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GuIde de rect.che de rlrrA n° 15 

Precautions d'emploi 
des insecticides 
dans I'agriculture 

Objectif. Ce guide a pour objectif de vous permettre : 

• d'expliquer la toxicologie des insecticides; 
• d'utiliser les insecticides en toute securi te; 
• de decrire l'effet des insecticides sur l'environnement; 
• de c1asser les insecticides; 
• de decrire et de calibrer differents types de pul

verisateurs; 
• d'effectuer des dilutions d'insecticides; 
• de manipuler les pulverisateurs . 

Materiel Decessaire 

• Etiquettes de recipients d'insecticides . 
• Trousse de premiers secours. 
• Pulverisateurs. 
• Differentes formulations d'insecticides. 

TravaUI pratiques 

• Etudier et mener une discussion sur les etiquettes 
de recipients de pesticides. 

• Faire une demonstration sur les soins d'urgence en 
cas d'intoxication a I'insecticide. 

• Inspeeter des entrepots de pesticides . 
• Faire fonctionner des pulverisateurs . 
• Calibrer des pulverisateurs. 
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Questions 

1 Pouvez-vous mentionner quelques categories de 
pesticides? 

2 Pour queUe classe d'organismes les insecticides 
sont-ils toxiques ? 

3 Comment apprecie-t-on la toxicite aigue ? 
4 Quels pesticides ne doit-on pas utiliser dans les 

petites exploitations? 
5 Que doit-on faire des etiquettes sur les recipients 

d'insecticide ? 
6 Pourquoi ne doit-on pas pulveriser lorsque Ie vent 

souffie? 
7 Quels sont les symptOmes d'empoisonnement ? 
8 QueUe est la remanence des residus d'insecticides 

dans Ie sol? 
9 Comment exprime t-on la remanence des insecti

cides? 
10 Comment les insecticides affectent-ils la relation 

predateurfproie ? 
11 Comment les insectes cleveloppent-ils I'immunite 

face aux insecticides? 
12 Quel genre de poison trouve t-on dans la plupart 

des insecticides d'usage courant? 
13 Quels sont les trois types de pulverisateurs souvent 

employes dans les petites exploitations? 
14 Quel est I'avantage des petites gouttelettes? Quel 

est leur inconvenient? 
15 Quel est Ie r61e des pulverisateurs Electrody

namiques? 
16 Pourquoi toutes les formulations de pulverisateur II 

dos doivent-eUes etre II base d'eau ? 
17 Qu'est-ce qu'un concentre emulsifiable? 
18 Comment calibre t-on un pulverisateur a dos pour 

obtenir des doses exactes ? 
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Guide de recherche de I'IIT A n° 15 

Precautions d'emploi 
des insecticides 
dans I'agriculture 

1 Toxicologie des insecticides 
2 Mesures d e precaution 
3 Effets sur I'environnement 
4 Classification des insecticides 
5 Types et calibrage des pulverisateurs 
6 Formulation des insecticides 
7 Principes du fonctionnement d'un pulverisa

teur 
8 Bibliographie 
9 Conseils aux formatenrs 

Resume. Les insecticides peuvent servir II combattre 
les insectes nuisibles mais sont generalement toxiques 
pour taus les animaux. Les insecticides d'une valeur 
DL50 aigue orale inferieure II 200 mglkg ne devra ient 
pas litre utilises dans les petites exploitations . Par 
mesure de precaution, I'emploi d'insecticides est soumis 
II certaines regles . En outre, les insecticides constituent 
un danger pour I'environnement : sol, eau, air et sys
temes biotiques . La plupart des insecticides courants 
sont des poisons neurotropes appartenant aux groupes 
des organochlores, organophosphores, carbamates et 
pyretrinojdes. Jls affectent une large gamme d'insectes . 

Trois types de pulverisateurs sont couramment utilises 
par les petits exploitants, II savoir Ie pulverisateur il 
dos , Ie pulverisateur de UBV et Ie pulve risateur dit 
"Electrodyn". A chaque type de pulverisateur correspond 
une formulation distincte . Les principes regissant leur 
fonctionnement et etalonnage sont egalement differents. 
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1 Toxlcologle des Insec:tIcIdes 

Les pesticides sont des produits chimiques utilises con
tre les cnnemis des cultures. En voici quelques cate
gOrIes : 

• insecticides poUT combattre les insectes, 
• fongicides pour combattre les champignons, 
• herbicides pour combattre les adventices. 

En general, les insecticides sont des poisons neurotropes 
toxiqu es pour tous les animaux. On distingue deux 
types de toxicite : 

• toxicite chronique. 
• toxicite aigue. 

La toxicite chronique est I'effet produit par de petites 
doses non letales accumulees sur une longue periode et 
causant Ie cancer ou des lesions au nivcau du cerveau, 
du foie ou des reins. II n'cst guere aise d'cn evaluer les 
dangers potentiels . Certains tests tels qUe Ie test 
d 'Amcs permettent de determiner la toxicite. 

La toxicite aigui! est I'effet toxique immediat d'une dose 
unique, entrainant la nausee, des symptomes nerveux et 
eventuellcment la mort. D'une maniere genera Ie, on 
evalue la toxicite aigut; en mesurant la DLSO qui equiv
aut a la quantite d'insccticidc (en mg par kg de poids 
co rpore)) capable de tuer la moiti e d'une population 
d'animaux temoins choisis au hasard , a savoir, rats, 
lapins et oiseaux . 

L'ampleur d'un effet toxique aigu depend de la maniere 
dont Ie produit est applique . Sou vent , on se relere a 
deux valeurs DL50 : 

• orale = penetration par la bouche; 
• dermique ;;;; penetration par la peau . 
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II peut exister d'enormes differences entre les valeurs 
DL50 orales et dermales selon les proprietes physico
chimiques de l'insecticide. Les valeurs DL50 aigues 
orales peuvent etre classees comme au tableau 1. Le 
tableau 2 donne des exemples de DL50 pour quelques 
insecticides couramment utilises en Afrique. 

Selon la Banque mondiale qui a elabore une liste de con
trOle des pesticides deconseilles dans l'agriculture ou 
uniquement adaptes it un usage restreint, les insecti
cides dotes d'une DL50 aigue orale inferieure it 200 mgl 
kg ne doivent pas etre utilises dans les petites exploita
tions. 
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Classe 

A 
B 
C 
D 

DL50 (mg/kg) 

< 1 
1 ·50 

50 500 
500 5000 

Toxicile 

exlremement loxique 
hautemenl loxique 
moderemenl loxique 
legerement loxique 

Tableau 1. Classification de la loxicile orale. 

Tableau 2. Valeurs DL5Q pour quelques insecticides 
d'usage courant en Afrique (mg/kg). 

Produils chimiques Aigue orale Aigue dermale 

Hautement toxique 

Carbofuran 11 10500 
Monocrotophos 20 342 
Endosu~an 30 110 

Moderement toxique 

g-BHC (Gammalin) 88 1 000 
Pirimicarb 147 > 500 
Dimethoale 320 650 

L.egerement toxique 

Pirimiphos-methyl 2050 > 2000 
Cypermelhrine 4030 > 4800 
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2 Meaurea de precaution 

L'emploi des insecticides a I'IITA est regi par les regles 
de securite suivantes, basees su r des normes bi en 
etablies . 

Garder les insecticides dans des magasins ou 
des placards qui peuvent etre fermes il cle, loi n 
des habitations et des autres mate ri e ls et 
equipements . 

2 Inscrire cla irement Ie nom du produit sur une 
etiquette it coller sur Ie recipient. 

3 Ne jamais stocke r des insecticides dans des 
boutei ll es de boissons . Ne jamais se servir de 
recipients d 'insecticide pour boire ou manger . 

4 Avant d'utiliser un insectici de, s'assurer que I'on 
connait Ie mode d'emploi et la dose recomman
dee. Lire I'etiquette sur Ie recipi ent ou deman
der des instructions precises a l'encadreur. 

5 Porter des gants en caoutchouc et des lunettes 
de protection pour transferer ou melanger des 
concentres. 

6 Avant I'application au champ, se vetir d 'une 
blouse it manches longues, de bottes en caout
chouc, de gants et porter des lunettes de protec
tion . Laver la blouse apres Ie traitement. Dans 
la mesure du possible, laisse r secner les vete
ments au solei I avant Ie lavage car les rayons 
solaires facilitent la degradation des produits 
insecticides. 

7 Porter un respirateur ou masque it gaz et des 
lunettes de protection lors de I'utilisation au 
champ de pulverisateurs d'insecticides ultra bas 
volume (UBv). 
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8 Maintenir les appareils de pulverisation en bon 
etat. Ne pas utiliser du materiel abime ou pre
sentant des fuites. 

9 Ne pas pulveriser lorsque Ie vent souffle it moins 
d'utiliser un pulverisateur de UBV qui fait appel 
au vent; les insecticides en derive sont dangereux 
car ils peuvent endommager les autres cultures. 
Avec un pulverisateur de UBV, s'assurer que la 
vitesse et la direction du vent sont convenables. 

10 Ne jamais pulveriser suivant la direction du 
vent. 

11 Eviter de marcher entre les cultures au les mau
vaises herbes deja traitees. 

12 Ne jamais manger, boire ou fumer pendant Ie 
traitement. 

13 A la fin du traitement, diluer it l'eau Ie praduit 
restant dans Ie pulverisateur it dos. Verser Ie 
produit dilue par terre en bordure du champ, 
bien loin de tout point d'eau ou egout. 

14 Apres Ie traitement, bien nettoyer Ie materiel de 
pulverisation a l'eau propre. 

15 En cas de contamination pendant Ie traitement, 
Oter immediatement les vetements contamines 
et se laver soigneusement a l'eau et au savan. 
En cas de malaise, se rendre sans tarder a un 
centre medical. Donner au medecin ou a l'infir
miere Ie nom du praduit que l'on utilisait. 

16 Apres I'operation, se laver les mains et Ie visage 
a I'eau propre. 

17 Retaurner les con centres a l'entrepilt aussitOt 
apr;,s I'emploi. 
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18 Jeter Ie. insecticides qui ne sont plus utiles dans 
des fosses creusees a cet effet, 

19 Percer ou ecraser tous les recipients vides avant 
de s'en debarrasser, 

Symptomes d'empoisonnement. De maniilre gene
rale, les syrnpt6mes d'une intoxication chronique ou 
aigu;; sont : maux de tete, fatigue, faiblesse, vertige, 
anxiete, transpiration, nausee, vomissement, diarrhee et 
perte d'appetit, L'aggravation des syrnpt6mes entraine 
une salivation et une transpiration excessives, des 
crampes d'estomac, des frissons, une mauvaise coordina
tion musculaire, des contractions, des troubles de la vue, 
des palpitations et des difficultes respiratoires, Une in
toxication grave entraine des convulsions, la contraction 
des pupilJes, la suffocation et la perte de connaissance, 

Dermites (Eczema), Les insecticides peuvent provoquer 
des dermites, notamment au niveau des mains. Les 
dermites peuvent intervenir par suite de : 

• contamination de I'interieur des gants par I'in
secticide, 

• contact avec Ie solvant, 
• port de gants en caoutchouc, 

Soins de premiers secours. Contactez d'urgence un 
medecin lorsqu'une personne procedant a un traitement 
insecticide est prise de malaise. 

Prodiguez-Iui les premiers soins avant l'arrivee chez un 
medecin : 

• Maintenez-Ia tranquille, au chaud et a I'ombre, 
loin de la zone traitee. 

• Debarrassez-Ia de tout vetement de protection 
contamine, 
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• Desserrez tout autre vetement qu'elle porte. 

• Evitez que Ie produit n'entre en contact avec 
votre propre peau ou vos vetements. 

• Lavez-Iui soigneusement la partie du corps affec
tee, au savon et a grande eau. 

• Si la personne a avale Ie produit, provoquez Ie 
vomissement en lui faisant prendre une solution 
saline (deux cuillerees a soupe de sel dans un 
verre ou une tasse d'eau - 250 ml), ou en lui cha
touillant Ie fond de la gorge a l'aide d'un doigt 
propre ou du bout emousse d'une cuillere. Mais 
avant Ie vomissement, faites-lui avaler, si possi
ble, du lait frais ou a defaut de l'eau plate. 

• Ne provoquez pas Ie vomissement si l'individu a 
avale de I'acide ou un produit a base de petrole II 
moins que celui-ci n'ait ete dilue dans de I'eau. 

• Si Ie produit lui entre dans les yeux, nettoyez-Iui 
plusieurs fois les yeux a grande eau pendant au 
moins 15 minutes. 

• Si sa respiration s'arrete ou s'affaihlit, pratiquez 
la respiration artificielle en vous assurant au 
prealable que les voies respiratoires sont toutes 
degagees. 

• En cas de convulsions, placez-Iui un morceau de 
bois solide ou un mouchoir plie entre les dents 
pour l'empecher de se mordre la langue. 

Antidotes. Communiquez au personnel medical Ie nom 
de la matiere active et si possible, montrez-Iui une 
brochure ou etiquette contenant des informations sur Ie 
produit. L'efficacite d u traitement depend du type d'em
poisonnement : 
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• aux org'lnophosphores : utilisez I'atropine ou 
l'antidote specifique 2-PAM (pyridime aldoxine 
methiodide pralidoxime). L'atropine combinee 
avec 2-PAM permet d'inhiber l'adion de certains 
organophosphores (itl'exception du diazinon); 

• aux carbamates : utilisez 2-PAM; 
• au paraquat: aucun antidote approprie n'est 

disponible. Administrez immediatement une 
dose de terre savonneuse pour absorber Ie 
paraquat avant son assimilation par I'estomac. 

N e donnez pas de la morphine aux personnes intoxi
quees par un insecticide. Dans des endroits eloignes, 
confiez aux operateurs dignes de confiance quelques 
comprimes d'atropine 0,6 'mg et demandez-leur de pren
dre 2 comprimes en cas d'apparition de symptomes 
d'empoisonnement. 

Autres precautions a prendre. Toujours avoir une 
trousse de premiers soins contenant des antidotes ainsi 
que de I'eau potable it portee de main. 

Les personnes qui manipulent des insecticides doivent 
souvent faire verifier leur taux de cholinesterase. 

Les petits exploitants qui utilisent des insecticides peu
vent ne pas avoir acces it une trousse de premiers soins. 
II se peut m~me qu'il n'y ait pas d'eau dans leurs 
champs. Les chercheurs qui recommandent des insecti
cides dans ces conditions doivent donc choisir, au besoin, 
leg produits les moins toxiques, c'est-a-dire ceux dont les 
valeur. DL50 aigue sont les plus elevees (tableau 2). 
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Les insecticides represeqtent un danger pour I'environ
nement. Lors des traitements, I'insecticide est recueilli 
par les feuill es ma is des quantites non negligeables 
tom bent par terre soit : 

• en manquant les feuilles, 
• en degoulinant des feu illes, 
• sous I'effet de la pluie. 

A la surface du sol, les insecticides sont transformes en 
"residus" par les organi smes, la cha leu r , la lumiere et 
I'eau . Les residu s d'insecticides peuvent pe rs is ter 
jusqu'a quinze ans et meme au-dela selon Ie type d 'i n
secticide, Ie sol, la plante et Ie climat . 

Les de gats a I'environnement sont occas ionnes par la 
fraction toxique des residus d'insecticides . D'ha bitude , 
les res idus demeurent actifs sur les feuilles pendant 
moins de deux ou trois semaines. Neanmoins, les insec
ticides a base de produits systemiques et stables gar
dent leur toxicite pendant une plus longue periode : 

• Les produits phytosanitaires systemiques (hor
mones, herbicides et insecticides systemiques) 
agissent a retardement. 

• Les produits phytosanita ires stables (insecti
cides et rodenticides a base d 'hydrate de carbone 
chlore) perdent leur structure primai re tres lente
ment et demeurent actifs pendant longtemps . 

L'effet destructeur des n,sidus d 'insecticide sur I'envi
ronnement depend surtout de leur remanence au duree 
de survie. La remanence s'exprime de deux manieres : 

• Ie pourcentage de perte au de "disparition" dans 
Ie temps, 

• la "demi-vie" residuelle, qui equivaut au temps 
requis pour la disparition de la moitie d es 
residus . 
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Plusieurs facteurs affectent la remanence et Ie sort des 
insecticides dans Ie sol: 

• La structure chimique des insecticides. Les in
secticides volatils persistent mains que les insec
ticides non volatils. 

• La quantite d'insecticide appliquee. Les quan
tites plus importantes ant une remanence plus 
longue que celie des quantites plus reduites. 

• La formulation de l'insecticide. Les granules 
persistent plus longtemps que les emulsions qui, 
quant II elles, possedent une remanence plus 
longue que celie des liquides miscibles. Les 
poudres et poussieres mouillables disparaissent 
plus rapidement. 

• Le type de sol. Les sols argileux lourds retien
nent les insecticides plus longuement que les 
sols legers et sableux. 

• Le climat. Des temperatures plus fortes acceler
ent la transformation des insecticides en d'autres 
composes. 

Les insecticides affectent : 

• le sol, 
• ['eau, 
• ['air, 
• les systemes biotiques. 

Le sol. Le danger que renferme I'insecticide pour l'envi
ronnement est fonction de sa remanence. Les insecti
cides qui ont une plus longue duree ant plus tendance II 
contaminer I'environnement. En milieu tropical, les in
secticides recueillis par Ie sol s'evaporent facilement 
dans I'atmosphere parce que Ie climat y est chaud et 
humide. 

15 



Les insecticides, nematicides, molluscicides et fongicides 
ant Ie plus fort effet sur les microbes telluriques. Dans 
Ie sol, les insecticides peuvent affecter les animaux non 
nuisibles. Bon nombre de ces animaux sont des in
vertebres saprohytes tels que les acariens, les vers de 
terre dont l'activite est essentielle dans la decomposition 
de la litiere foliaire et l'incorporation des nutriments 
dans Ie sol. Les insecticides affectent les acari ens et les 
verres de terre de la maniere suivante : 

• Les acariens. lis sont affectes par des doses ex
cessives d'organophosphores. Le DDT affecte les 
acari ens predateurs entrainant une augmenta
tion des populations d'especes saprophages. Le 
parathion, Ie thiozan et Ie diazinon ont des effets 
semblables, mais moins prononces. 

• Les verres de terre. Les composes organophos
phores, par exemple, Ie phorate, diminuent les 
populations de verres de terre. Les nematicides 
sont egalement toxiques pour les verres de terre. 

Relations predateur/proie. Par suite de la destruction 
des predateurs par les insecticides, les especes sapro
phytes deviennent plus nombreuses et causent des 
degats (voir systeme biotique). 

L1eau .. Tres SQllVent, les insecticides contaminent reau. 
Cette contamination intervient it travers l'application di
reete, la derive, la pulverisation aerienne, la pluie, l'ero
sion et Ie ruissellement des eaux venant des superficies 
agricoles, les dechets industriels et les vidanges. Les 
terres agricoles semblent constituer la principale source 
de contamination des eaux. 
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Les facteuts qui influencent la remanence des insecti
cides dans l'eau sont : 

• la solubilite, 
• les proprietes physico-chimiques de I'eau telles 

que la boue residuaire, la matiere organique, la 
temperature et Ie pH. 

D'habitude, la diffusion des insecticides n'est pas uni
forme dans l'eau. Tilt apres Ie traitement, une forte con
centration d'insecticide s'installe pres de la surface et 
peut ainsi tuer les poissons. Plus tard, !'insecticide 
s'adsorbe sur les particules flottantes ou les organismes 
morts et se transporte vers Ie fond. 

La bioconcentration des insecticides par Ie truchement 
des chaines alimentaires aquatiques est un phenomene 
courant. Les populations "quatiques se composent es
sentiellement de la microfaune flottante ou plancton, et 
de la microfaune de fond ou sediment. Les populations 
d'invertebres aquatiques varient selon l'habitat qui est 
soumis a I'influence du debit et de I'aeration. Parfois, 
les invertebres absorbent de l'insecticide sans etre detru
its. Les poissons se nourrissent en suite de ces in
vertebres contamines. 

L'air_ Plusieurs facteurs physico-chimiques, tels que les 
rayons solaires et la temperature, influencent la persis
tance des insecticides dans I'air. II s'agit d'un pheno
mene complexe qui varie d'une region a "autre. L'air 
peut etre pollue par des produits chimiques volatilises, 
la derive ou I'erosion eolienne des particules de sol con
taminees par des insecticides. 

Les systemes biotiques. Les insecticides derangent 
i'equilibre entre les insectes et leurs parasites et preda
teurs. Les populations de la plupart des organismes 
sont plus ou moins stabilisees par des facteurs de I'envi
ronnement tels que Ie ciimat, i'air, Ie sol, I'eau et la 
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lumiere. Chaque organisme se module autour d'un 
equilibre propre a un ecosysteme et un environnement 
donnes. 

Le role des ennemis naturels dans la maitrise des or
ganismes nuisibles ne peut etre sous-estime. Mal
heureusement, les parasites et predateurs sont souvent 
plus sensibles aux insecticides que les insectes. Tres 
peu d'insecticides sont suffisamment selectifs pour elimi
ner un insecte precis sans affecter ses predateurs. 

Certains insectes developpent une tolerance par suite de 
traitements continus au meme insecticide. Ceci est dtl Ii 
la selection d'individus et de souches resistants sur plu
sieurs gEmerations successives. Souvent, il devient ne
cessaire d'augmenter la dose d'insecticide. A la longue, 
les insectes deviennent immuns et ne succombent plus Ii 
des doses plus fortes. 
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4 Classification des Insec:tk:ldes 

Le tableau 3" enumere les principaux groupes d'insecti
cides actuellement utilises dans I'agriculture contre les in
sectes nuisibles . Les insecticides du meme groupe (par 
exemple, les pyrethrinoides) renfennent la meme matiere 
active et, par consequent, possedent des modes d'action 
similaires. 

La plupart des insecticides d'usage courant contiennent 
des poisons neurotoxiquEs des groupes d'organochlores , 
d'organophosphores, de carbamates et de pyrethrinoides. 
Ces produits affectent un large eventail d'insectes . Ces 
demieres annees, des pyrethrinoides hautement actifs 
ont rem place les organochlores, organophosphores et car
bamates qui sont des produits plus toxiques . 

Certains nouveaux insecticides n'agissent pas comme les 
poisons neurotoxiques classiques. Ces insecticides n'p.f
fectent sou vent qu 'une gamme restreinte d'insectes. Ceci 
peut etre un avantage III oil Ie traitement insecticide in
tervient comme une composante du programme de lutte 
integree contre les ravageurs. Seulement, un nombre lim
ite de ces insecticides est produit commercialement. 

De maniere generale, on classe les insecticides en fonction 
de leur mode d'absorption par les insectes . Cette classifi
cation est en grande partie determinee par les proprietes 
physico-ch.imiques des insecticides : 

• Par ingestion. L'insecte consomme I'insecticide 
qui recouvre les surfaces du vegetal ou qui est sys
tematiquement transporte par la seve vegetale . 

• Par contact direct. L'insecte s'empoisonne par 
contact direct avec Ie produit depose sur la surface 
de la plante. 

• Inhalation. L'insecte absorbe directement les 
vapeurs du fumigant qui s'ecbappent dans l'air 11 
partir des depOts sur la plante. 
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Les insecticides systemiques doivent etre suffisamment 
solubles dans l'eau pour se dissoudre dans la seve de la 
plante. lis sont surtout efficaces contre les insectes 
suceurs (Hemipteres et Homopteres). 

Les fumigants ont besoin d'une forte pression de vapori
sation pour s'"vaporer rapidement. Toutefois, une eva-' 
poration rapide entraine une remanence plus reduite. 
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5 Types et callbrage des pulverlssteul'1l 

Les traitements par pulverisation peuvent etre ciasses 
selon Ie volume total de liquide applique a la culture (en 
i/ha) : 

• volume eleve 
• volume moyen 
o bas volume 
o ultra bas volume 

> 600 
200 - 600 

50 - 200 
<5 

Les trois types de pulvensateurs couramment utilises 
dans les petites exploitations sont (Tableau 4) : 

o Pulvensateur a dos, 
o Pulvensateur de UBV, 
o Pulvensateur Elcctrodyn. 

Pour cbaquc type de pulverisateur, il faut une formula 
tion diiferente . Avec Ie pulvensateur a dos, utilisez des 
insecticidl)s dilues . Cependant, les concentres insecti
cides doivent ~tre appliques sans ~tre dilues, a l'aid~ de 
pulverisateurs de UBV et Electrodyn. 

Le diametr" volume moyen (DVM) ct Ie diametrp. nombre 
moyen (DN M) representent des mesure3 moyennes rc
spectives du volume -de chaque goutrelctte et du nombre 
de gouttelettes dans une distribution . La difference 
equivaut It l'intcrvalle des tailles dans Ie nuage fie pl.l
vfris~Jion. 

La taille de la gouttelette prnduite par I'apparell er. t 
fonction dl' type de buse_ Plus cette taille est reduite, 
plus elevee est I'efficacite des i'lsecticides . Les pul
vensateurs de UBV et Electrodyn emettent des gout
telettes beaucoup plus fines (mesurees en DVM) que 
celles emises par les pulverisateurs ados. Ainsi . les 
debits sont d'habitude plus faibles . 



Tableau 4. Caracterist iques de differents types de pulverisateur. 

Caracteristique Pulverisateur 
ados 

UBV Electrodyn 

Volume bas ultra bas ultra bas 
(200 Vha) (2,5l/ha) (0,5 Vha) 

Type de buse buse conique disque tournant 'buseille' (Electro-
(hydraulique) (centrifuge) hydrodynamique) 

Taille des 
gouttellettes (~) : 
(DVM) 200 100 70 
(DNM) 50 65 aJ 

Placement direct d&rive direct 

Autres 200 l/h pas d'eau pas d'eau 
caracterist iques requier! I'eau 

manuel alimentation a alimentation a 
(penible) piles (1 Oh d'utili- piles (60h d'util i-

sation continue) sation continue) 

meilleure pene- rythme de L'insecticide 
tration dans travail plus n'est ni melange, 
les cultures rapide ni transvase 
Ires denses 
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Avec des gouttelettes de taille plus reduite, il faut moins 
de liquide pour obtenir la miime den site de gouttelette 
sur la culture. 

Par exemple, pour 20 gouttelettes par cm2 , il faut 0,5 
lfha si la taille de la gouttelette est de 50 ~ (1~ = 0,001 
mm), et 4 lfha si la taille est de 100 ~. 

En revanche, les petites gouttelettes sont sujettes a la 
derive. Par un vent de Imfs (brise Jegere) une goutte de 
1 OO~ liichee sur la culture a une hauteur de 1 metre 
connait une derive de 3,6 m; une gouttelette de 50~ est 
deportee sur 13 m. 

Avec Ie pulverisateur de UBV, cette derive due au vent 
est capitale pour diriger Ie produit sur la culture. Ainsi 
Ie pulverisateur de UBV est appeJe pulverisateur a "em
bruns", 

Le pulverisateur Electrodyn produit des gouttelettes a 
charge electrique qui sont attirees par la culture, ce qui 
empeche la derive. Ainsi, I'Electrodyn, tout comme Ie 
pulverisateur a dos, est un applicateur a "placement di
rect". En d'autres termes, Ie produit vaporise se depose 
sur la culture directement sous la buse. 

Pour Ie calibrage des pulverisateurs, on utilise les unites 
suivantes: 

dose D g,m.a.iha 
volume d'application VA lfha 
concentration C gil 
debit d mUs 
largeur de travail LT m 
volume du concentre VC I 
volume d'eau VE I 
vitesse de marche VM m/s 
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Volume d'application (VA) : l'equation suivante s'ap
plique It tous les pulverisateurs : 

Equation 1: 

VA = 
10 xd 

LTxVM 

Dose (D) : Pour les pulverisateurs It dos, lorsque la con
centration est diluee, la dose en gramme de matiere 
active/hectare (g m.a./ha) se calcule comme suit: 

Equation 2: 

D 
ve 

VA x e x VE 

eette equation peut ~tre reformulee comme suit pour 
trouver Ie volume du concentre (Ve) en vue d'nne dilution 
precise: 

Equation 3 : 

ve = 
D x VE 
VA x e 

Pour lea pulverisateurs de UBV et Electrodyn sans dilu
tion, la dose (D) (g m.a./ha) Be calcule par la formule : 

volume d'application (VA) x concentration (e). 

La methode de correction de la dose depend du type 
d'appareil utilise. Voici quelques exemples : 



Puiverisateur it dos. AIm d'obtenir Ia dose requise, 
variez la quantite de concentre ajoute a l'eau. 

Hypotheses: 

application 
dose 

debit 
largeur de travail 
vitesse de marche 
volume d'eau 

Cymbush 10 CE (100 g m.a.Jha) 
50 g m.a.lha (soit 0,5 Ilha de 
concentre 
15 m lJs 
0,75 m 
1 mls 
10 I 

D'abord calculez Ie volume d'application a I'aide de 
l'equation 1 : 

VA 
10 x d 

LT x VM 
= 

10 x 15 

0,75 x 1 
= 200 IIha 

A present, determinez Ie volume du con centre sur la 
base de l'equation 3 : 

VC = 
d x VE 50 x 10 

= 
VA x C 200 x 100 

= 0,025 I (25 ml) 

Ceci suppose une vitesBe de marche normale de 1 mis, 
soit en principe un volume d'application d'environ 200 
lJha. Si pour un eBsai donne, un volume d'application 
exact est requiB (ex 150 lIha), il peut "tre au mieux 
obtenu en variant la vitesse de marche (equation 1). 
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Pulverisateur de UBV. Afin de realiser Ie volume 
d' application vise, variez la largeur de travail. 

Hypotheses; 

volume d'application vise 
debit 
vitesse de marche 
ecartement ; lligne 

2lignes 
31ignes 
4lignes 

2,5 l/ha 
0,6 mils 
1 mls 
0,75 m 
1,5 m 
2,25 m 
3 m 

Calculez Ie volume d'app!ication it l'aide de I'equation 1 ; 

2 lignes VA = 

3 !ignes VA 

4 lignes ; VA = 

10 x 0.6 

1,5 x 1 

10 x 0.6 

2,25 x 1 

10 x 0.6 

3 x 1 

4.0 I 

= 2.7 I 

2.0 I 

Par consequent, en vue d'obtenir Ie volume d'application 
de 2,5 l/ha, traitez 3 !ignes par passage. Vne fois en
core, pour obtenir une dose et un volume exacts, variez 
la vitesse de marche. 
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Pulverisateur Electrodyn. Avec Ie pulverisateur 
Electrodyn, Ie nombre de lignes traitees ne varie pas 
<d'habitude 2). Le debit est regIe d'avance par Ie fabri
cant sur la dose qui convient Ii nne vitesse de marche de 
1 mls. La seule maniere de modifier la dose consiste a 
varier la vitesse de marche. 

Hypotheses: 

application 
dose 
debit 

Cymbush Super ED 
0,5 Uha 

largeur de travail 
regIe d'avance sur 0, 1 m \/s 
deux lignes = 1,5 m 

Volume d'application suivant I'equation 1 : 

VA 
10 x 0 .1 

= 
1,5 x VM 

Par substitution, calculez la vitesse de marche : 

VM 
10 x 0,1 

1,5 x 0,5 
1,33 mls 
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6 Formulation des 10HCtIc1cles 

La formulation d'un insecticide depend des : 

• proprietes physico-crumiques de la matiere active 
(en particulier sa solubilite); 

• conditions d 'utilisation specifiques du pulverisa
teur . Des formulations huileuses sont consei l
lees pour les pulverisateurs qui produisent des 
gouttelettes de moins de 150 I' (UBV et Electro
dyn ), etant donne que dans les regions chaudes, 
les peti tes gouttes d'eau peuvent s'evaporer 
avant d'avoir atteint la culture. 

Formulation pour pulverisateur ados. Les pul
verisateurs Ii dos utilisent tl 'enormes quantites de li
quide par hectare. Par consequent, toutes les formula
tions doivent etre a base d'eau . Les insecticides des
tines aux pulveri sateurs Ii dos peuvent Hre formules de 
trois manieres differentes', suivant Ie degre de solubilite 
de la matiere active: 

• coneentre soluble dans I'eau (CSE ); 
• eoneentre emulsifiable (CE); 
• poudre mouillable (PM ). 

Concentn! soluble dans l'eau (CSE). De bonnes solutions 
aqueuses ne peuvent etre obtenues qu'en presence de 
matiere active tres soluble. En guise d 'exemples, on 
peut citer les herbicides paraquat et glyphosate et I'i n
secticide monocrotophos. 

Concentr~ ~mulsifiable (CE). Un concentre emulsifiable 
est une solution de matiere active dissoute dans I'huile 
et melangee ensuite Ii de I'eau . La matiere active doit 
etre fortement soluble dans I'huile . Une emulsion com
prend de fines gouttelettes d'huile en suspension dans 
I'eau (par exemple Ie lait). II faut des surfactifs (deter 
gents ) pour stabiliser les emulsions. D'habitude, on 
utilise un melange de surfactifs. 
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Un CE type eomprend : 

• 25 % de matiere active, 
• 70 % de solvant huileux, 
• 2,5 % de surfactif non ionique, 
• 2,5 % de surfactif ionique. 

La plupart des CE peuvent tltre melanges a d'autres CE 
dans Ie reservoir du pulverisateur. 

Poudres mouillables (PM). Les particules solides forment 
une suspension lorsqu'elles sont additionnees a l'eau. 
On utilise les agents surfactifs et dispersants pour sta
biliser la suspension. Cependant, meme les suspen
sions de bonne qualite doivent etre frequemment melan
gees afin d'empecher les particules solides de se deposer. 
Les poudres mouillables sont une formulation qui ne se 
prepare que lorsque la matiere active n'est pas suff
isamment soluble dans un solvant pour donner un CSE 
ou un CEo Une formulation type de PM eomprend : 

• 10 - 88 % de matiere active, 
• 1 % de surfaetif, 
• 5 % d' agent dispersant, 
• un filtre inerte (silice syntMtique, argile). 

Remarque. N e melange. pas les poudres mouillables 
avee les CE ou d'autres PM; ces melanges destabilisent 
la suspension. 

Formulations UBV. Utilisez toujours des solutions a 
base d'huile afin de limiter l'evaporation du solvant. Le 
volume d'applieation typique est de 2,5 lIha. Souvent, on 
utilise des huiles vegetales. D'une maniere generale, les 
formulations sont dotees d'une viseosite liquide rela
tivement elevee. Sous un contr61e precis, elles donnent 
un debit correct en presence d'une buse adequate et a 
une temperature standard precise (30°C). Toutefois, la 
viscosite liquide (et done Ie debit) varie considerablement 
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en fonction de la temperature. Par consequent, les ap
pareils doivent etre calibres en conditions de champ. 

Formulations Electrodyn. Se servir de solutions Ii 
base d'huile pour attenuer I'evaporation du solvant et 
assurer des proprietes electriques correctes. Une bonne 
atomisation depend de la conductivite. Celle-ci est 
soigneusement controlee par les fabric ants Ii I'aide de 
melanges de solvants. 

Les formulations sont fortement concentrees etant donne 
un volume type d'appJication de 0,5 lIha. La buseille 
d'Electrodyn est munie d'un regulateur de debit incor
pore qui permet d'amortir l'effet sur Ie debit des fluctua
tions de la viscosite Jiquide dues a la temperature. 
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7 Prlnclpes du fonctlonnement d'un pulvertsateur 

Pulverisateur ados. Utilisez une buse d~ forme conique 
pour I'application des insecticides . Le liquide s'atomise 
lorsqu'il sort par pression 11 travers Ie petit orifice dans la 
buse. Reglez la pression en ajustant Ie clapet de refoule
ment. Ce demier maintient une pression maximaJe (sou
vent 30 kg/cm3 ) en permettant I'evacuation de I'exces d'air 
de la bouteiUe de pression. 

La buse. conique offre une largeur de travail de 0,5-0,75 m 
selon la distance entre la buse et la culture. On ne peut 
traiter qu'une seule Iigne par passage a moins que 1'0pEira
teur n'imprime 11 la buse un mouvement de balayage. Ceci 
est toutefois deconseille en raison des risques de contami
nation pour I'operateur. 

Afin d'obtenir des doses prokises, calibrez Ie pulverisateur 
avant I'emploi . Cette operation s'effectue en mesurant Ie 
debit de I'eau sortant de la buse, soit directement 11 I'aide 
d'un cylindre gradue ou en mesurant Ie temps pris pour 
vider Ie pulverisateur apres I'avoir rempli d'une quantile 
precise d'eau (ex : 5 I). Pour conserver un debit constant, 
pompez Ie pulverisateur regulierement afin de maintenir 
la pression 11 30 kg/cm 3 ou autour de cette valeur. Le 
debit baisse au fur et 11 mesure que la pression diminue. 

Diluez Ie concentre d'insecticide en ajoutant de I'eau au 
Iiquide contenu dans Ie reservoir du pulverisateur. Versez 
I'eau 11 travers Ie filtre (foumi d'habitude) afin d'emp&her 
toute obstruction par la salete. La lance, sur la plupart 
des pulverisateurs, renferme un second filtre plus petit qui 
empeche I'obstruction de la buse par la salete. Nettoyez 
ce filtre regulierement. 

Pulverisateur de UBV. Avec Ie pulverisateur de UBV, 
I'action du vent est necessaire pour entrainer Ie brouillard 
forme par les fines gouttelettes loin de I'operateur et 
I'etaler sur la culture. Le produit jJe depose sous Ie vent 
sur une distance atteignant 20 m selon la vitesse du vent. 
Ne jamais utiliser ce type de pulverisateur en I'absence 
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de courant d'air a cause ces risques de contamination que 
court I'operateur. 

Le liquide est atomise par un disque tournant sous I'ef
fet d 'une force centrifuge. Les gouttelettes se forment 
des que Ie liquide atteint Ie rebord du disque. Plus vite 
ce disque tourne, plus fines seront les gouttelettes. Le 
moteur electrique qui actionne Ie disque est alimente 
par des piles . Lorsque celles-ci s'affaiblissent. Ie disque 
tourn e plus lentement et la taille des gouttelettes aug
mente. Remplacez les piles des que les gouttelettes de
viennent plus grosses et bien avant que Ie disque n'ar
r~te de toumer. 

La largeur de travail du pulverisateur de UBV depend 
de la vitesse du vent mais on suppose qu 'elle est de 3 m 
au moins . Faites toujours chevaucher les largeurs de 
travail afm d'obtenir la dose requise (figure l). La dose 
est fonction de la largeur de travail adoptee et du debit. 

Figure 1. Chevauchement des largeurs de travail. 

direction du vent -------... 

-- dosage requis -
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Mesurez Ie debit a l'aide d'un cylindre gradue ou en 
chronometrant Ie temps pris pour pulveriser un volume 
donne (ex: 250 ml) de la formulation UBV concernee. 

Remplacez les elisques abimes. Les elisques aux rebords 
abimes affectent considerablement la qualite de l'atomi
sation. N ettoyez regulierement la tete de pulverisation 
a l'essence, au petrole lampant ou a toute autre solution 
detergente. Elle est sou vent encrassee par I'insecticide 
concentre et la salete. 

Pulverisateur Electrodyn. Le pesticide destine au 
pulverisateur Electrodyn est livre dans un paquet appele 
'buseille'. La buse en fait partie. Le liquide sort de la 
buse par gravite lorsque la buseille est renversee. Le 
liquide s'atomise a l'extremite de la buse grace a un 
procede electrostatique. Les gouttelettes produites pos
sedent une charge electrique qui les expose a une forte 
attraction de l'objet a la masse Ie plus proche, a savoir, 
la culture. 

Si l'operateur tient la buse a une hauteur de 40 cm au
dessus de la culture, la largeur de travail sera a peu 
pres de 1,25 m; ce qui 8uffit pour couvrir 2 lignes de cul
ture distantes de 75 cm (ex : Ie niebe) (figure 2). Le 
debit de la buse est regie d'avance par Ie fabricant; ceci 
permet d'avoir une dose correcte du produit pour la cul
ture conceTIlee. Le calibrage n'est pas necessaire si lion 
observe Ie mode d'application conseille. 

Afin d'obtenir une atomisation de bonne qualite, il im
porte de toujours nettoyer la tete de pulverisation a 
laquelle la buseille est vissee. Utilisez des solvants tels 
que l'essence et Ie petrole (et non l'eau). La qualitE! du 
traitement n'est pas affectee par l'affaiblissement des 
piles, sauf lorsque celles-ci sont totalement epuisees et 
que Ie pulverisateur ne fonctionne plus. 



Figure 2. Traiternent du niebe au pulverisateur Electrodyn. 

Figure 3. Ten ir Ie pulverisateur du c6te sous Ie vent . 

direction du vent " -"o:-H~-'\ 



Quel que soit ·Ie type de pulverisateur utilise au champ, 
observez les principes suivants : 

• Tenez I'appareil sous Ie vent afin que Ie produit 
emporte par Ie vent s'.Hoigne de vous (figure 3). 

• Commencez a traiter Ie champ par Ie cote sous Ie 
vent, puis avancez contre Ie vent apres chaque 
passage. Si vous tenez correctement Ie pul
verisateur sous Ie vent, vous marcherez toujours 
dans une partie non traitee du champ. 

• Portez toujours un vetement de protection. 
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Si vous choisissez d'utiliser cc guide pour la formation, 
voici ... 

quelques conseila generaUI : 

• Distribuez les polycopies (y compris ce Guide de 
recherche) aux stagiaires, un ou plusieurs jours 
avant votre cours, ou ala fin de celui-ci . 

• Ne distribuez pas de polycopies au debut d'un cours. 
Autrement, les stagiaires se mettront a lire au lieu 
de vous ecouter. 

• Demandez aux stagiaires de De pas prendre des 
notes, mais de concentrer toute leur attention sur Ie 
cours. Expliquez-Ieur que vos polycopies (y compris 
ce Guide de recherche) contiennent toutes les infor
mations dont ils ont besoin . 

• Veillez a ce que les activites de formation soient pra
tiques. Limitez la throrie au minimum necessaire a 
la comprehension des exercices pratiques. 

• Utilisez toutes (ou une partie) des questions propo
sees a la page 4 pour les tests (interrogation rapide, 
contrOle periodique des connaissances, etc.). Lors de 
ces tests, permettez aux stagiaires de consulter les 
polycopies et autres documents. 

• Encouragez les echanges entre les stagiaires. Ac
ceptez qu'ils vous posent des questions, mais ne 
vous ecartez pas du sujet. 

• Respectez Ie temps imparti. 

quelque. eonaeila apecifique8 : 

• Demandez aux stagiaires de vous faire part de leurs 
e~riences et de leurs points de vue concernant Ie 
contenu de ce guide de recherche tel que presente a 
la page 5 (10 minutes). 



• Presentez Ie contenu de ce guide de recherche, en 
vous servant du materiel d'€tude propose it la page 3 
(45 minutes). Impliquez les stagiaires dans les 
exercices de calcul. Engagez une discussion sur les 
tableaux et illustrations it I'aide de transparents. 

• Effectuez les travaux pratiques recommandes it la 
page 3 en groupes, de fa~on simultanee (2 heures). 
Le cas echeant, utilisez I'eau it la place du produit 
insecticide. Assurez-vous que chaque stagiaire a I'oc
casion de pratiquer. Mettez des personnes res
sources it la disposition de chaque groupe et pour 
chaque seance pratique. 
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