanines (Basu et al., 2014). Les anthocyanes donnent au

fruit sa couleur rouge caracteristique. Les anthocyanines présentes dans la fraise ont été
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étudiées et identifiées comme glycosides de cyanidine et de pélargonidine (Cerezo et al.,
2010).

3.3. Biologie du fraisier

Le fraisier est une plante herbacée pérenne avec une tige tres courte portant une rosette de
feuilles alternes et trifoliées formant un cceur. L imbrication étroite des feuilles rend difficile I’étude
de son développement. L’inflorescence est une cyme bipare. Les fleurs sont composées de cing

sépales, cinq pétales, une vingtaine d’étamines et de nombreux carpelles.

Aprés fécondation, les fruits secs et indéhiscents sont des akenes et sont disposés dans des
alvéoles plus ou moins profondes du réceptacle floral. Ce dernier va grossir sous 1’effet des auxines
pour donner le fruit complexe charnu qu’est la fraise. Plante vivace, le fraisier subit au cours des
saisons de profondes transformations qui permettront successivement sa survie dans les conditions
de froid hivernal, la floraison suivie de la production de fruits et I'émergence de stolons permettant
la multiplication végétative. De facon générale, le cycle de développement d’un fraisier présente
quatre étapes :
1-Une phase de développement et de croissance végétative avec production de stolons.
2-Une phase d’initiation florale.
3-Une phase de ralentissement de croissance lorsque le plant entre en dormance, initiée par la
diminution de la photopériode et de la température.
4-Une phase de production de fleurs et de fruits (Gaston., 2010).
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Figure 02 : Caractéristiques morphologiques de la fraise (Masclef, 1981).
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3.4. Les différentes variétés de la fraise

IIs existent présentement environ 600 variéteés différentes de fraisiers et ils varient entre eux
selon plusieurs criteres dont la taille, la texture, la saveur, la couleur, la résistance aux maladies, la

période de production et le niveau en éléments nutritifs (Hebbache et al., 2013).

Aujourd’hui, 20 variétés sont disponibles a savoir :

CARNICA, AROSA, VENTANA, CRISTAL, TUDLA, TIOGA, CANDONGA, CARMELA,
NAIDA, SABRINA, CAMILA, SAINT ANDREAS, FORTUNA, FESTIVAL, GARDA,
WINTERSTAR, JAUNICA, MELISSA, MARISOL, CAMAROSA, NABILA et SABRINA.

Les trois derniéres variétés sont les plus cultivées dans la wilaya de Jijel (DSA Jijel, 2019).

15
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4. Composition nutritive des fraises fraiches

Tableau 3: Composition nutritive des fraises (Giampieri et al., 2012)

Type

Proximité

Minéraux

Vitamines

Nutritives

Eau (9)

Energie (kcal)
Protéine (g)

Cendres ()

Lipides totaux (g)
Glucides (g)

Fibres alimentaires (g)
Calcium (mg)
Potassium (mg)
Manganése (mg)
Vitamine C (mg)
Vitamine B6 (mg)
Vitamine A, RAE (mg)
Vitamine K (mg)

5. Les principales maladies et parasites

- Cryptogamiques : Mildiou, Verticilliose, Botrytis, Oidium.
- Parasites : Pucerons, Noctuelles, Acariens (DSA Jijel, 2018).

- La pourriture grise

La pourriture grise est une maladie causée par le champignon Botrytis cinerea. Cette
maladie occasionne des dommages importants dans plusieurs cultures partout dans le monde.
L'utilisation de fongicides chimiques tels qu'employés en agriculture conventionnelle n'est pas la
solution idéale contre la pourriture grise et ce, pour plusieurs raisons. Premiérement, le champignon
responsable de la maladie développe facilement une résistance aux fongicides chimiques.
Deuxiemement, l'efficacité de plusieurs des fongicides homologués contre la pourriture grise est

douteuse (Braun et Sutton, 1984). Troisiemement, les problemes de résidus sur les fruits

Pour 100 g

90.95
32
0,67
0,40
0,30
7,68
2,0
16
153
0,386
58,8
0,047

2,2

préoccupent un grand nombre de consommateurs (Mouden et al., 2013).
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- Les Acariens
Formation de zones seches et brunatres sur le revers des feuilles (photo2) et changement
de coloration de tous les tissus foliaires (deviennent bronze), amenant une réduction de l'activité

photosynthétique (Ludovic et al., 2014).

Photo 2 : Schéma représente les symptdmes les dégéats des acariens sur les feuilles de la fraise.
- Le verticillium

Maladie bien connue dans toutes les zones de cultures de la fraise. Les symptdmes se
manifestent en février-mars et s’accentuent avant la maturation des fruits. Ils peuvent également
apparaitre apres le repiquage de juillet a septembre.
Les symptomes sont variables selon la sensibilité des cultivars, et méme a ’intérieur d’un méme
cultivar en fonction des caractéristiques de la plante. Les premiéres manifestations apparaissent sur
les feuilles extérieures de la couronne, qui flétrissent et se desseéchent. Les pétioles des feuilles
montrent d’habitude des stries nécrotiques a la base (D'ERCOLE, 1986).
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Photo 3 : Schéma représente les symptomes de la maladie de verticillium de la fraise.

- Mildiou poudreux (Blanc ou oidium)

L'oidium est une maladie fongique ubiquiste de la vigne (Vitis vinifera), dépréciant la
récolte. L'agent responsable, Erysiphe necator, est un pathogéne biotrophe obligatoire ectophyte,
envoyant des structures infectieuses spécialisées dans les cellules épidermiques de I'héte afin
d'assurer le prélevement de nutriments et assurer la croissance fongique. L'existence d'especes
résistantes au sein des Vitis a permis d'étudier les différents compartiments cellulaires, responsables

de la manifestation des mécanismes de défense contre I'oidium (Schnee, 2008).

Photo 4 : Schéma représente les symptomes la maladie Mildiou poudreux.

6. La production

6.1. La production mondiale

Un quart de la production mondiale de fraises provenait de la zone méditerranéenne en 2005 (966
000 tonnes), soit a peu pres 1’équivalent de ce que les Etats-Unis produisent (29%). Derriere ce
premier pays producteur mondial, c’est I’Espagne qui se démarque avec 8% du marché. Parmi les

autres pays méditerranéens producteurs de fraises, se trouvent la Turquie (5%), I’Italie (4%), le
18
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Maroc (3%) et I’Egypte (Giove et Abis, 2007).

6.2. En Algérie
Selon la direction des services agricoles, la production nationale de la fraise est en
augmentation continue, dont les Wilayas de Jijel, Skikda, Beskra, Tipaza sont les plus grandes
producteurs en Algérie. La région de Jijel occupe la premiére place de cette production.
La wilaya de Jijel recéle des potentialités importantes pour le développement et 1’intensification de
la culture de la fraise, parmi ces conditions on note :
a. un climat favorable
b. une importante ressource en eaux
c. D’existence de plaines alluviales et une force de travail y compris féminine importante et
qualifiés
L’introduction de la culture intensive de la fraise dans la Wilaya de Jijel a débuté durant I’année
2001, avec des superficies cultives trés timides (quatre hectares en 2001), les agriculteurs ont tres
vite remarqué la plus-value qu’ils pouvaient tirer de cette culture, et progressivement 1’introduction
de la culture intensive de la Fraise (sous serre et sous tunnel) dans la wilaya a augmenté d’année en
année, et la superficie cultivée est passée a 245.42 ha en 2014.
Les communes qui répondent aux exigences de la culture de la Fraise sont :
e Chekfa

e Sidi Abdelaziz
e Oued Adjoul

e El Ancer
e FEl Kennar
e Kaous

e El Aouana (DSA Jijel., 2019).

7. Efficacité des méthodes utilisées pour la décontamination de la fraise des résidus de
pesticides

Au cours des dernieres années, les consommateurs sont devenus de plus en plus conscients

du risque potentiel des résidus de pesticides sur les produits frais et cherchent des méthodes fiables

pour débarrasser leurs fruits et légumes des résidus de ces molécules.

Une revue de la littérature et des rapports annuels sur 1’évaluation des pesticides du comité
conjoint d’experts FAO/OMS sur les résidus de pesticides dans les aliments (JMPR) a été réalisée
par Holland et al. en 1994. Elle montre que d’une maniére générale le stockage et les différents
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traitements que peuvent subir les fruits et légumes entre leur récolte et leur consommation
conduisent & une réduction nette de leur teneur en résidus de pesticides, notamment a travers les
opérations d’épluchage, de lavage, de blanchiment et de cuisson. Les procédés de transformation
industriels de la conserverie combinent plusieurs traitements, dont ceux cités précédemment, qui
aboutissent a des réductions importantes des teneurs en résidus de pesticides des produits de depart.
Par ailleurs, ’efficacité de ces traitements varie selon les conditions dans lesquelles ils sont réalisés.
Ainsi, le lavage a température élevée peut étre plus efficace que celui a basse température et le
lavage domestique s’avére souvent moins efficace que le lavage commercial, qui est plus
performant et utilise des produits d’addition. L impact sur la teneur en résidus de pesticides peut
également étre modulé selon le mode de cuisson. Ainsi, les résidus de chlorothalonil (fongicide)
sont réduits de 85 a 98% par vaporisation lors d’une cuisson dans un récipient ouvert alors qu’une
cuisson en condition fermée conduit a I’hydrolyse avec 50% du chlorothalonil se retrouvant
inchangé sur le produit alimentaire et le produit de I’hydrolyse se retrouvant dans le jus de cuisson
(Holland et al., 1994).

Récemment, plusieurs expériences ont été tentées pour venir a bout des résidus de pesticides
présents sur les fruits et légumes. En Pologne, au Plant Protection Institute de Poznan, les fraises
qui présentaient les résidus de pas moins de 16 pesticides (10 fongicides et 6 insecticides) ont recu
les attentions des chercheurs. Dans une étude parue dans Environmental Monitoring and
Assessment en 2016, quatre méthodes ont été utilisés pour déterminer I’efficacité de 1’élimination de
ces résidus: un bain dans I’eau du robinet, un bain dans de I’eau enrichie en ozone, un passage aux

ultrasons et 1’ébullition.

L’eau bouillante a été la méthode la plus performante, mais avec I’inconvénient de cuire le
fruit. Viennent ensuite les ultrasons puis 1’0zone, mais les équipements requis sont colteux. Les
résultats montrent que le simple trempage dans 1’eau de robinet pourrait étre utile pour I'¢limination
partielle de plusieurs résidus de pesticides a partir de fraises (Lozowicka et al., 2016). Toutefois
une autre ¢étude a dévoilé une méthode beaucoup plus efficace que le trempage dans de 1’eau de
robinet. Ainsi, A I'université du Massachusetts, Yang et ses collégues ont travaillé sur des pommes.
Ils les ont imprégnées de deux pesticides courants (thiabendazole et phosmet) et les ont lavées 24
heures plus tard en utilisant trois méthodes : les fruits étaient simplement trempés dans 1’eau du
robinet, plongés dans un liquide industriel contenant de 1’eau de javel (le processus standard utilisé
par les agriculteurs) ou pendant 15 minutes dans une solution d’eau et de bicarbonate de soude.
Selon les résultats de cette étude parue dans le Journal of Agricultural and Food Chemistry, c’est
cette derniére solution qui a été la plus efficace pour enlever les pesticides présents dans le fruit

(Yang et al, 2017).
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———— —— —
Les auteurs ont conclu que le trempage des fruits pendant 15 minutes dans une solution
bicarbonate de soude, s’avere aussi efficace que 1’ozone et les ultrasons pour enlever les résidus de

pesticides, avec le gros avantage d’étre peu colteux et facile a utiliser a la maison.
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Matériel et méthodes

1. Présentation de la région d’étude

1.1. Situation géographique et administrative

La région de Jijel fait partie du littoral de I’ Algérie; elle est située au Nord-Est entre
les latitudes 36° 10 et 36° 50 Nord et les longitudes 5° 25 et 6° 30 Est. Le territoire de la
Wilaya dont la superficie s'éléve & 2396 km? est bordé au Nord par la méditerranée; au Sud

par la Wilaya de Mila; au Sud-Est par la Wilaya de Constantine; au Sud-Ouest par la Wilaya

de Sétif, la Wilaya de Skikda délimite la partie Est, tandis que celle de Bejaia borde la partie

Ouest (Boudjedjou, 2010).
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Figure 03: La carte géographique de la Wilaya de Jijel.

1.2. Etude climatologique

La région de Jijel est considérée parmi les régions les plus pluvieuses d'Algérie. Elle

est caractérisée par un climat méditerranéen, pluvieux et froid en hiver, chaud et humide en

été. La température varie entre 20C° et 35C° en été a 5C° a 15C° en hiver. La saison de pluie

dure environs 6 mois. Les vents dominants soufflent généralement de la mer vers le continent

(CAWJ ,2019).

1.3. Activités agricoles

L’agriculture constitue I’activité économique principale de la Wilaya de Jijel. Ce secteur

dénombre plus de 19.443 exploitations agricoles dont 95% relévent du statut privé.

Il est a noter que 83% des exploitations ont une superficie inférieure a 05 Ha.
+«» Superficie Total de la Wilaya (S.T): 240.000 Ha.
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¢+ Superficie Agricole Totale (S.A.T): 98 .499 Ha soit 41% SAT.
% Superficie Agricole Utile (S.A.U): 44.418 Ha soit 44% SAT.
% Superficie Irriguée: 7.209 Ha soit 16% SAU.

¢+ Superficie des forets:115.000 Ha soit 48% ST.

Les terrains agricoles de la wilaya sont répartis de la maniére suivante :
- Zones de plaines: 14.173 Ha soit 33% SAU.
- Zones de montagne et piemonts: 29.424 Ha soit 67% SAU (CAWJ, 2019).

Répartition des terres agrigoles

115000

W superficie total de la wilaya

240000

B superficie agricole total
superficie agricole Utile

W superficie des forets

Figure 04: Schéma représentant la répartition des terres agricoles de la Wilaya de Jijel
(CAWJY, 2019).
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Figure 05: Répartition des terres par culture dans la région de Jijel
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1.4. Ressources hydriques

e 26 retenues collinaires en exploitation avec une capacité totale de 2.783.000 M?,
e 04 forages.
e 717 points captages des ressources.

e Barrage EL AGREM, dont 60% de ses capacités sont destinées a I’irrigation
(CAWY, 2019).

1.5. Diagramme ombro-thermique
L’analyse de deux paramétres climatiques (précipitations et température) permet de
tracer la courbe ombro-thermique de Gaussen qui met en évidence deux périodes (Annexe 04).
- 1’une de sécheresse : s’étale du mois du mai au mois de septembre.

- etl’autre humide : s’étale du mois d’octobre au mois de mai.

1.6. Le vent
Le vent est un facteur important du climat qui influe sur la température, I’humidité et
I’évaporation. La fréquence et la vitesse du vent sont variables au cours de 1’année.
En hiver, les vents dominants sont souvent secs et froides, ils ont une direction Nord-Ouest et
parfois Nord-Est. Pendant la période estivale et particulierement de Mai & Septembre, les
vents secs et chauds (Sirocco) ont une direction Sud-Ouest et parfois Sud -Nord, ils soufflent

en moyenne durant 15 jours par ans.

2. Description des sites de prélevement
Notre étude est réalisée sur trois sites agricoles Beni-Belaid, El-aouana et El-kanar .
- Site 01 : Beni-Belaid

La région de Beni-Belaid se situe dans la Wilaya de Jijel au Nord-Est d’Algérie. Elle
est d’environ de 40 Km a I’Est de Jijel et 30Km a I’Est de I’aéroport d’Achouat, située a 110
Km au Nord de Constantine, et 380 Km a I’Est de la capitale Alger.
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Figure 06: Situation géographique de la région de Beni-Belaid (A), photo prise
sur le site d'échantillonnage (B).

- Site 02 : El-Aouana

Le territoire de la commune d'El-Aouana se situe au Nord-Ouest de la Wilaya de Jijel sur sa
facade maritime a environ 20 km au Sud-Ouest de Jijel,79 km a I'est de Béjaia et 119 km au nord
de Sétif, entre latitude 36°46'21.82", et longitude: 5°36'35.86".

Figure 07: Situation géographique de la région d’El-Aouana (A), photo prise sur le
site d'échantillonnage (B).

- Site 03 : El-kanner

La commune d'EI-Kennar est située a enivrent 15 km au Nord-Est de la ville de Jijel. Cette
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région cotiére est située entre les latitudes Nord 36°49 ,27 et les longitudes Est 5°57'44" sur une

plaine littorale de 5 km, couvrent une superficie de 57 km? (DSA, 2018).

Figure 08: Situation géographique de la région d’El-kanner (A), photo prise sur le
site d'échantillonnage (B).

Les prélevements sont effectués sur la fraise entre le 08 Avril et 28 Avril 2019. Au total 9
échantillons ont été récoltés au niveau des exploitations agricoles qui sont mentionnés dans le

tableau suivant :

26



Chapitre 111

Matériel et méthodes

Tableau 03 : Les stations de prélévement des échantillons de fraise.

Les Localisation Date de La Photos du site de prélévement

stations | P2" rapport Prélevement | quantité

a Jijel

centre
Beni- 30 kmal'Est | 08 Awvril 300 g
Belaid 2019
El 40 km a| 15 Avril 2019 3709
Aouana | I'Ouest
El kennar | 18 Km 28 Auvril 2019 3209

a I’Est
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3. Echantillonnage
3.1. Entretient

Pour faciliter et orienter I’investigation nous avons fait un entretien avec les agriculteurs qui
cultivent la fraise ayant pour objectif de lister les pesticides les plus utilisés pour le traitement de ce

fruit.

A partir de sorties sur terrain, nous avons sélectionné 03 sites de prélevement situés Beni- Belaid,
El-Aouana et El-Kennar.

3.2. Prélevement des échantillons

Un échantillonnage est une procédure de prélévement pour constituer un échantillon
(COLEACP, 2012). Ce dernier est la quantité de produit prélevé d’un lot et soumis a des analyses
en laboratoire (LEAA, 2013).

Les préléevements sont réalisés au sein d’exploitations agricoles en présence des gérants. Le
conditionnement des échantillons est effectué dans de petits sacs sur lesquelles des références
permettent de remonter aux informations descriptives de 1’échantillon (localisation, date de
prélevement, masse) sont notées. Cette identification préserve du risque de perdre I’information
concernant 1’échantillon entre le terrain et I’arrivée au laboratoire. Le conditionnement et le

transport sont adaptés : glaciére réfrigérée pour éviter la déshydratation des fraises fragiles.

Pour la réalisation des analyses, les échantillons doivent étre sortis du réfrigérateur pendant un
temps maximum de 15 minutes et a la température ambiante de la piece (ADEME, 2007 ; LEAA,
2013).

4. Techniques d’extraction et d’analyse
4.1. L’extraction solide liquide

L’extraction en phase solide (SPE) est devenue depuis quelques années une technique de

préparation d’échantillons de plus en plus utilisée en toxicologie analytique.

Son principe de base est analogue a celui de la chromatographie de partage. Depuis son apparition
de nombreuses phases stationnaires ont éte développées par les industriels, permettant des
extractions de plus en plus ciblées, ou bien adaptées pour I’extraction d’un grand nombre de

substances de natures chimiques variées (Humbert, 2010).
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4.2. Analyse par Chromatographie en Phase Gazeuse /Spectromeétre de Masse (GC/MS)

La CPG couplée a la spectrométrie de masse est la méthode la plus couramment utilisée et la
meilleure technique analytique montre une grande fiabilité au niveau des résultats (produits
identifiés), une bonne reproductibilité et une précision élevée. Le principe de la chromatographie en
phase gazeuse (CPG) est la séparation des constituants d'un mélange des composés volatiles ou
susceptibles d'étre vaporisés par suite d'équilibres entre une phase gazeuse mobile et une phase

stationnaire.

4.3. Appareillage

Un chromatographe en phase gazeuse est constitué de trois principales parties.

- L'injecteur : I'échantillon est introduit avec une micro seringue dans la chambre de
vaporisation. L'injecteur a une double fonction : il porte 1' échantillon a 1' état de vapeur, puis il
amene dans le flux gazeux en téte de colonne.

- La colonne : elle est placée dans une enceinte a température régulée. Elle se présente sous la
forme d'un tube de silice, enroulée sur lui-méme et de longueur allant de 1 a plus de 60 m. Entrainés
par un gaz vecteur inerte, les analystes étudiées sont séparés en fonction de leur capacité
d'interaction avec la phase stationnaire.

-Le détecteur: il s'agit du module qui va permettre de détecter voire d'identifier les composés en

sortie de colonne.

5. Procédure analytique
Notre travail a été réalisé au niveau des laboratoires de la biologie de la faculté des sciences
de la nature et de vie dans l'université de Jijel. L'objectif de notre étude est la séparation et

I’1identification des résidus des pesticides de la matrice végétale (fraises).

5.1. Protocole d’extraction

Dans ce travail nous appliquons une méthode analytique Iégerement modifier de( Tahir et
al., 2011) pour réaliser I’extraction. Les échantillons de fraises (75g) sont coupés et placés dans un
mortier (mixeur) pour étre broyé. A 1’aide d’une spatule, on introduit la quantité dans une ampoule a
décanter de 250 ml et on ajoute 100 ml d’acétate d’éthyle et on fait I’agitation manuelle pendant 10

min.
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Photo 5 : Etape d’extraction

Aprés la filtration a travers une couche de 10 g de sulfate de sodium anhydre, la phase
organique est recueillie dans un bécher puis transvasée dans un ballon a fond rond, puis on fait une
évaporation primaire a sec du solvant se fait dans un évaporateur rotatif dont le bain- marie est fixé a
40°C pour obtenir un extrait primaire. Le résidu sec d’évaporation primaire est repris par 1 ml

d’hexane.

Photo 6 : Etape d’évaporation
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Figure 09 : Protocole d’extraction des résidus de pesticides de la fraise (Tahir et
al., 2011).

5.2. Analyse par CPG/SM
1 pl de chaque échantillon a été injecté manuellement en mode splitless a une température de
250°C. La température de la source d'ionisation est de 200°C et la température initiale de la colonne
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est de 90 °C. L'hélium a été choisi comme gaz vecteur. L'identification a été réalisée par
comparaison des résultats (pics ou spectres de masse) avec la bibliotheque de spectrométre de
masse.

L'analyse a été effectuée en utilisant un chromatographe a phase gazeuse couplé avec un

spectrométre de masse comme détecteur de type Shimadzu CPG-SM QP 2010.

Le chromatographe est muni d'une colonne capillaire de type SE 30 (25 rn de longueur et 25 mm de
diamétre intérieur, 280° C de température maximale et phase stationnaire a 5%
phenylméthylsiloxane et un injecteur de type Split/Splitless. Le spectrometre de masse utilisé est
constitue d'une source a impact électronique, un quadripdle analyseur, un systeme de détection, un

intégrateur enregistreur, un logiciel et une bibliothéque Nist5.

(2 “

Figure 10 : Appareil CPG/MS.
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1. Résultats de ’enquéte

La culture du fraisier est ’'une des cultures horticoles les plus répandues dans le
monde (Mouden, 2013). En Algérie, la Wilaya de Jijel, détient depuis plusieurs années la
premicre place a I’échelle nationale en matiére de production des fraises. Ce fruit est
notamment produit a Chekfa, Sidi Abdelaziz, Oued Adjoul, EI Ancer, El Kennar, Kaous, El
Aouana, Beni H’bibi et Emir Abdelkader (DSA Jijel, 2019).

Le fraisier est sujet a plusieurs contraintes phytosanitaires, il peut étre attaque par les virus,
les bactéries, les acariens, les nématodes, les ravageurs, les mauvaises herbes et les
champignons. Cette culture est parmi les plus consommatrices de pesticides. Les producteurs
de ce fruit utilisent réguliérement différents formulations actives pour protéger et traiter leurs
cultures (Mouden, 2013).

Dans I’objectif de recenser I’ensemble de pesticides utilisés pour le traitement de la
fraise locale, nous avons procédé a un entretien au champ, en s’adressons toujours aux

agriculteurs qui travaillent directement sur le terrain.

A TD’issue de cet entretien, une large gamme de matieres actives appartenant a différentes
familles chimiques a ainsi pu étre recensée. La liste de ces molécules avec leurs principales
propriétés toxicologiques sont récapitulés dans le tableau 05. Les informations toxicologiques
notées dans ce tableau proviennent principalement des données de ’OMS, 1997 et de la FAO,
1999.
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Tableau5 : Principaux pesticides utilisés pour le traitement de la fraise locale et leurs propriétés toxicologiques.

1 2 3 4 5 6 7 8 |9 |10 11 12
Ingrédient actif | Nom Type Organisme Groupe chimique UE OoMS Danger pour Remarques
commercial nuisible P |O|Ab
Iprodione Rovral Fongicide moisissure grise | Dicarboximide | U 2 |4 |4 N Poss. Carc
(botrytis),
penicillium
(répression)
Cyprodinil Switch Fongicide moisissure grise | Anilino-pyrimidine I i 2 |4 |4
(botrytis)
Fosétyl-Al Aliette flash | Fongicide stele rouge phosphonate d'éthyle | | U 3 14 |4
Propamocarb Mildiostop | Fongicide Mildiou Carbamate | u 3 14 |4 Xi
Triadiménol Bayfidan Fongicide Oidium Triazoles | i 3 14 |4 Xn
Thiophanate- Plet Fongicide Oidium Benzonitrile X U 2 |4 |4 Xn, N Poss. carc
Méthyl
Trifloxystorbine | Flint Fongicide Oidium Strobilurine | i 114 |4
Cyperméthrine Sherpa Insecticide punaise terne, Pyréthroide | 1 113 |1 Xn, N
anthonome de la
fleur du fraisier,
cercope des prés
Chlorpyrifos Cyren C Insecticide noctuelle du Organophosphate I I 113 |1 T,N Phyt. toxi pour
fraisier les plantes
ornementales
Deltamethrine Decis Insecticide punaise terne Pyréthroide | I 114 |1 TN
Ethoprpphos Nemaphos | Nématicide, | Nématodes Organophosphate | la 112 |4 T+
insecticide
Glyphosate Tiller Herbicide Adventices Phosphonoglycine | U 314 |4 Xi, N Poss. Carc

- Notes explicatives pour le tableau
Explication par colonne

Colonne 6 :

I: produits chimiques autorisés pour utilisation dans les pays de I’Union européenne,
X: matiére active non autorisée pour utilisation dans les pays de I’Union européenne.

Colonne 8 : danger toxicologique pour les poissons
1 : extrémement nocif, 2 : nocif , 3 : Iégérement nocif.

Colonne 10 : danger toxicologique pour les abeilles

Méme classement que pour la Colonne 9.

Colonne 7 : classement de toxicité selon I'OMS

La: extrémement dangereux , Il: moyennement dangereux,
U: sans risque dans le cadre d’une utilisation normale.

Colonne 9 : danger toxicologique pour les oiseaux
1 : extrémement nocif , 2 : trés nocif , 3 : nocif, 4 : [égérement nocif.

Colonne 11 : risques

I1l: peu dangereux,

N : dangereux pour ’environnement T : toxique T+ : trés toxique Xi : irritant

Xn : nocif.
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L’analyse du tableau 05 montre, d’un c6té, I’hétérogénéité¢ des familles chimiques pour une
méme classe d’utilisation (par exemple les fongicides employés pour le traitement de la fraise
locale appartiennent a de nombreux groupes chimiques : triazoles, carbamates, anilino-
pyrimidine, benzonitrile...etc) et illustre, de 1’autre coté, la polyvalence des spectres d’activité de
certaines matiéres actives qui constituent ces groupes (par exemple 1’cthoprphos est utilisé
comme nématicide ou insecticide), alors que d’autres sont trés spécifiques (le glyphosate est a

activité herbicide pure).

Selon les critéres de toxicité établis par I’OMS, les pesticides utilisés pour le traitement de la
fraise locale sont classés comme non dangereux (Fosétyl-Aluminium) ou peu & moyennement
dangereux (Cyperméthrine, Triadiménol). Il faut toutefois noter qu’un composé classé comme
extrémement dangereux (Ethoprophos) fait partie de la liste des traitements appliqués
régulierement sur la fraise Jijelienne. Ce pesticide agit par inhibition directe des cholinestérases
par phosphorylation du site estérasique de 1’enzyme. L’accumulation de 1’acéthylcholine au

niveau des synapses et des plagues motrices provoque les effets toxiques (OMS, 1997).

L’examen du tableau 5 montre, de plus, qu’un composé¢ faisant I’objet d’une interdiction d’usage
au niveau des pays de I'union européenne figure parmi les molécules toujours utilisées pour le
traitement de nos cultures de fraise, il s’agit du thiophanate-méthyl. A coté de ca, trois molécules
actives sont considérés par I’OMS comme possiblement carcinogénes pour I’homme, il s’agit de

I’iprodione, du Thiophanate-méthyl et du Glyphosate.

Des pesticides parmi les plus utilisés pour le traitement de la fraise Jijelienne présentent aussi des
effets néfastes sur la biodiversité locale qui ne se limitent pas aux abeilles, mais nuisent aussi aux
oiseaux et aux poissons. Ainsi, trois composés sont classés comme extrémement nocifs pour les
poissons et les abeilles (Cyperméthrine, Chlorpyrifos et Deltamethrine) alors que deux sont
extrémement nocifs pour les poissons (Trifloxystorbine et Ethoprpphos). Les autres composés

présentent aussi une toxicité non négligeable pour ces organismes utiles.

2. Recherche des résidus de pesticides dans la fraise locale

La partie analytique de notre mémoire consistait a analyser les échantillons de fraise ayant
subi I’étape d’extraction par CG/SM afin de déceler les traces de pesticides pouvant contaminer

cette matrice. Le but de cette analyse n’est pas d’obtenir une quantification des substances, mais
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de mettre en évidence d’éventuelle contamination par les résidus pesticides, il s’agit, en effet,

d’une analyse qualitative.

La technique d’identification des composés repose principalement sur I’interprétation des
spectres de masse. Cette identification est faite par comparaison avec la bibliothéque de spectres
de masse NIST « The National Institute of Standards and Technology » comportant des
références pour 147 198 molécules différentes. Cette banque de données fournit pour chaque
spectre une liste de substances avec leur poids moléculaire, leur pic de base, leur pureté et leur fit
(ajustement) pour le spectre. Nous choisissons les fites les plus éleves révelateurs que la

substance correspond le mieux au spectre de masse.

L’analyse globale des spectres obtenus montre I’existence d’une similitude des composés décelés
avec toutefois des pics d’intensité variable d’un échantillon a 1’autre. On peut en premier lieu
constater une forte présence des pics contaminants apparaissant par fois avec une forte intensité.
Des exemples de composés issus de contaminations contamination éventuelle au cours de

I’extraction et I’échantillonnage donnés dans le tableau 06 :

Tableau 06 : Composés pouvant étre issus d’une contamination éventuelle au cours de

P’extraction et I’échantillonnage

Types de composés Composés
Esters - Acetic acid, 2-ethylhexyl ester
-Sulfurous acid, cyclohexylmethyl heptyl ester
Phtalates - dibutyl phthalate
Siloxane - Acetophenone, 2-phenyl-2-trimethylsiloxy

Quant aux molécules de pesticides, 1’analyse des chromatogrammes des différents
échantillons n’a permis de mettre en évidence la présence de molécules actives ou de 1’un de
leurs métabolites. Ce résultat est similaire a celui d’une étude réalisée en 2015 (Alioua et
Kahlessenane, 2015) sur la fraise Jijelienne. Ce résultat négatif ne confirme toutefois pas
I’indemnité de la fraise locale des résidus de pesticides car de nombreuses contraintes
méthodologiques et analytiques diminuent la fiabilité et la représentabilité de ce résultat
notamment le nombre restreint des échantillons analysés et la diminution relative de ’efficacité

de la méthode d’extraction et de dosage dans ce type d’analyse. Pourtant a travers le monde la
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contamination de la fraise par les résidus de pesticides reste toujours un probléme d’actualité.
Ainsi, aux Etats Unis, I'association américaine Environmental working group (EWG) a listé les
fruits et Iégumes les plus contaminés par les pesticides en 2018 et la fraise étaient en téte de liste
(EWG, 2018). De méme, un rapport récemment publié a montré que 83% des fraises

consommeées en France sont contaminés par des résidus de pesticides (Veillerette, 2018).

37



Conclusion générale

Conclusion

Malgré les incontestables services qu’ils ont pu rendre a I’agriculture, 1’utilisation des
pesticides, n’est pas sans danger pour ’homme. En dehors des intoxications aigiies accidentelles
ou volontaires, I’exposition répétée a ces produits peut étre a 1’origine de divers troubles pour la
santé humaine : apparition de certains types de cancers, déreglement du systeme immunitaire,

troubles de la reproduction (Chevrier et al., 2009).

En population générale, 1’alimentation est la principale source d’exposition aux
pesticides. Les fraises sont des fruits tres apprécies et bien intégrés dans l'alimentation de la
population Jijelienne. Elles sont produites localement dans plusieurs secteurs de la Wilaya. La
liste des pesticides les plus utilisés pour le traitement de ce fruit local a été établie sur la base
d’un entretien réalisé auprés des agriculteurs travaillant dans plusieurs exploitations agricoles
locales. L’analyse de cette liste laisse apercevoir un recours Systémiques aux matiéres actives

dont la toxicité n’est pas négligeable tant pour le consommateur que pour 1’environnent.

L’analyse des résultats des échantillons de fraise prélevés de trois stations, n’a pas permis
de mettre en évidence une contamination par les résidus de pesticides ce qui est en partie dd aux

contraintes méthodologiques et analytiques rencontrées lors de cette étude.

La solution incontestable reste, toutefois, le respect des bonnes pratiques agricoles afin

de garantir aux consommateurs un produit sain et de qualité.
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UNIV. JIJEL F.S.IN.V Analysed by DESDOUS-R D:\DATA\PFE 2019\PFE Chababe\ech elaouana.QGD 24/06/2019
Peak# R Time Height Jeight% Name Basc m/z
17 18864147, 46.49 1.2 Tic acid. mono(2-cthylhexyl) ester 149,05
18 450532] 111 Phthalic acid, 2-cthylhexyl neopentyl ester = 149.05
19 0.24  Tetracosane 37.00

98011 |
405794331 100.00
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Les annexes

Annexes 04 : Diagramme ombro-thermique du Gaussen. P:

précipitationsmensuelles, T : températures mensuelles (Période 1999 a 2012,
source O.N.M).

Pmm) P=2T T °(C)
' 80
160 /-
140 + ) ;7 1
2, py
’ S ’.
120 - ™ | | n - 60
\ /]
s | A / 50
! / = #i= pricépitation(
b : 40 mm)
i ide . e t
60 Période Humide © ;eriodeHumide * o‘(‘:")lpefﬂ ure(
b ; l

40 - 20
20 + ‘ + 10
h\ /,
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Theme : Les pesticides utilisés dans le traitement de la fraise locale :controle de quelques
échantillons de la fraise

RESUME

Dans le présent travail nous avons établit la liste des pesticides les plus utilisées pour le
traitement des cultures de la fraise locale et I’étude de leur toxicité a laissé constater un recours
systématique aux pesticides dangereux pour le consommateur et 1’environnement comme
I’¢thoprophos et I’iprodione. Ensuite, nous avons procédé a I’extraction et ’analyse de certains
résidus de pesticides dans la fraise récoltées dans quelques régions de Jijel. Les résultats
obtenus n’ont pas permis de détecter des molécules actives dans nos échantillons. Et enfin nous
avons proposé des méthodes de décontamination de la fraise surtout le trempage dans des
solutions de bicarbonate de sodium afin de minimiser aux maximum I’exposition aux
pesticides a travers la consommation de ce fuit qui reste tres apprécié par la population
Jijelienne.

Les mots clés : Les pesticides, la fraise, la population Jijelienne.

ABSTRAT

In the present work we have established the list of the most used pesticides for the treatment of
the local strawberry cultures and the study of their toxicity has allowed to note a systematic use
of the dangerous pesticides for the consumer and the environment like the ethoprophos and
iprodione. Then, we extracted and analyzed some strawberry pesticide residues harvested in
some areas of Jijel. The results obtained did not make it possible to detect active molecules in
our samples. And finally we proposed methods of decontamination strawberry especially
soaking in solutions of sodium bicarbonate to minimize exposure to pesticides through the
consumption of this leak which remains highly appreciated by the Jijelian population.

Key words : The pesticides, the strawberry, the Jijelian population.
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