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RESUME

La culture maraichére, en tant que source cruciale de légumes vitamineés, joue un role essentiel
dans I'équilibre nutritionnel et représente une importante activité économique pour les
agriculteurs. Toutefois, elle est confrontée a des défis majeurs liés aux bioagresseurs, notamment
les insectes ravageurs et les agents pathogénes, qui impactent négativement les rendements.
L’application des moyens de lutte pour réduire 1’attaque de ces bioagresseurs, est nécessaire.
L'objectif global est danalyser les différents modes de préparation de l'ail, leur influence sur
quelques bioagresseurs comme pucerons, nématodes et Phytophthora infestans et leur impact sur
les cultures maraichéres. La méthodologie adoptée repose sur une approche de synthese
bibliographique montrant la relation de 1’extrait de I’ail et des bioagresseurs. Cette synthése
bibliographique montre qu’au moins 09 modes de préparation de l’ail ont été trouvés par
différents auteurs. En général, les traitements avec 1’ail comme biopesticides est efficace pour
gérer les trois bioagresseurs mentionnés en haut. Par exemple, d’aprés I’étude Biao et al. 2018 sur
la densité de population de pucerons, la plus forte densité a été enregistrée dans les parcelles
témoins (700 + 50), contrastant avec celle des parcelles traitées aux extraits d’ail (18,33 + 2,89).
Dans certains cas, la combinaison de I’ail avec graines de neem, huile d’arachides permettant
aussi de réduire les populations de pucerons et de nématodes. Ces observations suggerent que
I’utilisation d’extrait d’ail est considérée comme l'un des biopesticides pouvant étre exploité dans
la culture maraichere.

Mots clés : Culture maraichére, bioagresseurs, extrait d’ail, plantes biopesticides, 1égumes,
huiles essentielles

ABSTRACT

Vegetable farming, as a crucial source of vitamin-rich produce, plays a vital role in nutritional
balance and represents a significant economic activity for farmers. However, it faces major
challenges related to bioaggressors, including pest insects and pathogens, negatively impacting
yields. Employing means of combat to reduce the attack of these bioaggressors is necessary. The
overall objective is to analyze different garlic preparation methods, their influence on various
bioaggressors like aphids, nematodes, and Phytophthora infestans, and their impact on vegetable
crops. The adopted methodology relies on a bibliographic synthesis approach, illustrating the
relationship between garlic extract and bioaggressors. This literature review reveals that at least 09
garlic preparation methods have been identified by various authors. In general, garlic-based
treatments as biopesticides are effective in managing the mentioned three bioaggressors. For
instance, according to the study by Biao et al., 2018, on aphid population density, the highest
density was recorded in control plots (700 £ 50), contrasting with plots treated with garlic extracts
(18.33 + 2.89). In some cases, combining garlic with neem seeds and peanut oil also reduces aphid
and nematode populations. These observations suggest that the use of garlic extract is considered
one of the biopesticides that can be exploited in vegetable farming.

Keywords: Vegetable farming, bioaggressors, garlic extract, biopesticide plants, vegetables,
essential oils
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GLOSSAIRE

Agents pathogénes : les micro-organismes, tels que les bactéries, les virus, les champignons, et

les parasites, qui peuvent causer des maladies chez les plantes, les animaux ou les humains.

Allicine : est un composé organosulfuré naturellement présent dans l'ail. Il est responsable de

I'odeur caractéristique de l'ail et possede des propriétés antibactériennes et antifongiques.

Biofongicides : les agents de lutte antifongique d'origine biologique, tels que des micro-
organismes ou des extraits de plantes, utilisés pour contréler les maladies fongiques en agriculture

de maniere durable.

Biopesticides : sont des substances dérivées de sources naturelles telles que les plantes, les micro-
organismes, les minéraux, qui sont utilisées pour contréler les ravageurs, les maladies et les

mauvaises herbes en agriculture de maniere écologique.

Cruciferes : une famille de plantes a fleurs qui comprend de nombreux légumes tels que le chou,

le brocoli, le chou-fleur et le radis.

Cultures de rente : se référent aux cultures agricoles cultivées principalement pour la vente et le
profit économique plutét que pour la consommation personnelle. Ces cultures jouent un rdle

essentiel dans la génération de revenus pour les agriculteurs.

Oomycete : les micro-organismes eucaryotes qui comprennent des agents pathogénes de plantes
tels que le mildiou et le pythium, qui sont différents des champignons bien que souvent assimilés

a eux.

Plantule : est la jeune pousse d'une plante qui émerge de la graine aprés la germination. Elle se

développe généralement jusqu'a ce qu'elle atteigne le stade ou elle devient une plante mature.

Sécurité alimentaire : se référe a la disponibilité, a l'accessibilité et a l'utilisation réguliére d'une
nourriture suffisante, saine et nutritive pour répondre aux besoins alimentaires et préférences

alimentaires de chaque individu.

Ecotoxicité : se référe a la capacite d'une substance a causer des effets nefastes sur les organismes

vivants et les écosystemes.




INTRODUCTION



A Madagascar, le riz occupe une place prédominante dans l'alimentation de base et
contribue considérablement a la sécurité alimentaire des Malagasy (Rahanitrarivony, 2013). Pour
accompagner le riz des aliments d'origine animale tels que viandes, ceufs, poissons, lait, ainsi que
de produits végétaux tels que légumes et brédes ont été utilisés. Ces derniers jouent un réle crucial
dans le régime alimentaire et constituent une source majeure de revenus pour les populations

malagasy et africaines (Maina et Maina, 2008).

Par ailleurs, les Iégumes occupent une position centrale dans l'alimentation et I'économie
de Madagascar, contribuant de maniére significative aux initiatives nutritionnelles et a la lutte
contre la pauvreté. Ces cultures représentent une part importante des revenus des ménages
malgaches (FERT, 2005). La région de Vakinankaratra se distingue notamment comme Il'un des
principaux centres de production de légumes du pays. Les cultures maraicheres offrent des
avantages considérables aux producteurs, avec un cycle de production court. La mobilisation de la
main-d'ceuvre familiale grace a I'agriculture contractuelle, et des colits d'investissement
relativement bas. De plus, les légumes et les fruits contribuent de maniere significative a lI'apport

en vitamines, en protéines essentielles et a I'équilibre nutritionnel des populations (EBDM, 2011).

L'activité maraichére requiert une attention particuliére tout au long de son cycle de
production, étant fortement exposée aux attaques de divers organismes ravageurs. La pression
exercée par ces ravageurs entraine fréguemment des pertes de production de la culture. Dans ce
contexte, les producteurs adoptent souvent différentes stratégies de lutte pour contrdler les
attaques, comme l'utilisation de methodes biologiques ou de pesticides conventionnels
(BIOTECHNOL. AGRON. SOC. ENVIRON, 2017).

En outre, l'ail, localement connu sous les noms vernaculaires de « tongolo lay » ou «
tongolo gasy », occupe une place importante dans la filiere agricole malgache. Avec un essor
significatif ces derniéres années, la culture de l'ail bénéficie de la prévision d'une production
minimale de 200 tonnes pour la campagne 2007, notamment dans les régions d'Analamanga,
Vakinankaratra et Mandrare (Rafanomezantsoa, 2007). Outre son role essentiel en cuisine, le
bulbe d'ail est reconnu pour ses propriétés pesticides, attribuées a l'alcaloide appelé « allicine ».
Cette substance confere a l'ail des propriétés fongicides, bactéricides, insecticides et nématicides,

en lui faisant un outil polyvalent dans la lutte biologique.

Dans ce contexte, l'objectif général de cette étude est d'évaluer l'efficacité de l'utilisation de
I'ail comme biopesticide en culture maraichére, en examinant ses différentes modes de
préparation, leur impact sur les organismes ravageurs, ainsi que l'influence des traitements a I'ail

sur les cultures maraicheres.




Pour ce faire, trois objectifs spécifiques ont été identifiés : évaluer les différentes modes de
préparation de biopesticides a base d'ail, examiner I'impact de différents biopesticides a base d‘ail
sur les organismes ravageurs des cultures maraichéres, et analyser I'impact des traitements a l'ail

sur les cultures maraicheres.

Les questionnements de cette recherche visent a approfondir la compréhension des
applications de I'ail en tant que biopesticide en culture maraichére. Nous chercherons a répondre

aux interrogations suivantes :

e Quelles sont les différentes modes de préparation de biopesticides a base d’ail ?
e Quel est I'impact de ces différentes préparations de biopesticides a base dail sur les
organismes ravageurs des cultures maraichéres ?

e Quel est I'effet des traitements a l'ail sur les cultures maraichéres ?
Cette étude se base sur trois hypothéses spécifiques :

= La préparation de biopesticides a base d'ail se fait par des différentes méthodes.
= Certain biopesticides a base dail ont un impact plus significatif sur la réduction des
populations d'organismes ravageurs que d‘autres.

= Les traitements améliorent les cultures maraichéres.

Pour approfondir ce théme, le travail sera divisé en trois grandes parties : la synthése

bibliographiques, suivie des matériels et méthodes, puis les résultats et discussions.




Partie | : SYNTHESE
BIBLIOGRAPHIQUES



I- CULTURES MARAICHERES

I-1- Généralités sur la culture maraichére

La majorité de la population malgache tire sa principale source de revenu des activités
agricoles. Malgré cette importance, la pauvreté reste une réalité préoccupante, touchant jusqu'a
76,5 % de la population en 2010 (BIOTECHNOL. AGRON. SOC. ENVIRON, 2017). La
performance du secteur agricole est relativement modeste, avec des rendements rizicoles stagnants
en dessous de 3 t/ha depuis plusieurs décennies. La population Malagasy cultive nombreux types
de cultures tels que les céréales, les légumes, les fruits, les cultures d’exportation, etc. (Garruchet
et al. 2023). Les Hautes terres centrales assurent la majeure partie de la production maraichére,
c’est également dans ces régions que se situent les principales entreprises agroalimentaires qui
exploitent la filiere maraichére. La région d’Analamanga, d’Itasy et de Vakinankaratra alimente

en légumes les marchés de I’Est et du Nord de I’ile (Garruchet, 2023).

Dans la majorité des cas, le maraichage est pratiqué par des exploitations agricoles
familiales et demeure faiblement mécanisé. Globalement, le maraichage est pratiqué selon trois
systémes de culture : en contre-saison sur riziére, en contre-saison sur tanety et baiboho, et
permanent sur sol exondé (un sol qui a été dégagé de I'eau aprés une période d'inondation ou de
submersion). Pour la filiere fruit et Iégume, cette filiere représente 9 % de la production agricole
(FAO et al, 2021). La haute terre centrale assure la majorité de cette production, notamment
Analamanga, Itasy et Vakinankaratra. Dans la région de Vakinankaratra, la culture des légumes
prend une valeur importante pour les agriculteurs car 98 % d’entre eux en cultivent (FERT, 2012),
notamment des oignons, des tomates, des bredes, des laitues, des choux, des carottes, etc.
Madagascar a produit 575 000 tonnes de Iégumes en 2020 (Garruchet et al. 2023), et ces produits
se divisent en deux : l'un est destiné a la commercialisation au marché local ou national ou
international (pour les produits a exporter) et devient une source de revenu pour les agriculteurs ;

l'autre est destiné a I'autoconsommation de chaque ménage (Rakotoarisoa et al, 1991).

I-2- Différents types de culture maraichére
La culture maraichere, en tant que pratique agricole polyvalente, englobe un large éventail
de productions destinées a fournir des légumes frais et nutritifs. Parmi ces cultures maraicheéres,
on compte notamment I'oignon, dont les bulbes sont utilisés dans divers plats culinaires pour leur
saveur distinctive. La tomate, riche en nutriments et polyvalente, est largement cultivée pour sa
consommation directe, ainsi que pour la transformation alimentaire. Le chou, sous ses différentes
variétés, offre une source cruciale de fibres et de vitamines. Les haricots et les pois, en tant que

Iégumineuses, contribuent a I'enrichissement du sol en azote. Les carottes, riches en béta-caroténe,
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sont appréciées pour leur apport en vitamines. Le chou-fleur et les courgettes, parmi les Iégumes
cruciferes, offrent une diversité culinaire. Enfin, les brédes et les Iégumes feuilles, tels que les
épinards et les laitues, sont largement cultivés pour leur contribution aux régimes alimentaires
sains. L'ensemble de ces productions témoigne de la variéte et de I'importance nutritionnelle des

cultures maraichéres dans l'alimentation quotidienne.
I-3- Situation a Madagascar

A Madagascar, la majorité de la production de légumes est commercialisée en frais sur les
marchés, a travers deux types de circuits de vente. Les circuits courts se caractérisent par de
faibles volumes vendus, souvent transportés a dos d'homme jusqu'au lieu de vente, entrainant des
pertes post-récoltes importantes en raison du pourrissement des invendus. Les circuits longs
impliquent des volumes plus importants, vendus en deux ou trois fois, avec des pertes post-récolte
considérablement réduites, a condition que les producteurs n’aient pas d’installations de stockage
excessif (FERT, 2012).

La filiere maraichére implique divers acteurs tels que les producteurs, les collecteurs, les
grossistes et les détaillants, ainsi que des organisations paysannes et des coopératives de
producteurs. Les coopératives, bien que peu nombreuses, offrent des services de formation, de
conseil et de dotation en semences ou en intrants, tandis que des systemes d'information tels que le
service d'information économique des légumes (SIEL) facilitent le suivi des prix sur les marches.
En outre, des enseignes de grande distribution et des acteurs agro-industriels comme Lecofruit
participent a I'exportation de produits vers diverses destinations. Donc, le maraichage présente des
avantages significatifs en termes de contribution a la trésorerie des exploitations, de source
alimentaire pour l'autoconsommation et d'intéréts agronomiques par exemple la conservation du

sol, ’augmentation de rendement, la durabilité environnementale, etc (FERT, 2012).

I-4- Importance de culture maraichére a Madagascar

L'agriculture a Madagascar a vu les cultures maraichéres prendre une place de plus en plus
prépondérante. Cette tendance s'explique par des conditions naturelles favorables, mais également
par la volonté des producteurs de diversifier leurs activités, dans un contexte foncier souvent
complexe. Cette intégration progressive des cultures maraicheres dans les systemes de production
agricole témoigne d'une adaptation aux réalités du terrain et des besoins changeants du secteur.
Les légumes occupent une position cruciale dans de paysage agricole en mutation. En tant que
source riche en vitamines, ils contribuent de maniere significative a I'équilibre nutritionnel de la

population. Cette dimension nutritionnelle revét une importance particuliére dans un contexte ou
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l'acces a une alimentation variée est essentiel pour la santé publique. Les cultures maraicheres
jouent ainsi un réle clé dans la sécurité alimentaire et la lutte contre la malnutrition. Par ailleurs, il
convient de souligner le rble économique des cultures maraicheres, méme sur des surfaces
relativement modestes. En tant que cultures de rente, elles offrent aux producteurs une source de
revenus stable. Cette dimension économique est d'autant plus cruciale dans un pays ou les défis
socio-économiques sont nombreux. Les cultures maraicheres émergent ainsi comme une réponse
aux enjeux complexes liés a la sécurité alimentaire, & la nutrition et au bien-étre économique des

communautés locales (Rabemanambola et al, 2009).

I1- BIOAGRESSEURS

Les bioagresseurs (maladies, insectes ravageurs et adventices) qui attaquent les cultures
maraicheres, sont nombreux et entrainant des pertes considérables sur la production de ces
cultures. Quelques principaux bioagresseurs des cultures maraicheres sont décrits en dessous en

s’intéressant en particulier sur des insectes ravageurs et des maladies.

I1-1- Insectes ravageurs

» Pucerons : Ces petits insectes suceurs se nourrissent de la seve des plantes, affaiblissant ainsi
la croissance des cultures. Ils peuvent également transmettre des virus aux plantes.

» Thrips : Les thrips se nourrissent des tissus végetaux en perforant les cellules et en se
nourrissant de leur contenu. Cela peut entrainer des déformations des feuilles et la
transmission de virus.

» Aleurodes (mouches blanches) : Ces petits insectes suceurs de séve sont connus pour causer
des dégats directs en se nourrissant des plantes et indirects en transmettant des virus.

» Acariens : Les acariens, tels que les tétranyques, peuvent causer des dommages en sucant la
seve des feuilles, provoquant un jaunissement et un desséchement des feuilles.

» Chenilles : Les chenilles sont les larves de papillons de nuit et de papillons. Elles se

nourrissent des feuilles, entrainant des défoliations et des dommages importants aux cultures.
11-2- Maladies
% Mildiou : Le mildiou est une maladie fongique qui affecte souvent les feuilles, provoquant des

taches, des pourritures et un flétrissement. 1l peut se propager rapidement dans des conditions

humides.

7
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Oidium : L'oidium est une maladie fongique qui se manifeste par un revétement poudreux sur

les feuilles. 1l affaiblit la plante en bloquant la photosynthése.
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Pourriture des racines : cette maladie, souvent causée par des champignons du sol, peut
entrainer la pourriture des racines, compromettant I'absorption des nutriments par la plante.
Rouille : la rouille est une maladie caractérisée par des taches de couleur rouille sur les
feuilles. Elle est causée par des champignons et peut affecter la croissance de la plante.

Virus des plantes : les virus peuvent étre transmis par des insectes vecteurs tels que les
pucerons. lls peuvent provoquer divers symptdomes, notamment la décoloration, la déformation

et le mécanisme des plantes.

11-3- Nématodes

Nématodes a galles : ces petits vers peuvent former des galles sur les racines, entrainant des
retards de croissance et des perturbations de I'absorption des nutriments.
Nématodes des racines : certains nématodes se nourrissent des racines des plantes,

provoquant des lésions et affaiblissant la santé globale de la plante.

11-4- Escargots et limaces

Escargots terrestres : ces mollusques se nourrissent de jeunes plantules, de feuilles et de
fruits, causant des dommages considérables, surtout la nuit.
Limaces : comme les escargots, les limaces se nourrissent de différentes parties des plantes,
laissant des traces de bave caractéristiques.

Les bioagresseurs, tels que les insectes nuisibles et autres organismes pathogenes, ainsi
que les maladies, peuvent exercer une influence significative sur la santé et le rendement des
cultures, présentant des défis importants pour les agriculteurs et nécessitant une gestion de

lutte appropriée (Bachraz and Lalouette, 2002 ; Yarou et al, 2017).

Tableau 1 : Insectes ravageurs, mécanismes d’attaque et leurs dégats

Insectes Mécanisme d'Attaque Dégats
Chenilles de | Dévorent différentes | Destruction de diverses parties de la plante, y
papillons parties de la plante compris feuilles, tiges et parfois fruits.

Cochenilles, | Enfoncent leur rostre dans | Affaiblissement de la plante, déformation des
pucerons, les tissus tendres de la | feuilles, jaunissement et flétrissement.

thrips plante, sucent la seve et

peuvent transmettre des

virus

Mouche des | Dépot d'ecufs dans les | Dégradation de la pulpe des fruits et

fruits tissus  végétaux, larves | détérioration de la qualité des fruits, parfois




dévorent l'intérieur des | introduction de pathogenes.

fruits
Insectes Attaquent le  systeme | Dommages aux racines, tubercules ou
souterrains radiculaire ou les | systeme radiculaire, affectant la croissance et

tubercules

la santé de la plante.

Puceron vert

Suce la seve des plantes

Affaiblissement des plantes et déformation

du pécher des feuilles.

Cantharide Creuse des trous irréguliers | Dommages aux jeunes plantes de tomate,
dans le limbe foliaire ou | création de trous irréguliers dans le limbe
sectionne les plantules foliaire, sectionnement des plantules.

Courtiliere Creuse des trous dans les | Endommageant parfois plus de la moitié de la

Gryllotalpa tubercules récolte. Peut provoquer des dégats dans les

africana semis de premieres de divers légumes en

(Orthoptére) creusant des galeries dans le sol a la

recherche de nourriture.

Teigne  des | Chenilles  dévorent le | Peut causer des dégats importants sur les

cruciferes feuillage, rongent  ou | cruciféres, en particulier entre février et juin.

Plutella trouent la pelure des

xylostella melons

(Lépidoptere)

Tableau 2 : Maladies, agents pathogenes et leurs symptémes

Maladies

Agent Pathogéne

Symptdmes

Anthracnose

Champignon
Colletotrichum

phomoides

Taches rondes, déprimées sur les fruits,

développement de pourriture humide. Favorisée

par un temps chaud et humide.

Cercosporiose

Champignon

Cercospora beticola

Taches chlorotiques, arrondies sur les feuilles,

avec un velouté brun a la face inférieure.

Favorisée par un temps chaud et humide.
manébe ou au

Traitement au bénomyl

recommandé.

Flétrissement

Champignon
Fusarium oxysporum

f. sp. lycopersici

Jaunissement des feuilles du bas, flétrissement et

mort progressive de la plante.

Mildiou

Champignon

Pour la pomme de terre, la maladie commence par




oomycete des taches sur les feuilles puis s’étend a la plante
Phytophthora entiere
infestans.
Tomato Virus En général, les virus provoquent une diminution
mosaic Virus, de la vigueur des plantes et une déformation de
ToMV certains organes.
Bactérioses Pseudomonas Les dégats engendrés comprennent des altérations
du genre | syringae et | sur les feuilles, des zones de nécrose impliquant
Pseudomonas | Xanthomonas la mort des tissus, ainsi que des taches foliaires.
et campestris
Xanthomonas

La gestion de ces bioagresseurs implique souvent des stratégies diversifiées, allant de
méthodes biologiques, telles que lutilisation d'ennemis naturels, a des approches chimiques

modérées et a des pratiques culturales adaptées.

I11- LUTTE CONTRE L’ATTAQUE DE DIVERS BIOAGRESSEURS

Les agriculteurs mettent en ceuvre diverses stratégies pour lutter contre les attaques de
différents organismes nuisibles dans la culture maraichere. Ces méthodes comprennent notamment

les suivantes :

I11-1- Luttes chimiques

L'utilisation des pesticides dans la protection des cultures maraichéres joue un réle crucial
tout en soulevant des préoccupations majeures en termes d'impact environnemental et de sécurité
alimentaire (Ryckewaert, 2004). Aborder ensuite I'importance, l'activité, le role et les défis liés a

l'utilisation des pesticides.
» Importance des Pesticides dans les cultures maraichéres

Les pesticides, comprenant les insecticides, fongicides et herbicides, sont des outils
fondamentaux pour contrdler les bioagresseurs et assurer la productivité des cultures maraichéres.
Ils sont utilisés pour prévenir les pertes de récolte, protéger la qualité des produits et garantir une

production stable face aux attaques de ravageurs, maladies et mauvaises herbes.
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» Activité des pesticides

Les pesticides agissent en ciblant spécifiguement les bioagresseurs. Les insecticides
éliminent les insectes nuisibles, les fongicides luttent contre les infections fongiques, et les
herbicides contrélent la croissance des mauvaises herbes. Ces substances chimiques interferent
avec les processus biologiques des organismes ciblés, perturbant leur reproduction, leur croissance

ou leur métabolisme.

» Role des pesticides

Les pesticides jouent un rble préventif et curatif. Les applications préventives visent a
anticiper et a éviter les attaques, tandis que les traitements curatifs interviennent aprés l'apparition
des bioagresseurs. Ces produits offrent une protection immédiate des cultures, limitent les pertes

et contribuent a maintenir la qualité des récoltes destinées a la consommation humaine.

> Défis et préoccupations

Cependant, l'utilisation intensive des pesticides suscite des inquiétudes en raison de leurs
effets néfastes sur I'environnement, la santé humaine et la biodiversite. Les residus de pesticides
peuvent contaminer le sol, I'eau et les produits alimentaires. De plus, I'apparition de résistances
chez certains bioagresseurs pose un défi majeur, nécessitant souvent une augmentation des doses

ou le recours a des alternatives.

111-2- Luttes biologiques

La lutte biologique contre les ravageurs, un concept ancré depuis plus d'un siéecle, repose
sur diverses approches, dont l'utilisation de plantes insecticides. Bien que sa définition puisse
varier, la lutte biologique englobe généralement I'exploitation des mécanismes naturels des plantes
pour prévenir ou réduire les dommages causés aux cultures par les ravageurs. Dans le domaine de
la protection des cultures, l'utilisation de plantes insecticides s'integre parfaitement dans cette
approche globale de lutte biologique, déployant les ressources naturelles du regne végétal pour

contréler les organismes nuisibles (Ryckewaert, 2004).
111-3- Lutte intégrée
La lutte intégrée contre les ravageurs repose sur une combinaison de méthodes

complémentaires (Fabre et Ryckewaert, 2001). Pour limiter les populations de ravageurs de

maniére efficace (Antoine, 2020), il est essentiel de mettre en ceuvre les stratégies suivantes.
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% Respect de la prophylaxie au niveau de I'exploitation

Cela implique la mise en place de pratiques préventives telles que la protection de la
pépiniére, le choix judicieux des parcelles par rapport au vent, I'élimination des anciennes
cultures, la mise en place de périodes de vide sanitaire, la sélection de variétés adaptées, et une
gestion appropriée des plantes, incluant des pratiques d'irrigation, de fertilisation et de désherbage
(Lalouette, 2002).

% Lutte chimique raisonnée

La lutte chimique doit étre appliquée de maniére raisonnée en tenant compte du moment
d'application, réservé aux situations ou les populations de ravageurs atteignent des seuils
préoccupants. Le choix des pesticides doit privilégier ceux qui ont le moins d'impact sur les
auxiliaires. 1l est crucial de respecter les doses recommandées, les conditions de mouillage, les
délais avant la récolte, et dalterner les familles chimiques de pesticides pour éviter le

développement de résistances (Lalouette, 2002).
¢ Lutte biologique

La lutte biologique exploite des organismes vivants tels que des insectes, des bactéries, des
nématodes, etc., ou leurs dérivés pour controler les populations nuisibles et prévenir ou réduire les
pertes de récolte. L'introduction délibérée d'insectes auxiliaires joue un réle essentiel dans la
réduction des attaques de bioagresseurs, car ces prédateurs chassent et consomment activement
leurs proies. Dans le cadre de cette étude, une attention particuliere est accordée a I'évaluation de
I'extrait d'ail comme moyen biologique appliqué a la culture maraichere, offrant ainsi une

alternative respectueuse de I'écosystéme pour contréler les ravageurs (Lalouette, 2002).
% Lutte préventive

Elle repose sur diverses pratiques culturales et I'entretien des cultures, telles que
I'enfouissement hivernal des plantes infectées par des ceufs de bioagresseurs hivernaux, ainsi que
I'élimination des plantes sauvages propices aux parasites des cultures par des hersages ou des
sarclages au debut du printemps. Bien que cette lutte préventive ne garantisse pas une protection
totale de la culture tout au long de son cycle de croissance, elle permet néanmoins de réduire la

population initiale. Par conséquent, d'autres stratégies de lutte doivent étre mises en place.
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% Moyens biotechniques

Les approches biotechniques exploitent le comportement des insectes en utilisant des
attractifs visuels tels que les couleurs ou olfactifs tels que les phéromones et les appats
alimentaires. Ces éléments peuvent étre employés pour le piégeage de masse, le piégeage
d'avertissement, ou des traitements ciblés par taches, offrant ainsi des alternatives innovantes et

respectueuses de I'environnement.

En combinant judicieusement ces méthodes, la lutte intégrée offre une approche holistique
et durable pour la gestion des ravageurs, favorisant la santé des cultures tout en minimisant

I'impact sur I'environnement.

A- Importance de pesticide biologique

La lutte biologique revét une importance significative dans le domaine de la protection des
cultures. En optant pour des approches biologiques, on favorise la préservation de I'équilibre
écologique en exploitant les mécanismes naturels de régulation. Cette approche respectueuse de
I'environnement permet de préserver la biodiversité, de limiter les impacts sur les écosystémes,
tout en assurant une protection efficace des cultures contre les bioagresseurs. En favorisant la
durabilité. La lutte biologique s'inscrit dans une vision a long terme de la gestion des cultures,
offrant des solutions viables pour répondre aux défis agricoles tout en préservant la santé des
écosystémes. Dans le cadre de cette recherche, l'ail a été sélectionné comme sujet d'évaluation en
vue danalyser son efficacité et les modalités de son application sur la culture maraichére sous

I’attaque des organismes ravageurs.
B- Ail (Allium sativum)

L’ail (Allium sativum) provient d’Asie centrale qu’a des feuilles plates, longues et étroites,
la téte d’ail est un bulbe constitué par des caieux, fixés sur un plateau d’ou partent les racines.
L’ensemble des caieux est enveloppé dans une fine pellicule blanche ou rose. Le nombre de
caieux par bulbe varie de 5 a 16. Sa morphologie est composée des racines, bulles, tiges, feuilles

et fleurs.

Les besoins en eau sont importants durant la période végétative de la plante et au moment
de la formation des bulbes, car un stress hydrique entraine une perte de rendement. L’apport
recommandé est de 25 mm par semaine et les sols sableux doivent étre irrigués plus souvent vu

leur faible capacité a retenir I’humidité.
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Des arrosages excessifs ou des sols constamment gorgés d’eau peuvent entrainer le
développement de maladies fongiques. Les moments appropriés pour I’irrigation sont le matin ou
en mi-journée afin de permettre au feuillage de sécher avant la nuit. 1l est recommandé de cesser

I’irrigation 2 a 3 semaines avant la récolte.

Divers ordres d’insectes sont sensibles aux effets insecticides des Alliacées. Ainsi les
extraits d’ail se révélent toxiques pour le puceron, le criquet, la teigne de crucifere et de piéride du
chou. Les ceufs, nymphes et adultes sont sensibles a la présence de divers extraits d’ail (Biao,

2018).

L’ail joue un role de nématicides et acaricides. En plus des travaux sur les insectes, toutes
les études sur les activités nématicide des alliacées ont eu pour cible le nématode. 1l a été montré
que des extraits d’ail et des préparations a partir de ces extraits ont des effets répulsifs contre

I’acarien et nématode (Antoine, 2020).

L'ail joue un role essentiel en stimulant la physiologie de la plante, favorisant ainsi la
protéosyntheése, un processus vital pour sa croissance et son développement. En agissant comme
un agent stimulant, l'ail contribue a renforcer les mécanismes internes de la plante, améliorant
ainsi sa capacité a assimiler les nutriments, a résister aux stress environnementaux et a maximiser

son rendement (Petiot, 2004).

Les matiéres actives sur I’extrait d’ail et leur role dans les bioagresseurs sont :

e Di- et trisulfure d'allyle : ces composés soufrés contribuent aux propriétés
antibactériennes et antifongiques de l'ail. Ils agissent en inhibant plusieurs enzymes
essentielles aux bactéries et aux champignons, offrant ainsi une protection contre les
pathogeénes.

e Trisulfure de méthyle : il fait partie des composés sulfurés dérivés de l'allicine. Les
propriétes exactes de cette substance ne sont pas toujours spécifiées.

e Allicine : joue le role d’antibactérien, d’antifongique et de répulsif les insectes.

L'ail, largement produit dans le monde, représente une ressource abondante et abordable

pour la fabrication de fongicides biologiques (Richard, 2007).

L’ail est une plante herbacée, bulbeuse et monocotylédone.




Tableau 3 : Systématique de I’ail

Régne Végétale

Classe Angiosperme
Ordre Monocotylédone
Famille Liliacées

Genre Allium

Espéce Sativum
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MATERIELS ET METHODOLOGIES

Ce rapport repose sur une méthodologie rigoureuse basee sur une synthese bibliographique
approfondie. Les recherches bibliographiques ont été menées en explorant diverses sources de
recherche documentaire, notamment le site de Google Scholar, la these malgache en ligne et le site

web.

Les recherches en ligne ont été réalisées en utilisant le moteur de recherche Google, ce qui
a permis d'obtenir une variété de sources pour mieux appréhender le sujet. Les modalités de
recherche ont été définies en utilisant des mots clés tels que "évaluation™, "utilisation", "extrait

dail”, "culture maraichere" et "bioagresseurs".

Les documents consultés comprennent principalement des ouvrages, des articles de
journaux et des articles peériodiques, garantissant ainsi une diversité de perspectives et
d'informations. Ces résultats de recherche bibliographique ont ensuite été soigneusement analysés

et utilisés pour enrichir les discussions présentes dans le rapport.

Pour la préparation de 1’ail comme biopesticide, selon différentes études la préparation des
biopesticides est considérée comme un facteur important sur son efficacité contre les
bioagresseurs. Vu cette importance, différents ouvrages parlant de la préparation d’ail comme

biopesticides ont été consultés.

L'étude se concentre sur l'utilisation des extraits d'ail en tant que biopesticides, évaluant leur
efficacité contre les organismes ravageurs des cultures maraichéres par le biais d'expériences
controlées. Différents modes de préparation, tels que la macération et la décoction, sont appliqués
sur des parcelles expérimentales avec des groupes témoins. Les données recueillies sont ensuite

analysées pour déterminer I'efficacité de chaque méthode.

La revue de la littérature explore les effets des traitements a l'ail sur diverses cultures
maraicheres, avec une sélection spécifique de cultures, de traitements a lail, et d'expériences

controlées.

Dans cette étude, trente un ouvrage a été lu. Parmi eux, onze livre parle les différentes méthodes

de préparation de biopesticides a base d‘ail.
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I- Résultats et interprétations
I-1- Différents modes de préparation de I’ail

Il existe plusieurs méthodes de préparation de biopesticides a base d'ail. Voici quelques-

unes des méthodes couramment utilisées :

= Méthode d'Infusion : Les gousses d'ail sont écrasées et infusées dans de I'eau chaude pendant
une période plus courte (quelques minutes). L'infusion résultante est ensuite filtrée et utilisée
comme biopesticide.

= Méthode de Macération : Les gousses d'ail sont écrasées et macérées dans de I'eau pendant
une période prolongée. La solution est ensuite filtrée pour obtenir I'extrait de biopesticide.

= Meéthode de Décoction : Les gousses dail sont bouillies dans de I'eau, puis la solution est
filtrée. La décoction obtenue est utilisée comme biopesticide.

= Méthode de Fermentation : Les gousses dail sont mélangées avec de I'eau et parfois du
sucre, puis laissées a fermenter pendant un certain temps. Le liquide fermenté est filtré pour
obtenir le biopesticide.

= Méthode d'Extraction a I'Alcool : Les composés actifs de I'ail sont extraits en utilisant de
I'alcool. La solution est ensuite diluée dans de I'eau pour créer le biopesticide.

= Méthode de Lyophilisation : Les gousses dail ont été pelées puis désinfectées dans de
I'alcool 70% pendant une minute. Elles ont ensuite été rincées a I'eau bidistillée. La solution
obtenue est appliquée comme biopesticide.

= Méthode de micronisation : la poudre d‘ail a été scellée sous vide et conservée a l'obscurité a
une température de 4°C ou a température ambiante. La micronisation est adoptée comme
biopesticide.

= Meéthode de broyage : les gousses d’ail ont été broyées avec un broyeur pendant 1 minute et

30 secondes avec un raclage des bords a 30 secondes afin d’obtenir une finesse de broyage.

Il est important de noter que la préparation exacte peut varier en fonction de la méthode
specifique choisie et de la formulation désirée du biopesticide a base d'ail. Les agriculteurs et les

chercheurs peuvent adapter ces méthodes en fonction de leurs besoins spécifiques.

Les extraits dail, évalués comme biopesticides dans la lutte contre les organismes
ravageurs des cultures maraichéres, ont été appliqués via diverses méthodes de préparation,
notamment la macération et la décoction. Des expériences contrdlées sur des parcelles

expérimentales, avec des groupes témoins, ont été menées pour évaluer l'efficacité de ces
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biopesticides. Les résultats ont montré une variabilité d'efficacité selon les modes de préparation,
soulignant I'importance de choisir soigneusement la méthode appropriée. L'utilisation du savon
dans ces préparations peut jouer des roles dagent émulsifiant, d'adhésif, d'action surfactant, et
posséder également des propriétés insecticides, contribuant ainsi a l'efficacité globale des
biopesticides a base d'ail (Abéché, 2023).

Tableau 4 : récapitulatif de différentes modes de fabrication des bioinsecticides a base d’ail

Source Type de méthode
AMPP, 2018 Non spécifié
Richard, 2018 Lyophilisation, broyage, micronisation, préparation de lail frais,

préparation du chitosane

CIVAM AGROBIO | Macération huileuse
47

Maille, 2022 Macération

Berthelot, et al, | Non spécifie (traitement d‘ail)

2022

Berthelot, et al, | Extrait alcoolique dil

2022

Kulimushi, 2014 Décoction avec du savon

Mpunga, 2011 Chauffage, ajout de savon, extraction, filtrage
Abéché, 2023 Macération avec de I'eau et du savon

Biao, 2018 Macération et filtration

Randrianarisoa, Macération, chauffage, ajout de savon, filtration
2008

L'é¢tude a mis en ceuvre une diversité de méthodes dans des contextes variés, exploitant un
ensemble de techniques sophistiquées pour explorer les multiples facettes de l'utilisation de I'ail
dans la protection des cultures maraichéres. Parmi ces techniques, la lyophilisation, le broyage et
la micronisation ont été employes, démontrant un engagement profond dans la recherche de

solutions novatrices (Richard, 2018).

La préparation de l'ail frais et la création de chitosane ont également été des aspects
cruciaux de l'étude. Bien que les détails spécifiques des moyens de lutte n'aient pas été
explicitement précisés, ils ont été largement associés a la macération huileuse, soulignant ainsi son

importance dans le contexte de la protection des cultures maraicheres. Les processus de criblage in
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vitro liés au traitement de l'ail nécessitent davantage de clarification, tandis que le criblage in
campo des capacités a éte réalisé avec un extrait alcoolique dail, apportant une dimension
pratique a la recherche (AMPP, 2018).

L'incorporation de décoctions a base de savon a apporté une nouvelle dimension a l'arsenal
des méthodes etudiées (Kulimushi, 2014). Les procedures de decoction impliquent des étapes
complexes telles que le chauffage, I'ajout de savon, I'extraction et le filtrage, suggérant une
approche holistique dans le développement de solutions de protection des cultures maraichéres
(Mpunga, 2011).

L'étude explore la méthode de macération et filtration d'extrait de plante biopesticide,
impliquant le trempage de la plante dans un liquide suivi de la séparation des particules solides par
filtration. Cette approche vise a extraire les composes actifs de la plante tout en éliminant les
éléments indésirables, produisant ainsi un biopesticide liquide concentré prét a étre utilisé dans la
lutte contre les bioagresseurs. La méthode est choisie pour sa simplicité et son efficacité dans la
préparation d'un extrait concentré de plante (Biao, 2018). Dans une perspective similaire, I'étude a
exploré la macération avec de I'eau et du savon, offrant une alternative intéressante aux méthodes
précédemment examinées (Abéché, 2023). En remontant dans le temps, I'étude a adopté une
approche intégrée, combinant les étapes de macération, chauffage, ajout de savon et filtration dans
son processus, soulignant ainsi I'évolution des techniques au fil des années (Randrianarisoa,
2008).

L'ensemble de ces approches diversifiées suggére une pluralité d'angles d'attaque, allant de
la préparation de produits a base dail a des stratégies avancées de protection des cultures
maraicheres. La diversité des approches basées sur l'ail offre une variété d'options, allant de la
préparation de produits simples a des stratégies de protection avancées pour les cultures
maraicheres. Ces méthodes polyvalentes permettent une adaptation aux besoins spécifiques,
offrant ainsi une solution compléte pour lutter contre les bioagresseurs et promouvoir la santé des

cultures maraichéres.
I-2- Efficacité de I’extrait d’ail sur la population des organismes ravageurs

Les extraits d'ail semblent avoir des effets significatifs sur plusieurs bioagresseurs et agents
pathogenes, comme indiqué dans les différentes portions des extraits. Voici une interprétation

générale des résultats en fonction des informations disponibles :
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I-2-1- Contro6le des pucerons

L'utilisation exclusive d’extrait l'ail s'est révélé efficace contre les pucerons nuisant a la
culture de piment sous la référence de témoin, A la troisiéme date, toutes les interventions ont
démontré des densites de population de pucerons par plante significativement inferieures a celles
observées sur le groupe témoin. La plus forte densité a été enregistrée dans les parcelles témoins
(700 + 50), contrastant avec celle des parcelles traitées aux extraits d’ail (18,33 + 2,89). Tout
comme son association synergique avec le neem et I'nyptis, démontrant ainsi une stratégie intégrée

prometteuse pour le contrdle des ravageurs en agriculture maraichere (Biao et al, 2018).
I-2-2- Impact sur les ceufs de nématodes (M. incognita)

L'extrait d'ail semble avoir un impact significatif sur I'éclosion des ceufs de nématodes
(Meloidogyne incognita). Le pourcentage d’inhibition de 1’éclosion des ceufs de M. incognita est
67,3%. A des concentrations plus élevées, I'extrait d'ail a démontré un taux d'inhibition
particuliérement élevé de 1'éclosion des ceufs, ce qui suggere un potentiel intérét dans le controle
de ces parasites, ouvrant ainsi la voie a des perspectives prometteuses pour une gestion durable

des populations de nématodes nuisibles (Mokrini et al, 2018).
I-2-3- Mortalité des juvéniles de nématodes (M. incognita)

L'extrait d'ail a induit une mortalité significative des juvéniles de nématodes, dévoilant
ainsi une activité nématicide prometteuse. Notamment, les concentrations plus élevées ont été
associées a une mortalité plus substantielle, mettant en évidence un effet dose-dépendant. Ce taux
de mortalité de juvénile atteint 84,6%. Ces observations renforcent I'idée que I'extrait d'ail pourrait
constituer une stratégie efficace pour réduire les populations de nématodes, offrant ainsi une
alternative potentiellement durable pour la protection des cultures maraicheres contre ces parasites
(Mokrini et al, 2018).

1-2-4- Contrdle du mildiou

Dans le cadre d'une experience en serre, il a été observé que I'extrait d'ail présentait une
efficacité relativement modérée dans le contrdle du mildiou par rapport aux biofongicides. Malgré
cette performance mitigée, il est important de souligner que les extraits d'ail, ainsi que ceux
provenant d'hyptis et d'autres substances naturelles, ont dévoilé des résultats prometteurs dans
d'autres expériences. Ces constatations suggerent que, bien que I'extrait d'ail puisse ne pas étre le

choix le plus optimal pour contrdler le mildiou dans certaines conditions, il conserve un potentiel
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d'utilisation bénéfique dans la lutte contre d'autres maladies cryptogamiques, ouvrant ainsi la voie

a des approches diversifiées pour la protection des cultures maraicheres (Richard, 2007).
I-2-5- Propriétés antimicrobiennes

Les extraits d'ail ont démontré des propriétés antimicrobiennes, inhibant la croissance de
differentes souches bactériennes et de levures. Cela suggére que l'ail pourrait étre utilisé comme
agent antimicrobien dans divers contextes. Globalement, les extraits d'ail semblent présenter un
potentiel intéressant dans le contrdle des bioagresseurs et agents pathogenes, bien que I'efficacité
puisse varier en fonction des concentrations, des melanges, et des conditions spécifiques de

I'environnement (Philippe et al, 2017).

Les résultats suggerent que certains biopesticides a base d'ail présentent un impact
significatif sur la réduction des populations d'organismes ravageurs. Par exemple, I'application
d'extraits aqueux dail a montré des densités de population de pucerons significativement
inférieures par rapport au témoin dans les cultures de piment. De plus, I'extrait d'ail a démontre
des effets sur I'éclosion des ceufs et la mortalité des juvéniles de nématodes, suggérant un potentiel
intérét dans le contréle de ces parasites. Cependant, dans le cas du mildiou, I'efficacité de I'extrait
dail était relativement faible en comparaison avec d'autres biofongicides, bien que des résultats
prometteurs aient été observés dans certaines expeériences. Certaines études associent les extraits
de I’ail avec d’autres plantes biopesticides comme la gestion de puceron. Cette association permet
de réduire la population de puceron. En général, les extraits dail présentent un potentiel
intéressant dans la lutte contre les bioagresseurs et agents pathogénes, mais leur efficacité peut
varier en fonction des concentrations, des mélanges et des conditions environnementales

spécifiques.

Lail joue un rble préventif en repoussant efficacement les organismes ravageurs,
contribuant ainsi a la préservation des cultures maraichéres. En outre, ses effets positifs sur la
croissance de différentes plantes maraicheéres soulignent son potentiel en tant que biopesticide

bénéfique.
I-3- Effet d’extrait d’ail sur la plante maraichére

Les mélanges a base dail, élaborés et appliqués en tant que pesticides naturels, ont
démontré des résultats encourageants. Les analyses ont révélé que ces préparations pouvaient
exercer un impact positif sur la croissance de la culture, se distinguant nettement du traitement
témoin sans application. Cette observation souligne le potentiel des mélanges a base d'ail comme

une stratégie efficace pour améliorer la productivité des cultures maraichéres, offrant ainsi une
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alternative viable et bénéfique dans le contexte de pratiques agricoles durables (Utilisation comme

pesticide naturel).
Rendements

Le rendement d'haricot sec brut obtenu avec la conduite "Ady gasy" (notamment la
conduite "Ady gasy" est I’utilisation d’extrait d’ail, de piment et de neem), se positionne de
maniére significative entre les extrémes des autres conduites comparées. En comparaison avec la
conduite chimique, qui a généré le rendement le plus élevé de 36,78 kg/are, la conduite "Ady
gasy" se situe a un niveau intermédiaire. Cela suggére que la conduite "Ady gasy" peut offrir des
rendements compétitifs tout en présentant une alternative potentiellement plus durable que la
conduite chimique, qui peut étre associée a des impacts environnementaux et sanitaires. D'autre
part, bien que le rendement de la conduite "Ady gasy" soit inférieur a celui de la conduite
chimique, il demeure supérieur a celui du témoin, avec un rendement de 24,54 kg/are. Cela
indique que la conduite "Ady gasy" réussit a maintenir des rendements respectables tout en évitant
les intrants chimiques intensifs, soulignant ainsi son potentiel dans la promotion de pratiques

agricoles plus durables et écologiques (Randrianarisoa, 2008).

Le rendement obtenu dans la culture pomme de terre révéle des différences significatives
entre les traitements, mettant en évidence les performances des extraits de bulbes dail et du
traitement avec Dithane par rapport au témoin sous la présence de champignon oomycete
Phytophthora infestans. Le traitement avec les extraits de bulbes d'ail a affiché un rendement
moyen de 18,46 tonnes/ha, dépassant celui du traitement avec Dithane qui était de 15,1 tonnes/ha.
Ces résultats suggérent que l'utilisation d'extraits de bulbes d'ail peut avoir un impact positif sur le
rendement de la pomme de terre, dépassant méme I'efficacité d'un traitement chimique standard tel
que Dithane. Cette constatation peut indiquer le potentiel des extraits d'ail comme alternative
prometteuse et durable dans la protection des cultures, avec des implications positives pour la
productivité agricole et la réduction de la dépendance aux produits chimiques synthétiques.
Cependant, d'autres investigations approfondies seraient nécessaires pour comprendre pleinement
les mécanismes sous-jacents a ces observations et évaluer la viabilité a long terme de cette

approche (Mpunga, 2011).

Tableau 5 : rendement moyen de pomme de terre en tonne/ha

Traitements Rendement moyen | Ecart-type +

en tonne/ha

Traitement témoin ou parcelle sans traitement. | 13,91 4,25




une dose de 0,2081/m2.

Traitement qui a recu le dithane M45 a une 15,1 3,50
dose de Skg/ha/ 2001 d’eau.
Traitement avec les extraits de bulbes d’ail a | 18,46 0,37

Source : Mpunga, 2011

L'extraction de rendements différents dans la culture du piment, allant de 3,97 tonnes/ha

avec le traitement a base d'extrait aqueux d'ail a 1,44 tonne/ha avec le traitement a base d'huile

d'arachide, souligne l'impact significatif des différentes méthodes de traitement contre la

panachure de piment sur la productivité agricole. Cette disparité met en lumiére I'efficacité

supérieure de I'extrait aqueux d'ail, suggérant son potentiel a stimuler la croissance et le rendement

des plants de piment. En revanche, le traitement a base d'huile d'arachide a montré des

performances inférieures, soulignant I'importance de choisir soigneusement les méthodes de

traitement pour optimiser la production. Ces résultats peuvent avoir des implications pratiques

pour les agriculteurs, les encourageant a considérer l'utilisation d'extraits d'ail comme une stratégie

privilégiée dans la culture du piment, ce qui pourrait non seulement améliorer le rendement mais

aussi réduire l'impact environnemental associé a d'autres méthodes moins efficaces (Biao et al,

2018).

Tableau 6 : rendement du piment en fonction des différents traitements

Traitements

Rendements en (t/ha)

Traitement a base d’extrait aqueux d’ail 3,97+£3,01a
Traitement a base d’insecticide 3,55+1,90a
PACHA en alternance avec I’extrait aqueux de neem

Traitement a base d’insecticide de synthése PACHA 3,12+1,26a
Traitement a base d’extrait aqueux d’Hyptis 2,97+1,57a
Témoin absolu sans apport d’extrait aqueux 2,90+1,27a
Traitement a base d’extrait aqueux des graines de 1,69+0,99 a
neem

Traitement a base d’huile d’arachide 10%. 1,44+0,77 a

Source : Biao et al, 2018




I1- Discussion

I1-1- Différents modes de préparation de I’ail

Les méthodes de préparation des biopesticides a base d'ail sont diverses, chacune offrant
des avantages spécifiques. Richard (2018) a utilisé une approche compléte, combinant
lyophilisation, broyage, micronisation, et travaillant sur la préparation de l'ail frais ainsi que sur la
création de chitosane. D'autre part, AMPP (2018) et Neayi (non spécifié) ont opté pour des
méthodes de macération, cette derniére ajoutant une composante huileuse. L'utilisation de I'extrait
a l’aide d’alcool dail a également été explorée par Berthelot et al. (2022), démontrant la

variabilité des approches.

La diversité des méthodes souligne I'adaptabilité de la préparation en fonction des besoins
spécifiques des agriculteurs et des chercheurs. Cependant, des questions persistent quant a la
standardisation des processus et a l'impact économique de certaines méthodes, comme la

maceération onéreuse sur le terrain (Berthelot, 2022).
11-2- Efficacité de I’extrait de I’ail sur la population des organismes ravageurs

Les extraits d'ail démontrent une efficacité significative contre divers bioagresseurs et
agents pathogenes, comme observé dans différentes parties des extraits. En ce qui concerne le
contréle des pucerons, l'extrait dail a montré une réduction significative des densités de
population par plante par rapport au groupe témoin, indiquant son efficacité, notamment en
association avec le neem et I'hyptis. Plus précisément, les densités de population de pucerons dans
les parcelles témoins étaient de 700 + 50, tandis que celles des parcelles traitées aux extraits d'ail
étaient de 18,33 £ 2,89, démontrant une diminution substantielle de 97,4%. De méme, I'extrait
d'ail a une incidence significative sur l'éclosion des ceufs et la mortalité des juvéniles de
nématodes, avec un taux d'inhibition de 1'éclosion des ceufs de M. incognita atteignant 67,3% et un
taux de mortalité de juvénile de 84,6%. Ces résultats suggeérent un potentiel prometteur dans la
lutte contre ces parasites. Cependant, dans le cas du mildiou, I'extrait d'ail présente une efficacité
moderée par rapport aux biofongicides, bien que des résultats encourageants aient été observés
dans d'autres expériences. Les propriétés antimicrobiennes des extraits d'ail, inhibant la croissance
de bactéries et de levures, suggerent son utilité dans divers contextes. En résumé, bien que
I'efficacité des extraits d'ail puisse varier en fonction des concentrations, des mélanges et des
conditions environnementales, ils représentent une option intéressante pour la lutte contre les
bioagresseurs et agents pathogénes, contribuant ainsi a la préservation des cultures maraichéres.

L'ail, en tant que biopesticide, joue un rdle préventif crucial en repoussant efficacement les
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organismes ravageurs et en favorisant la croissance des cultures maraicheres (Biao et al, 2018 ;
Mokrini et al, 2018 et Richard, 2007).

11-3- Effet d’extrait d’ail sur la plante maraichere

Les mélanges a base d'ail ont montré un impact positif sur le rendement des cultures
maraicheres. L'étude révele que I'extrait aqueux d'ail a généré le rendement le plus élevé dans la
culture de piment, soulignant son efficacité marquée par rapport a d'autres traitements (Biao et al,
2018).

Cependant, des nuances existent, notamment avec I'étude de Randrianarisoa qui compare
différentes conduites et suggeére que la conduite "Ady gasy" pourrait représenter une alternative
viable, offrant un compromis entre l'utilisation de produits chimiques et des pratiques agricoles

plus naturelles.

En conclusion, la discussion des résultats met en évidence la complexité des interactions
entre les extraits d'ail, les organismes ravageurs, et les cultures maraicheres. La diversité des
méthodes de préparation et des résultats souligne l'importance de l'adaptabilité, mais appelle
également a une standardisation pour une utilisation plus large et efficace de ces biopesticides a
base dail. Les implications économiques et les compromis entre efficacité et colt nécessitent

également une attention particuliére dans les futures recherches et applications sur le terrain.

I11-  Perspectives
Les résultats de cette étude ouvrent la voie a plusieurs perspectives prometteuses dans le
domaine de l'utilisation de I'ail comme moyen de lutte biologique en agriculture maraichere.

I11-1- Optimisation des méthodes de préparation

Les maniéres variées de préparer les biopesticides a base dail indiquent une diversité
d'approches. Il est essentiel d'optimiser ces méthodes pour obtenir le meilleur résultat des extraits
dail en respectant la régle de préparation. Des études approfondies sur les conditions optimales de
chaque méthode, ainsi que sur leur impact économique, pourraient étre utiles. Une standardisation

des procedures pourrait simplifier I'adoption par les agriculteurs.
I11-2- Etudes sur la durabilité et I’écotoxicité

Alors que les extraits d'ail ont montré leur efficacité contre plusieurs bioagresseurs, il est

essentiel de mener des études approfondies sur leur durabilité a long terme. Des investigations sur
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I'impact écologique, notamment sur les organismes non ciblés et sur les sols, aideraient a évaluer

la viabilité environnementale de ces méthodes.
111-3- Recherche sur les combinaisons de méthodes

Considerant la variabilité des résultats en fonction des organismes nuisibles, une approche
combinatoire pourrait étre explorée. Des études sur l'efficacité de I'ail en combinaison avec
d'autres méthodes biologiques pourraient offrir des solutions plus holistiques et adaptées a divers

contextes agricoles.
I11-4- Intégration des pratiques traditionnelles

Les pratiques agricoles traditionnelles, telles que la conduite "Ady gasy"”, pourraient étre
davantage étudiées et intégrées dans des approches agroécologiques. Cette intégration permettrait
de capitaliser sur les connaissances locales tout en offrant des alternatives durables aux pratiques

conventionnelles.
I11-5- Education et sensibilisation des agriculteurs

Le succes de ces méthodes alternatives dépend egalement de lI'acceptation et de I'adoption
par les agriculteurs. Des programmes d'éducation et de sensibilisation peuvent étre mis en place
pour informer les agriculteurs sur les avantages, les méthodes de préparation, et les bonnes

pratiques d'utilisation des biopesticides a base d‘ail.

En conclusion, ces perspectives offrent des pistes intéressantes pour le développement
futur de solutions durables et efficaces dans le contrdle des bioagresseurs en agriculture
maraichere. Elles soulignent I'importance de combiner les connaissances scientifiques, les
pratiques traditionnelles et l'innovation pour promouvoir une agriculture respectueuse de

I'environnement et économiquement viable.
I11- Recommandation

L'utilisation de I'extrait d'ail en tant que biopesticide offre des perspectives prometteuses
dans la lutte contre les bioagresseurs affectant les cultures maraichéres. Cependant, pour
maximiser son efficacité et assurer une utilisation durable, des études approfondies sont

nécessaires. Voici quelques recommandations pour guider de futures recherches dans ce domaine.
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IV-1- Caractérisation approfondie des bioagresseurs

Il est crucial d'effectuer une caractérisation approfondie des bioagresseurs spécifiques aux
différentes cultures maraichéres. Chague bioagresseurs peut réagir différemment a I'extrait d'ail en
raison de sa biologie particuliere. Des études approfondies sur les cycles de vie, les

comportements alimentaires et les mécanismes de résistance potentiels sont essentielles.
IV-2- Evaluation des différents modes de préparation

Une analyse comparative approfondie des différents modes de préparation de I'extrait d'ail
doit étre réalisée. La macération, la décoction, la lyophilisation, et d'autres méthodes doivent étre
évaluées en termes d'efficacité contre des bioagresseurs spécifiques. 11 est important de déterminer

si certains modes de préparation sont plus adaptés a certaines cultures ou bioagresseurs.
IV-3- Impact sur les cultures maraichéres

Les effets de I'extrait dail sur la croissance, le rendement et la qualité des cultures
maraicheres doivent étre étudiés en détail. Les concentrations optimales doivent étre déterminées
pour minimiser les impacts négatifs sur les plantes tout en maximisant I'efficacité contre les

bioagresseurs.
IV-4- Etudes sur la durabilité et la sélectivité

La durabilité de l'utilisation de I'extrait d'ail en tant que biopesticide doit étre évaluée, en
tenant compte de son impact sur I'écosystéme, la biodiversité et la santé du sol. Des études sur la
sélectivité, c'est-a-dire I'impact sur les organismes non ciblés, sont également nécessaires pour

minimiser les effets indésirables.
IV-5- Optimisation des conditions d*application

Les conditions d'application optimales, y compris la fréquence, la période et les méthodes
d'application, doivent étre déterminées pour chaque bioagresseurs et chaque culture maraichere.

Cela garantira une utilisation efficace tout en minimisant les quantités nécessaires.

IV-6- Intégration dans des programmes de gestion intégrée

L'extrait d'ail doit étre intégré dans des programmes de gestion intégrée des bioagresseurs.
Cela inclut des approches combinées avec d'autres méthodes de lutte biologique, chimique et

culturale pour maximiser les avantages et minimiser les risques.
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IV-7- Sensibilisation et formation des agriculteurs

Il est impératif de sensibiliser et de former les agriculteurs sur l'utilisation correcte de
I'extrait d'ail, y compris les bonnes pratiques agricoles, les doses recommandées et les meilleures
périodes d'application. Une adoption réussie dépend de la compréhension et de l'acceptation par

les agriculteurs.

En conclusion, l'utilisation de I'extrait d'ail comme biopesticide représente une avenue
passionnante pour la protection des cultures maraichéres. Cependant, pour garantir son succes, des
recherches approfondies, des tests sur le terrain et une collaboration entre scientifiques,

agriculteurs et décideurs sont essentiels.




CONCLUSION



En conclusion, cette étude explore le rdle croissant des cultures maraicheres dans le
contexte de l'agriculture émergente a Madagascar. Ces cultures, en contribuant a I'équilibre
nutritionnel et offrant des opportunités économiques cruciales, agissent comme des cultures de
rente pour les agriculteurs dans un environnement socio-économique complexe. Cependant, elles
font face a des defis majeurs, notamment les bioagresseurs tels que les insectes nuisibles et les
agents pathogenes. Pour aborder ces défis de maniére durable, I'étude évalue Il'efficacité des
extraits d'ail en tant que biopesticides en culture maraichére. Les hypothéses portent sur les
variations d'efficacité des différentes modes de préparation de biopesticides a base d‘ail, I'impact
différencié de certains biopesticides a base d'ail sur la réduction des populations d'organismes
ravageurs, et I'amélioration potentielle des cultures maraichéres par ces traitements a l'ail. Les
résultats soulignent des variations d'efficacité selon les modes de préparation d'ail, mettant en
lumiere le potentiel significatif des biopesticides a base d'ail dans la réduction des populations
d'organismes ravageurs. L'efficacité variable en fonction des conditions spécifiques et des colts
associés est également notée. En ce qui concerne l'effet des extraits dail sur les plantes
maraicheres, les résultats indiquent un impact positif, avec des rendements comparativement
supérieurs au traitement témoin sans traitement de biopesticide. L'utilisation de l'ail comme
pesticide naturel présente des performances agronomiques prometteuses, offrant une alternative
intermédiaire entre les pratiques chimiques et les témoins non traités. De plus, I'extrait aqueux
dail est specifiqguement identifié comme particulierement efficace pour stimuler la production
agricole du piment. Ces résultats suggérent que l'utilisation d'extraits peut étre une stratégie
prometteuse et durable pour la protection des cultures maraichéres, avec des implications positives

pour la sécurité alimentaire, la nutrition et le bien-étre économique des communautés locales.
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ANNEXES



Annexe 1 : Cadre logique

Objectifs  spécifiques Résultats attendus Hypotheses
(0S)
Evaluer I'efficacité Confirmation de variations | Les différentes modes de

l'utilisation de l'ail comme

biopesticide

maraichere,

ses différentes modes de

préparation

en examinant

d'efficacité entre les
différentes modes de
préparation de biopesticides
a base dail dans le contrdle

des organismes ravageurs

préparation de biopesticides
a base dail présentent des
variations d'efficacité dans le
contrble des organismes

ravageurs

Impact d’extrait d’ail sur les

organismes ravageurs

Identification de certains
biopesticides a base dail
ayant un impact plus
significatif sur la réduction

Certains biopesticides a base
dail ont un impact plus
significatif sur la réduction

des populations

des populations | d'organismes ravageurs que
d'organismes ravageurs que | dautres
d'autres

Influence des traitements a | Observation d'une | Les traitements ameéliorent

l'ail sur

maraichéres

amélioration des cultures
maraichéres suite aux
traitements avec les

biopesticides a base d'ail

les cultures maraichéres




Annexe 2 : bioagresseurs de cultures maraichéres

Figure 3 : Pseudomonas et Figure 2 : Tomato mosaic virus Figure 1 : Coup de soleil
Xanthomonas ToMV

Source : FERT, 2011
Source : FERT, 2011 Source : FERT, 2011

Figure 6 : Nécrose apicale Figure 5 : Mildiou Figure 4 : Cercosporiose

Source : FERT, 2011 Source : FERT, 2011 Source : FERT, 2011

S S 5

o
¢ .c" 3’ ff).'
BT

Figure 8 : Champignon Figure 9 : Anthracnose Figure 7 : Cochenilles
Fusarium oxysporum

Source : FERT, 2011 Source : FERT, 2011
Source : FERT, 2011

E



L
Figure 12 : Pucerons Figure 11: Mouches des

fruits
Source : FERT, 2011

Source : FERT, 2011

Figure 14 : Teigne des cruciferes Figure 15 : Chenilles de

Source : FERT, 2011 papillons
Source : FERT, 2011

Figure 16 : Cantharide Figure 17 : Courtiliére
Gryllotalpa africana
Source : FERT, 2011
Source : FERT, 2011

Figure 10 : Thrips
Source : FERT, 2011

Figure 13 : Insectes
souterrains

Source : FERT, 2011




Annexe 3 : Opérations culturales d’ails

Les techniques agricoles liées a la culture de l'ail dans la région mettent en lumiere
divers aspects tels que la préparation du sol, la phase de plantation, les méthodes
d'entretien, et les étapes de la récolte (Rafanomezantsoa, 2007).

Bien que le labour traditionnel a I'’Angady soit courant, un tiers des agriculteurs
optent pour la mécanisation, utilisant des charrues ou des motoculteurs.

La matiére organique bien décomposée est incorporée dans le sol lors de
I'émottage, et le repiquage se fait en lignes, avec une préparation préalable des
caieux, incluant I'élimination des défauts.

Les pratiques d'entretien comprennent une irrigation quotidienne initiale, espacee
ensuite de 2 a 3 jours en fin de culture, et le binage est fréquent, réalisé 2 a 3 fois
par mois.

Les agriculteurs hésitent quant a l'utilisation d'engrais par crainte de la fragilité de
I'ail et de sa sensibilité a la pourriture pendant la conservation.

La récolte intervient lorsque les deux tiers du feuillage sont desseches, de
préférence par temps sec, et le tri est effectué chez moins de 50% des agriculteurs.
Le rendement moyen en ail dans le Haut Mandrare est estimé a environ 7 kg par

plate-bande de 5m2.




