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 اهداء

الحمد لله الذي بنعمته تتمّ الصالحات، وبفضله تدُرك الغايات، وله الحمد حتى يرضى، وله الحمد إذا رضي، وله الحمد بعد 

 الرضى.

التي منحتني حباً لا يشبه …وطناً، وسندًا، وملجأ حب لا يعوّضإلى روح جدتي الغالية، الحجلة، أمي الثانية، التي كانت لي 

أي حب، وعلمّتني الحنان قبل أن أنطقه... فما زال دفؤك يرافقني في كل خطوة، وذكراكِ تسكنني بكل تفاصيلها. أهديكِ هذا 

 العمل هدية لروحك الطاهرة، وللمسة الخير التي تركتها في حياتي.

أنتِ روحي الثابتة، ونبع حناني الأول، ولكِ … تي احتضنت ضعفي وقوتني بصبرها ودعائهاإلى أمي الحنونة نوارة، ال

 الذي غمرني دون شروط، و لكلماتك التي كانت بلسم لقلبي. في كل ما وصلت إليه. شكراً لحبك الفضل بعد الله

منبع الثقة، … لتدعمني حتى دون أن أطلب إلى أبي العزيز جمال، الذي كان دائمًا الصخرة التي أتكئ عليها، واليد التي تمتدّ 

والمَثل الأعلى، الذي آمن بي دائمًا، ودفعني نحو الأمام بحكمة وصبر، وعلمّني أن لا شيء مستحيل مع العزيمة والتوكل 

 على الله.

رًا، لكنها وجودك في حياتي قوة لا أعبرّ عنها كثي… إلى أخي أسامة، الكتف الذي شعرت بوجوده حتى وإن لم يقَلُ شيئًا

 كانت دائمًا سندًا لي.

 وإلى أميمة، شكرًا على لطفك، واهتمامك، وكونك جزءًا جميلًً من هذه المرحلة.

إلى أختي شيماء، أكثر من أخت، صديقة ورفيقة عمر، كنتِ دائمًا بجانبي في كل محطات الحياة، بكلماتك، بحنانك، 

 ودعاء لا ينقطع.وباهتمامك الصادق. لكِ من قلبي محبة لا توصف، 

وإلى زوجها رابح، شكرًا لطيبك ومساندتك، و الكتكوت الصغير أصيل، دلوع العائلة، زينة أيامنا وبهجة قلوبنا، ضحكتك 

 الصغيرة، أصيل، كانت راحتي في لحظات التعب

 مشرقاً يليق بقلبك إلى أختي الصغرى رحمة فاطمة الزهراء، رفيقة دربي، ومرآتي التي أرى فيها نفسي، أتمنى لكِ مستقبلًً 

 الجميل.

أيمن، شكرًا لأنك كنت دائمًا ذلك … إلى من تقاطع طريقي معه بلطُف القدر، فصار رفيق الدرب، والسند في كل خطوة

 كنتَ نعمة عظيمة في رحلتي، ورفيقاً يشدّ على يدي كلما وهنت.… الحضور الذي يطُمئن القلب بمجرد أن يكون

لم تبخلي عليّ يومًا بأي جهد أو وقت، … التي كانت لي أكثر من أخت، شكراً لك من قلبي إلى صديقتي الغالية أشواق،

 وكنتِ دائمًا السند الحقيقي في هذه الرحلة.

 إلى صديقاتي جميعًا، لكل واحدة تركت في قلبي أثرًا طيباً، لكنّ الامتنان كله.

 مرة قلوبكم التي أحاطتني بالحب.هذا العمل ث… إلى كل من مرّ في حياتي وترك فيها أثرًا جميلًً 

 

بسمة



 اهداء

 …إلى من كان حضورهم النور الذي أنار دربي، والركن الثابت الذي أسندني في كل خطواتي

 …إلى والدي العزيز، نبع العطاء والحنان، الذي لم يبخل عليّ بدعمه وتوجيهه

وإلى والدتي الغالية، شفاكِ الله وعافاكِ، يا من غرستِ في قلبي حب العلم، وسهرتِ على تربيتي منذ نعومة أظافري، لكِ من 

 قلبي كل الدعاء والامتنان.

 كنتما الأنس والدعم في كل لحظة، ورفيقتيَّ القلب في كل المراحل.… إلى أختيَّ العزيزتين: هاجر ولجين

 فخر قلبي وسند ظهري.… عبد الرؤوف وعبد الله وإلى إخوتي الغاليين:

ا ثانية، وعونًا لا ينُسى.… وإلى روح خالتي الطاهرة، رحمكِ الله رحمة واسعة وجعل مثواكِ الجنة  كنتِ لنا أمًّ

كراً ش… إلى أستاذتيَّ الفاضلتين: أميمة وأنفال، اللتين كانتا نبض العطاء، ونور التوجيه، وسندًا في طريق حفظ كتاب الله

 لكما من القلب، وبارك الله في علمكما وأثابكما خيرًا.

شكراً لكنّ على دعمكنّ، وتعاونكنّ، وروح الطيبة التي … وإلى صديقات مذكرة التخرّج، رفيقات الإنجاز وخطوات البحث

 جمعتنا، ووقوفكنّ الصادق إلى جانبي.

صحبتكنّ كانت نعمة، … في طريق النور بثبات وإلى رفيقات درب القرآن، من حملن في قلوبهن نفس الهمّ، وسرن

 وذكراكنّ تبقى راسخة في القلب.

 إلى صديقاتي وزميلًتي، وكل من شاركني لحظات التعب والفرح والنجاح.

فبكم، بعد توفيق الله، كان لهذا التخرّج أن يكون… أهديكم جميعًا ثمرة جهدي وقطاف سعيي  

منال
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 الملخص

تهدف هذه المذكرة إلى دراسة أثر الزراعة الحديثة على البيئة والصحة العامة. منذ منتصف القرن العشرين، شهد القطاع 

المكننة، والاعتماد على أصناف نباتية ذات الزراعي تحوّلاً جذريًا تمثل في استخدام المكثف للأسمدة والمبيدات، وتطور 

إنتاجية عالية. رغم الفوائد الإنتاجية التي حققتها هذه التحولات، إلا أنها خلفت آثارًا بيئية وصحية خطيرة مثل تدهور التربة، 

عن بقايا المبيدات تلوث المياه والهواء، وفقدان التنوع البيولوجي. كما يتعرض المزارعون والمستهلكون لمخاطر صحية ناتجة 

في الأغذية. بناءً عليه، تسعى هذه الدراسة إلى تحليل هذه الآثار واقتراح بدائل زراعية مستدامة كحلول عملية لضمان الأمن 

 .الغذائي دون الإضرار بالبيئة أو الإنسان

 مة، الأمن الغذائي.الزراعة الحديثة، التلوث، الصحة العامة، المبيدات، الزراعة المستدا الكلمات المفتاحية:

 



Résumé 

Ce mémoire vise à étudier l’impact de l’agriculture moderne sur l’environnement et la santé 

publique. Depuis le milieu du XXe siècle, le secteur agricole a connu une transformation 

radicale, caractérisée par l’utilisation intensive des engrais et des pesticides, le développement 

de la mécanisation, et le recours à des variétés végétales à haut rendement. Bien que ces 

évolutions aient permis d’augmenter la production, elles ont également engendré des effets 

néfastes sur l’environnement et la santé, tels que la dégradation des sols, la pollution de l’eau 

et de l’air, ainsi que la perte de biodiversité. Par ailleurs, les agriculteurs et les consommateurs 

sont exposés à des risques sanitaires liés aux résidus de pesticides dans les aliments. Cette étude 

a donc pour objectif d’analyser ces impacts et de proposer des alternatives agricoles durables 

comme solutions concrètes pour garantir la sécurité alimentaire tout en préservant 

l’environnement et la santé humaine. 

Mots-clés : Agriculture moderne, pollution, santé publique, pesticides, agriculture durable, 

sécurité alimentaire. 



Abstract 

This thesis aims to study the impact of modern agriculture on the environment and public health. 

Since the mid-20th century, the agricultural sector has undergone a major transformation, 

marked by intensive use of fertilizers and pesticides, the development of mechanization, and 

reliance on high-yield crop varieties. Although these changes have improved productivity, they 

have also led to serious environmental and health consequences, such as soil degradation, water 

and air pollution, and loss of biodiversity. Furthermore, farmers and consumers are exposed to 

health risks caused by pesticide residues in food. Therefore, this study seeks to analyze these 

impacts and propose sustainable agricultural alternatives as practical solutions to ensure food 

security without harming the environment or human health. 

Keywords: Modern agriculture,  pollution,  public health,  pesticides,  sustainable agriculture, 

food security.
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INTRODUCTION GENERALE 

Depuis le milieu du XXe siècle, l'agriculture a connu une mutation profonde marquée par 

l'intensification des pratiques agricoles, la mécanisation, l'utilisation généralisée des engrais chimiques 

et des pesticides, ainsi que l'introduction de variétés végétales à haut rendement (Godfray et al., 2010). 

Ce modèle, désigné sous le terme d'agriculture moderne, est imposé progressivement comme réponse 

à la nécessité de nourrir une population mondiale en constante augmentation. S'il a permis d'améliorer 

les rendements agricoles et de stabiliser la sécurité alimentaire dans de nombreuses régions (FAO, 

2017), il est cependant accompagné d'un certain nombre d'effets secondaires néfastes, qui remettent 

en question sa durabilité à long terme. 

L'usage massif d'intrants chimiques a notamment des conséquences directes et indirectes sur la 

qualité des sols, la pollution de l'eau et de l'air, la réduction de la biodiversité, ainsi que sur la santé 

humaine, exposés aux résidus de produits phytosanitaires présents dans l'environnement et dans la 

chaîne alimentaire (Tilman et al., 2011; Mostafalou & Abdollahi, 2017). Ces constats soulèvent 

aujourd'hui des interrogations légitimes sur les coûts environnementaux et sanitaires réels de cette 

modernisation agricole. De plus, dans plusieurs contextes locaux et régionaux, la dépendance aux 

techniques agricoles intensives compromet les équilibres écologiques, tout en exposant les populations 

rurales aux risques sanitaires accumulés (Carvalho, 2017). Ainsi, une problématique centrale émerge 

: dans quelle mesure les pratiques agricoles modernes, bien qu'efficaces sur le plan de la production, 

impactent-elles négativement l'environnement et la santé publique, et comment évaluer ces impacts 

afin de proposer des alternatives plus durables ? 

Ce mémoire s'inscrit dans cette réflexion et vise à analyser en profondeur les répercussions de 

l'agriculture moderne sur l'environnement et la santé humaine. D'une part, il cherche à identifier les 

mécanismes par lesquels les techniques agricoles modernes perturbent les écosystèmes, notamment à 

travers la contamination des ressources naturelles, la dégradation des sols et les atteintes de la faune et 

à la flore (IPBES, 2019). D'autre part, il évalue les risques sanitaires liés à l'exposition aux intrants 

chimiques, tant pour les agriculteurs que pour les consommateurs via l'alimentation (Mostafalou & 

Abdollahi, 2017). En complément de cette analyse critique, ce travail explore les alternatives 

existantes, comme l'agroécologie, pour favoriser une transition vers un modèle agricole plus 

respectueux des équilibres environnementaux et de la santé publique (Altieri, 2018). 

La méthodologie adoptée repose sur une approche qualitative et documentaire, s'appuyant sur 

des rapports d'organisations spécialisées et des études de cas problématiques de divers contextes 
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géographiques. Cette analyse permettra de synthétiser les données disponibles sur les impacts de 

l'agriculture moderne, en croisant les informations pour dégager des tendances globales et des 

spécificités locales. Une attention particulière sera accordée à la diversité et à la fiabilité des sources 

afin de garantir une vision rigoureuse, équilibrée et exhaustive. Il ne s'agit pas seulement de réaliser 

une enquête de terrain, mais de fonder la réflexion sur des travaux existants, interprétés à la lumière 

des enjeux actuels de durabilité agricole. 

La structure du mémoire est conçue pour offrir une progression logique dans l'analyse de la 

problématique. Après cette introduction, qui pose le cadre général, la première partie définita 

l'agriculture moderne, retracera son évolution historique et examinera ses principales caractéristiques 

techniques et économiques, ainsi de mieux comprendre les fondements du système agricole 

contemporain (Godfray et al., 2010). La deuxième partie analysera les impacts environnementaux des 

pratiques agricoles modernes, en détaillant les formes de pollution, la dégradation des milieux naturels 

et les pertes de biodiversité (IPBES, 2019 ; Tilman et al., 2011). La troisième partie se concentrera sur 

les conséquences sanitaires liées à l'exposition aux produits chimiques agricoles, tout en proposant des 

pistes de réflexion sur les pratiques alternatives et les politiques nécessaires pour promouvoir une 

agriculture plus durable, équitable et sûre (Altieri, 2018 ; Pretty & Bharucha, 2014). 

En somme, ce mémoire se propose d'apporter une contribution à la compréhension des enjeux 

complexes liés à l'agriculture moderne, en mettant en évidence ses limites écologiques et sanitaires, 

tout en explorant les solutions possibles pour un avenir agricole plus responsable. 
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CHAPITRE I : L'AGRICULTURE MODERNE - 

CARACTERISTIQUES ET EVOLUTION 

I.1. Introduction  

L’agriculture mondiale a connu une transition vers un modèle moderne, marqué par la 

mécanisation, l’intensification des moyens de production et l’intégration de technologies avancées. Ce 

modèle vise à assurer la sécurité alimentaire face à la pression démographique et à la mondialisation.  

Il repose sur la recherche de productivité, la spécialisation des cultures, l’uniformisation des 

pratiques, et l’usage de technologies comme la télédétection et l’informatique. Les innovations 

techniques ont transformé la gestion agricole, tout en posant des défis d’accessibilité et d’adaptation 

locale. 

Par ailleurs, l’usage massif d’intrants chimiques (engrais, pesticides…) a permis d’augmenter 

les rendements, mais suscite des préoccupations environnementales et sanitaires. 

Ce chapitre analysera donc les fondements, l’évolution et les outils de l’agriculture moderne, 

en vue d’évaluer ses impacts à long terme. 

I.2. Définitions et principes de l’agriculture moderne  

I.2.1. Définition 

L'agriculture moderne, également qualifiée d'agriculture contemporaine ou technologique, 

désigne un modèle de production agricole qui intègre les avancées scientifiques et techniques à toutes 

les étapes du processus agricole. Ce système vise à optimiser les rendements et la qualité des récoltes 

tout en répondant à la demande alimentaire croissante d'une population mondiale en expansion, sans 

accroître les surfaces cultivées (Godfray et al., 2010). Elle se caractérise par une intensification 

raisonnée des terres disponibles, s'appuyant sur plusieurs piliers fondamentaux. 

Tout d'abord, l'agriculture moderne repose sur l'utilisation intensive d'intrants chimiques. Les 

engrais minéraux enrichissent les sols pour fournir les carences en nutriments, tandis que les pesticides 

– comprenant herbicides, fongicides et insecticides – protègent les cultures contre les mauvaises 

herbes, les maladies et les ravageurs (Carvalho, 2017). Ensuite, elle fait appel à des semences 

améliorées, souvent issues de sélection variétale ou d'organismes génétiquement modifiés (OGM). Ces 

variétés sont conçues pour offrir une meilleure résistance aux stress climatiques, aux maladies et aux 

nuisibles, tout en garantissant une productivité et une qualité accrue (Qaim, 2020). 
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La mécanisation constitue un autre pilier central. L'emploi de machines agricoles sophistiquées 

(tracteurs, semoirs, moissonneuses, systèmes d'irrigation automatisés) réduit la pénibilité du travail, 

accélère les opérations (labour, semis, récolte) et optimise l'utilisation des ressources (FAO, 2017). Par 

ailleurs, l'agriculture moderne s'appuie de plus en plus sur des technologies numériques avancées. Des 

outils tels que les capteurs intelligents pour l'analyse des sols et des plantes, les logiciels d'aide à la 

décision, la cartographie satellite ou encore les drones permettent une gestion précise des cultures, 

favorisant une agriculture dite « de précision » (Lowenberg-DeBoer & Erickson, 2019). Ces 

innovations contribuent à rationaliser les pratiques et à limiter, dans certains cas, l'impact 

environnemental. 

L'objectif principal de l'agriculture moderne est de maximiser la productivité tout en améliorant 

la qualité des produits agricoles, dans un contexte marqué par la réduction des terres arables due à 

l'urbanisation, la dégradation des sols et les effets du changement climatique (Tilman et al., 2011). Ce 

modèle joue un rôle clé dans la garantie de la sécurité alimentaire, la promotion du développement 

durable et le renforcement de la résilience face aux défis du XXIᵉ siècle (FAO, 2017). Toutefois, ses 

pratiques intensives soulèvent des interrogations sur leur durabilité à long terme, tant sur le plan 

écologique que socio-économique (Pretty & Bharucha, 2014). 

 

Figure 1. Activité agricole contemporaine : irrigation d’une culture verte 

I.2.2. Les principes directeurs de l’agriculture moderne 

Dans le cadre d'une analyse approfondie de l'agriculture moderne, les principes directeurs 

formulés par la FAO dans son rapport de 2021 constituant une référence scientifique et institutionnelle 

majeure (FAO, 2021). Ces principes ne se limitent pas à des recommandations techniques ponctuelles, 

mais traduisent une vision stratégique à long terme, visant à orienter la transformation des systèmes 

agroalimentaires mondiaux vers un modèle plus efficace, résilient et respectueux de l'environnement 

et des ressources naturelles. Ils forment une base solide pour l'élaboration de politiques agricoles 
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capables de répondre aux défis actuels et futurs, tels que le changement climatique, la croissance 

démographique et la dégradation environnementale (FAO, 2021). 

Le premier principe, l'augmentation durable de la productivité et des revenus agricoles, cherche 

à concilier l'augmentation de la production agricole avec la préservation des ressources naturelles et 

des équilibres écologiques (Pretty & Bharucha, 2014). Cette augmentation ne se limite pas à la 

quantité, mais inclut la qualité nutritionnelle des produits et la rentabilité économique, en particulier 

pour les petits exploitants, acteurs clés dans de nombreux pays en développement (FAO, 2021). 

L'objectif est de promouvoir une croissance inclusive et équitable, tout en garantissant la durabilité 

environnementale. 

Le deuxième principe, le renforcement de la résilience des systèmes agroalimentaires, avec 

l'accent sur la capacité des systèmes agricoles à s'adapter aux chocs climatiques, tels que les 

sécheresses, les inondations ou les variations de température (FAO, 2021). Pour ce faire, des pratiques 

innovantes, comme la diversification des cultures, l'amélioration des techniques agricoles et un 

accompagnement renforcé des producteurs pour anticiper et gérer les crises, sont préconisées (Lobell 

et al., 2020). Cette résilience est essentielle pour assurer la stabilité de la production face aux aléas 

climatiques. 

Le troisième principe, la réduction des émissions de gaz à effet de serre, vise à limiter l'impact 

climatique de l'agriculture, notamment lié à l'utilisation d'engrais azotés, à la gestion des sols et à 

l'élevage intensif (GIEC, 2019). L'adoption de pratiques durables, telles que l'agriculture biologique, 

l'optimisation des intrants et le recours à des technologies innovantes, permet de concilier la production 

alimentaire avec la lutte contre le changement climatique (FAO, 2021). 

Le quatrième principe, l'utilisation efficace et responsable des ressources naturelles, insiste sur 

la gestion durable des ressources essentielles, telles que l'eau, les sols et la biodiversité. Leur 

dégradation représente une menace directe pour la pérennité des systèmes agricoles (IPBES, 2019). Il 

est recommandé des pratiques comme la gestion rationnelle de l'eau, la lutte contre l'érosion des sols 

et la préservation de la biodiversité végétale et animale, considérée comme un capital indispensable à 

la stabilité des écosystèmes agricoles (FAO, 2021). 

Enfin, le cinquième principe, la promotion de l'innovation et le renforcement des capacités, 

avec l'accent sur le développement des technologies et des compétences des acteurs agricoles. Cela 

inclut le soutien à la recherche, la diffusion d'outils numériques (capteurs, logiciels d'aide à la 

décision), ainsi que la formation des agriculteurs (Lowenberg-DeBoer & Erickson, 2019). Ces 
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investissements en capital humain et technologique sont cruciaux pour réussir la transition vers une 

agriculture moderne et durable. 

À travers ces cinq principes complémentaires, l'agriculture moderne se positionne comme une 

approche holistique, intégrant productivité, équité sociale et respect de l'environnement (FAO, 2021). 

Loin de se réduire à la mécanisation ou à l'intensification, elle constitue un levier stratégique pour 

transformer durablement les systèmes agroalimentaires mondiaux (Pretty & Bharucha, 2014). 

I.3. Les innovations technologiques dans l’agriculture moderne 

Les avancées technologiques redéfinissent l’agriculture moderne en favorisant une production 

plus efficace, durable et précise. Ces innovations englobent plusieurs domaines clés qui transforment 

les pratiques agricoles et répondent aux défis de la sécurité alimentaire, de l’urbanisation et de la 

préservation des ressources. 

La robotique agricole et l’automatisation, illustrées par les robots autonomes de Naïo Technologies 

utilisant la technologie RTK GPS, permettent d’effectuer des tâches comme le désherbage, la récolte 

ou le transport avec une précision accrue. Ces outils réduisent la dépendance aux herbicides (jusqu’à 

90 % dans certains cas), allègent la charge physique des agriculteurs et limitent l’impact 

environnemental. Parallèlement, l’intelligence artificielle (IA) et l’agriculture de précision optimisent 

les décisions agricoles en analysant des données sur le climat, les sols ou les maladies. Cette approche 

ciblée améliore les rendements, réduit les coûts et minimise l’usage d’intrants chimiques. 

L’Internet des objets (IoT) et les capteurs connectés transforment les exploitations en systèmes 

intelligents. En mesurant en temps réel des paramètres comme l’humidité, la température ou la 

qualité des sols, ces dispositifs facilitent une gestion précise de l’irrigation et des intrants. De 

même, les drones agricoles, équipés de caméras multispectrales, surveillent les parcelles pour 

détecter le stress hydrique ou les maladies précoces, permettant des interventions rapides et 

localisées qui maximisent la productivité. 

Les serres intelligentes et l’agriculture verticale offrent des solutions durables, notamment en 

milieu urbain. Les serres automatisées régulent lumière, arrosage et ventilation, tandis que 

l’agriculture verticale exploite l’espace vertical en environnement contrôlé, réduisant l’empreinte 

écologique et permettant une production continue. En complément, l’agriculture urbaine et les 

systèmes hors sol (toits végétalisés, conteneurs) favorisent une production locale, diminuant 

l’impact environnemental lié au transport. 



Chapitre I : L'agriculture moderne - Caractéristiques et évolution 

8 
 

Enfin, la blockchain renforce la traçabilité dans la chaîne agroalimentaire en enregistrant chaque étape 

de la production à la distribution de manière transparente et infalsifiable, ce qui accroît la confiance 

des consommateurs et limite les fraudes. 

Ces innovations, en combinant productivité, durabilité et résilience, positionnent l’agriculture moderne 

comme un levier essentiel pour répondre aux enjeux globaux du XXIᵉ siècle, tout en soulevant des 

questions sur leur accessibilité et leur impact à long terme. 

I.4. Intrants chimiques 

I.4.1. Les engrais de synthèse 

Depuis l'Antiquité, les civilisations ont enrichi les sols de substances naturelles pour améliorer la 

fertilité et répondre aux besoins alimentaires. Tandis que d'autres utilisaient des excréments, des os 

broyés ou des cendres riches en azote, phosphore et potassium (Smil, 2001). Au XIXᵉ siècle, la 

révolution industrielle marque un tournant avec l'émergence de l'industrie chimique, permettant la 

production d'engrais synthétiques à base de NPK (azote, phosphore, potassium) (Cordell et al., 2009). 

Ces engrais, plus efficaces que leurs homologues naturels, ont transformé l'agriculture en améliorant 

significativement les rendements pour répondre à la demande alimentaire mondiale (Godfray et al., 

2010). Cependant, leur utilisation intensifie des questions sur leurs impacts environnementaux et 

sanitaires (Carvalho, 2017). 

Les engrais sont des substances, naturelles ou synthétiques, destinées à fournir aux plantes les 

nutriments essentiels (azote, phosphore, potassium) pour leur croissance, leur développement et leur 

productivité. Les engrais agissent directement sur le végétal des plantes, soutenant des fonctions 

comme la photosynthèse ou la fructification (Marschner, 2012). Les engrais chimiques, ou minéraux, 

sont des produits industriels à partir de matières premières telles que le gaz naturel, le pétrole ou les 

roches phosphatées, via des procédés complexes rendant les nutriments rapidement assimilables (ex. : 

urée à base d'ammoniac, phosphore soluble) (Smil, 2001). Leur adoption massive dans l'agriculture 

intensive a permis de corriger les carences des sols et d'augmenter les rendements face à la croissance 

démographique (FAO, 2017). Toutefois, une utilisation excessive ou inappropriée peut entraîner des 

conséquences néfastes, telles que la pollution des eaux, la dégradation des sols, la perte de biodiversité 

et des risques sanitaires liés aux résidus chimiques (Tilman et al., 2011; Mostafalou & Abdollahi, 

2017). 
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Figure 2. Processus de fertilisation chimique dans une exploitation agricole (UNIFA, 2016) 

I.4.1.1. Les engrais apportent  

Les engrais jouent un rôle fondamental dans le développement des plantes en leur fournissant 

une diversité d’éléments nutritifs essentiels. Ces éléments sont généralement classés en trois grandes 

catégories : les éléments de base, les éléments secondaires et les oligoéléments : 

 Les éléments de base : Les principaux nutriments contenus dans les engrais sont l’azote 

(N), le phosphore (P) et le potassium (K). Ces trois éléments sont indispensables à la 

croissance des plantes et sont souvent associés dans des formules appelées engrais NPK. 

Lorsque ces éléments sont combinés de manière partielle, on parle d’engrais NP (azote et 

phosphore), NK (azote et potassium), ou simplement N, P, ou K selon le cas : 

- L’azote (N) favorise la croissance végétative, notamment le développement des feuilles. 

- Le phosphore (P) intervient dans le développement racinaire et la floraison. 

- Le potassium (K) améliore la résistance des plantes aux maladies et aux stress climatiques. 

 Les éléments secondaires : En plus de ces nutriments majeurs, certains éléments sont 

nécessaires en quantités moindres mais restent tout de même essentiels pour garantir une 

croissance équilibrée des cultures. Il s’agit du calcium (Ca), du soufre (S) et du magnésium 

(Mg) : 

- Le calcium (Ca) contribue à la solidité des parois cellulaires. 

- Le soufre (S) est impliqué dans la synthèse des protéines. 

- Le magnésium (Mg) est un composant central de la chlorophylle et joue un rôle crucial dans la 

photosynthèse. 
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 Les oligoéléments : Les oligoéléments, ou éléments traces, sont requis par les plantes en 

très faibles quantités. Toutefois, leur présence est indispensable pour assurer le bon 

fonctionnement des processus biologiques. Parmi les oligoéléments les plus courants, on 

retrouve : le fer (Fe), le manganèse (Mn), le molybdène (Mo), le cuivre (Cu), le bore (B), le 

zinc (Zn), le chlore (Cl), le sodium (Na), le cobalt (Co), le vanadium (V), et le silicium (Si). 

Ils sont généralement présents dans les sols, mais peuvent manquer en cas de déséquilibre, 

nécessitant alors des apports ciblés. En revanche, les éléments majeurs -azote, phosphore et 

potassium- sont requis en grandes quantités et doivent être régulièrement renouvelés, car 

rapidement épuisés par les cultures. 

 

Figure 3. Les engrais NPK, source d’azote, de phosphore et de potassium (RISO- CHEMICAL, 

2025) 

I.4.1.2. Différents types d’engrais 

I.4.1.2.1. Les engrais chimiques ou minéraux  

Fabriqués industriellement à partir de ressources minérales, les engrais chimiques offrent une 

forte concentration en nutriments (azote, phosphore, potassium – NPK) rapidement assimilables par 

les plantes, assurant une réponse immédiate aux besoins des cultures. Certains, dits à efficience 

améliorée, utilisent des enrobages pour prolonger la libération des nutriments et réduire les pertes. Ils 

se divisent en deux sous-catégories : 

 Engrais simples : Contiennent un seul nutriment principal (N, P, K) ou secondaire (calcium, 

magnésium, soufre), adaptés à des carences spécifiques. 

 Engrais composés : Combinent plusieurs nutriments (NP, NK, PK, NPK), parfois enrichis 

en oligoéléments (fer, zinc, bore), pour soutenir la croissance végétative (azote), le 
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développement racinaire et la résistance aux maladies (phosphore), ainsi que la floraison et 

la tolérance au stress (potassium). 

I.4.1.2.2. Les engrais organiques 

Issus de matières animales ou végétales (fumier, compost, fientes, algues), les engrais 

organiques sont moins concentrés en nutriments, nécessitant des apports plus volumineux et un dosage 

moins précis. Cependant, ils enrichissent durablement le sol en matière organique, améliorant sa 

structure, sa rétention d’eau et sa fertilité biologique. Ils se déclinent en : 

 Solides : Fientes déshydratées, riches en NPK, idéales pour les légumes, ou poudre d’algues 

marines, source d’oligoéléments pour corriger les carences. 

 Liquides : Purins (extraits fermentés de plantes) et jus d’algues, rapidement absorbés, adaptés 

à des apports ponctuels ou à la protection des cultures. 

I.4.1.2.3. Les engrais organo-minéraux 

Combinant au moins 25 % de matières organiques (animales ou végétales) et des nutriments 

minéraux, les engrais organo-minéraux offrent une double action : un apport immédiat de nutriments 

via les composants minéraux et une amélioration progressive de la qualité du sol grâce aux matières 

organiques. Appréciés en agriculture raisonnée, ils allient efficacité à court terme et durabilité à long 

terme. 

I.4.1.3. Objectifs de l’utilisation des engrais en agriculture moderne 

Dans l’agriculture moderne, les engrais visent à maintenir la fertilité des sols, assurer une 

nutrition optimale des plantes et maximiser les rendements, tout en répondant aux défis de la 

raréfaction des terres cultivables et de la demande alimentaire croissante. Leurs objectifs principaux 

sont : 

 Restauration de la fertilité des sols : Les cultures intensives épuisent les sols en 

nutriments essentiels (azote, phosphore, potassium). Les engrais compensent ces pertes, 

maintenant une fertilité durable sans nécessiter l’extension des surfaces agricoles. 

 Apport de nutriments essentiels : Les engrais fournissent les éléments nécessaires à 

la croissance des plantes, souvent absents dans des sols appauvris. L’azote favorise le 

développement foliaire, le phosphore soutient l’enracinement et la floraison, et le 
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potassium renforce la résistance au stress et la qualité des fruits, garantissant un cycle 

végétatif complet. 

 Amélioration des rendements : En optimisant la croissance via la synthèse des 

protéines (azote), le renforcement racinaire (phosphore) et l’amélioration de la floraison 

et de la qualité des récoltes (potassium), les engrais augmentent la productivité agricole 

sur une même surface. 

 Optimisation de la rentabilité : Un usage raisonné des engrais accroît l’efficacité 

économique en produisant plus sur moins de surface, tout en améliorant la qualité, le 

goût et la conservation des récoltes, contribuant ainsi à une gestion durable des 

ressources. 

I.4.2. Les pesticides 

Les pesticides représentent un ensemble étendu de substances, qu'elles soient d'origine 

chimique ou biologique, dont la fonction principale est d'éliminer, de repousser ou de neutraliser des 

organismes nuisibles à l'environnement, à la santé ou à la production agricole. D'après la définition 

proposée par l'Organisation mondiale de la santé (OMS), un pesticide est toute substance active, ou 

toute préparation en contenant, utilisée pour combattre un organisme que l'on considère comme 

stratégique (OMS, 2018). 

En agriculture, certains produits sont essentiels pour protéger les cultures contre les insectes, 

maladies et mauvaises herbes, limitant ainsi les pertes et améliorant les rendements (Carvalho, 2017). 

On distingue principalement les produits phytosanitaires et phytopharmaceutiques, dont l'usage permet 

de préserver la qualité des récoltes tout en répondant aux exigences de productivité de l'agriculture 

moderne (Godfray et al., 2010). 

I.4.2.1. Les catégories principales de pesticides 

Dans le cadre de l’agriculture contemporaine, les pesticides sont classés selon le type 

d’organismes nuisibles qu’ils ciblent. On distingue plusieurs grandes familles, chacune ayant une 

action spécifique : 

 Les insecticides : conçus pour éliminer les insectes nuisibles aux cultures, ils sont employés dans 

la lutte contre les invasions de pucerons, chenilles, coléoptères, etc. 

 Les herbicides : destinés à détruire les mauvaises herbes qui entrent en compétition avec les plantes 

cultivées pour les ressources du sol (eau, nutriments, lumière). 
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  Les fongicides : efficaces contre les maladies causées par des champignons, comme le mildiou ou 

l’oïdium, qui peuvent fortement compromettre les récoltes. 

 Les biocides : bien que leur usage dépasse le cadre agricole, ils sont utilisés pour neutraliser les 

micro-organismes pathogènes dans divers environnements, notamment dans les installations 

sanitaires ou industrielles. 

Chacune de ces catégories répond à un besoin spécifique de protection, et leur combinaison 

dans les systèmes de production intensifs contribue à améliorer l’efficacité globale des pratiques 

agricoles. 

I.4.2.2. Utilisations des pesticides dans l’agriculture moderne 

L’agriculture moderne, orientée vers une productivité accrue, repose en grande partie sur 

l’emploi systématique des pesticides. Leur usage permet de maîtriser les attaques parasitaires à grande 

échelle et de stabiliser les rendements, particulièrement dans les exploitations de type intensif. En plus 

des grandes cultures, ces produits sont également utilisés dans d’autres secteurs tels que : 

- La gestion des espaces verts et des zones urbaines, où ils servent à entretenir les pelouses, parcs ou 

bords de routes. 

- Les jardins potagers et ornementaux, dans lesquels les particuliers peuvent aussi recourir à des 

formulations adaptées. 

- Les vignobles, les vergers et les cultures arboricoles, où ils sont essentiels pour prévenir les pertes 

dues aux maladies fongiques ou aux attaques d’insectes. 

En dehors de l’agriculture, certains pesticides sont aussi mobilisés dans le domaine de la santé 

publique pour limiter la propagation de maladies infectieuses transmises par des vecteurs biologiques. 

À titre d’exemple, des produits sont utilisés pour éliminer les moustiques porteurs de maladies comme 

le paludisme, ou encore pour protéger les infrastructures contre les attaques de termites et autres 

insectes destructeurs. 
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Figure 4. Pratique de la lutte chimique contre les ravageurs (FAO, 2022) 

I.5. L’agriculture intelligente pour une productivité optimisée 

L’agriculture de précision, ou intelligente, utilise des technologies avancées (capteurs, drones, 

IoT, IA) pour maximiser les rendements tout en minimisant les ressources. Ces outils permettent un 

suivi en temps réel des cultures, du sol et du climat, facilitant des décisions précises pour l’irrigation, 

la fertilisation et la protection des plantes. L’IA analyse les données pour prévoir la croissance ou 

détecter les anomalies, tandis que la robotisation (tracteurs autonomes, moissonneuses intelligentes) 

améliore l’efficacité. Résultat : des rendements optimisés, des coûts réduits, moins de pertes et une 

meilleure qualité des produits. 

I.5.1. Gestion durable des ressources naturelles 

L'agriculture moderne vise à intensifier la production tout en impliquant son impact 

environnemental, face au changement climatique et aux objectifs de diminution des émissions (FAO, 

2021). Les technologies numériques permettent une utilisation précise de l'eau, des engrais et des 

pesticides, notamment le gaspillage et renforçant la résilience des exploitations (Lowenberg-DeBoer 

& Erickson, 2019). Les politiques agricoles influencent ces pratiques : les aides découplées et les 

subventions écologiques révèlent une gestion durable, contrairement à certains soutiens à la production 

qui encouragent la surconsommation d'intrants (OCDE, 2020). Une agriculture durable repose sur 

l'innovation, des politiques adaptées et la préservation des ressources (Pretty & Bharucha, 2014). 
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I.5.2. Réduction des coûts par des approches modernes 

L’agriculture raisonnée et les technologies modernes permettent de réduire les coûts tout en 

maintenant la rentabilité. Drones et capteurs optimisent la gestion des intrants (eau, engrais, 

pesticides), limitant les gaspillages. L’agriculture de conservation, via des pratiques comme le non-

labour ou les couverts végétaux, préserve la fertilité des sols et diminue les dépenses en intrants. Ces 

méthodes assurent des économies à long terme, une production stable et une meilleure performance 

économique, combinant innovation et pratiques agroécologiques. 

I.5.3. Diversification des revenus agricoles 

Pour faire face aux défis économiques, environnementaux et climatiques, les agriculteurs 

diversifient leurs revenus grâce aux technologies et à des pratiques durables. Drones, capteurs et 

systèmes d'aide à la décision améliorant la gestion des cultures, notamment les risques et stabilisant 

les revenus (Lowenberg-DeBoer & Erickson, 2019). La rotation culturelle, l'amendement organique et 

le paillage maintiennent la santé des sols, permettant de cultiver des variétés diversifiées (FAO, 2021). 

L'intégration de l'élevage et des cultures, l'optimisation des ressources (irrigation goutte à goutte, 

gestion précise des intrants) et la formation continuent de soutenir cette diversification, garantissant 

résilience et rentabilité (Pretty & Bharucha, 2014). 

          En résumé, l'agriculture moderne s'appuie sur l'innovation technologique, la gestion durable des 

ressources, la réduction des coûts et la diversification des revenus pour assurer une productivité 

rentable et respectueuse de l'environnement, répondant ainsi aux besoins alimentaires mondiaux tout 

en faisant face aux défis actuels (FAO, 2017). 

Ainsi, la diversification en agriculture moderne ne se limite pas à l'augmentation du nombre de 

cultures, mais s'inscrit dans une logique globale de gestion stratégique des ressources, d'intégration 

technologique et d'optimisation des débouchés, offrant une réponse adaptée aux exigences de 

rentabilité, de durabilité et de résilience du secteur agricole contemporain (Altieri, 2018). 

I.6. Conclusion 

L'agriculture moderne s'est imposée au fil des décennies comme un modèle dominant, reposant 

sur des principes rationalisés, une mécanisation poussée et un recours intensif aux intrants chimiques 

(Godfray et al., 2010). Grâce aux progrès technologiques, elle a permis d'améliorer considérablement 

les rendements agricoles et de répondre aux besoins alimentaires croissants de la population mondiale 

(FAO, 2017). 
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Les innovations, qu'elles soient mécaniques, génétiques ou numériques, ont transformé les 

pratiques agricoles en optimisant les processus de production et en particulier certaines formes de 

pénibilité pour les agriculteurs (Lowenberg-DeBoer & Erickson, 2019 ; Qaim, 2020). 

Cependant, derrière cette efficacité apparente, se cachent des enjeux majeurs qui interpellent 

de plus en plus la communauté scientifique et la société civile, notamment en ce qui concerne les 

impacts environnementaux et sanitaires de ce modèle (Tilman et al., 2011 ; Mostafalou & Abdollahi, 

2017). 

Ainsi, bien que l'agriculture moderne offre des avantages indéniables en matière de productivité 

et de rentabilité, elle soulève également la nécessité d'une réflexion critique sur sa durabilité à long 

terme (Pretty & Bharucha, 2014). Ce constat ouvre la voie à une analyse approfondie des conséquences 

de ce système, objet du chapitre suivant. 
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CHAPITRE II: ENJEUX ENVIRONNEMENTAUX ET 

SANITAIRES 

II.1. Introduction  

L'agriculture moderne, bien qu'ayant permis une augmentation spectaculaire de la 

production alimentaire mondiale (Godfray et al., 2010), soulève des préoccupations majeures 

en raison de ses impacts sur l'environnement et la santé humaine. L'intensification des pratiques, 

marquée par l'usage massif d'intrants chimiques, la mécanisation et la monoculture, a engendré 

des effets secondaires remettant en question la durabilité de ce modèle (Tilman et al., 2011). 

Ces impacts ne se limitent pas aux zones agricoles, mais concernent également les écosystèmes 

éloignés et des populations vulnérables (IPBES, 2019). 

Ce chapitre analyse ces enjeux à travers trois axes : les impacts environnementaux des 

pratiques intensives, les risques sanitaires pour les travailleurs et les consommateurs, et la 

problématique des résidus chimiques dans la chaîne alimentaire (Carvalho, 2017; Mostafalou 

& Abdollahi, 2017). Cette réflexion vise à identifier les limites du modèle agricole actuel et à 

poser les bases d'une transition vers des pratiques plus durables (Pretty & Bharucha, 2014). 

II.2. Les effets environnementaux de l’agriculture moderne 

II.2.1. Les effets des engrais  

II.2.1.1. Contamination des sols 

L’usage intensif d’engrais chimiques, notamment azotés, est une cause majeure de la 

contamination des sols. Ces substances s’accumulent dans les couches superficielles et 

profondes, altérant la qualité des terres agricoles. Parmi les conséquences : 

 Acidification des sols : La baisse du pH réduit la disponibilité des nutriments et la 

capacité de rétention d’eau, favorisant l’érosion. 

 Dégradation de la biodiversité microbienne : Les micro-organismes essentiels à la 

décomposition et à la fixation de l’azote sont perturbés, compromettant la fertilité 

naturelle. 

 Dépendance des cultures : L’apport continu d’engrais artificiels réduit la capacité des 

plantes à utiliser les nutriments naturels, créant un cercle vicieux. 
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Les facteurs influençant ces impacts incluent le type d’engrais, les doses appliquées, les 

techniques culturales et les conditions climatiques. Des pratiques durables, comme la rotation 

des cultures, l’utilisation d’engrais organiques et la gestion raisonnée de l’irrigation, sont 

essentielles pour limiter ces effets. 

 

Figure 5. Effets de l’engrais sur le sol (l’érosion) ; (Griffon, 2006) 

II.2.1.2. Pollution de l'eau et conséquences des engrais chimiques sur les ressources 

aquatiques  

Les engrais chimiques, riches en azote et phosphore, contribuent significativement à la 

pollution des ressources hydriques. Le ruissellement et la lixiviation transportent ces nutriments 

vers les cours d’eau, lacs et nappes phréatiques, entraînant : 

 Eutrophisation : La prolifération d’algues due à l’excès de nutriments réduit l’oxygène 

disponible, créant des zones hypoxiques nuisibles à la faune aquatique. 

 Contamination des nappes phréatiques : Les nitrates rendent l’eau potable impropre 

à la consommation, posant des risques sanitaires, notamment pour les nourrissons 

(méthémoglobinémie). 

Ces phénomènes affectent la biodiversité aquatique, altèrent les chaînes alimentaires et 

limitent l’accès à l’eau douce. Une gestion optimisée des engrais et des techniques d’irrigation 

économes est cruciale pour préserver la qualité des ressources hydriques. 
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Figure 6. Pollution des eaux par les engrais chimiques (Madjar R, 2024) 

II.2.1.3 .La pollution de l’air liée à l’agriculture moderne  

L’agriculture moderne, via l’épandage d’engrais azotés, est une source majeure 

d’émissions d’ammoniac (NH₃). Ce gaz, volatilisé lors de l’application, a des impacts 

significatifs : 

 Santé humaine : À faible dose, l’ammoniac irrite les muqueuses ; à forte concentration, 

il peut aggraver des troubles respiratoires. 

 Environnement : En se combinant à d’autres polluants, il forme des particules fines 

(PM10, PM2.5), contribuant à l’eutrophisation et à l’acidification des sols et des 

pratiques comme l’enfouissement des engrais ou le recours à des alternatives moins 

volatiles peuvent réduire ces effets. 

II.2.1.4. Dégradation de la biodiversité  

L’application excessive d’engrais chimiques perturbe les équilibres écologiques : 

 Perte de diversité végétale : Les plantes compétitives dominent, éliminant les espèces 

indigènes. 

 Impact sur la faune : La réduction des plantes alimentaires affecte les insectes, oiseaux 

et mammifères, tandis que l’eutrophisation nuit aux écosystèmes aquatiques. 
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 Pollinisateurs : Les abeilles et autres insectes essentiels à la pollinisation sont menacés 

par les modifications floristiques et les résidus chimiques. 

Des pratiques comme la gestion intégrée des engrais, la diversification des cultures et la 

préservation des habitats naturels sont nécessaires pour protéger la biodiversité. 

 

Figure 7. Effets des engrais azotés sur les écosystèmes (Wikipédia, 2022) 

II.2.2. Les effets des pesticides 

Les pesticides, utilisés pour protéger les cultures, ont des impacts environnementaux majeurs : 

 Pollution des sols et des eaux : Les substances comme le glyphosate ou le DDT 

persistent dans les sols et contaminent les nappes phréatiques. 

 Bioaccumulation : Ces composés s’accumulent dans les organismes, perturbant les 

chaînes alimentaires. 

 Déclin des pollinisateurs : Les insecticides réduisent les populations d’abeilles, 

menaçant la productivité agricole. 
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II.2.2.1. Alternatives aux pesticides 

Pour limiter ces impacts, des solutions durables émergent : 

 Agriculture biologique : Utilisation de biocides naturels. 

 Lutte intégrée : Combinaison de méthodes biologiques, mécaniques et chimiques à 

faible impact. 

 

Figure 8. Schéma représentent  une variété de méthodes pour évaluer l'exposition aux 

pesticides dans l'air en population générale (Aschan-Leygonie, 2025) 

II.2.2.2. Alternatives aux pesticides pour une agriculture plus durable 

          Face à l'ampleur des impacts environnementaux et sanitaires des pesticides, des 

alternatives ont progressivement émergé dans le cadre de pratiques agricoles plus durables, 

telles que l'agriculture biologique ou raisonnée (Altieri, 2018). Ces approches privilégient la 

réduction, voire l'élimination, des produits phytosanitaires de synthèse, en mettant en avant des 

solutions naturelles et moins nocives (Pretty & Bharucha, 2014). 
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         Parmi ces alternatives, on retrouve l'utilisation de biocides et d'insecticides d'origine 

biologique, privilégier comme plus respectueux de la santé humaine et des écosystèmes 

(Carvalho, 2017). Ces produits, bien que moins agressifs, permettent de maintenir une certaine 

efficacité dans la protection des cultures tout en limitant les risques de pollution et d'effets 

secondaires à long terme (Nicolopoulou-Stamati et al., 2016). 

En résumé, les pesticides représentent un danger réel non seulement pour la santé 

humaine, mais également pour l'environnement dans son ensemble (Mostafalou & Abdollahi, 

2017). Cette double menace justifie la nécessité d'une évaluation rigoureuse avant toute 

utilisation, ainsi que la promotion de pratiques agricoles alternatives. Réduire l'usage des 

produits chimiques de synthèse et adopter des solutions écologiques constituent une démarche 

essentielle pour garantir la durabilité des systèmes agricoles, protéger la santé des populations 

et préserver les équilibres naturels indispensables à la vie (FAO, 2021). 

II.2.3. Les effets des herbicides 

Le glyphosate, herbicide le plus utilisé mondialement, pose des risques 

environnementaux et sanitaires : 

 Biodiversité : Sa non-sélectivité réduit la diversité végétale, affectant les chaînes 

alimentaires. 

 Sols : Il perturbe les communautés microbiennes, compromettant la fertilité. 

 Santé humaine : Les résidus dans les aliments sont suspectés de provoquer des troubles 

hormonaux et des cancers. 

Des alternatives comme la gestion intégrée des adventices et les techniques mécaniques 

sont recommandées. 

II.3. Les risques sanitaires liés à l’agriculture moderne 

II.3.1. Les risques sanitaires liés aux engrais 

II.3.1.1. Engrais minéraux 

Les engrais azotés (nitrates, ammonium) présentent des risques pour les travailleurs : 

 Effets aigus : Troubles digestifs, irritations respiratoires, méthémoglobinémie à fortes 

doses. 
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 Exposition chronique : Irritations cutanées et respiratoires. 

II.3.1.2. Engrais organiques 

Bien que naturels, ils peuvent contenir des pathogènes (Salmonella, E. coli), provoquant 

des infections ou des réactions allergiques. 

Les nitrates infiltrés dans les nappes phréatiques rendent l’eau impropre, augmentant les 

risques de méthémoglobinémie, notamment chez les nourrissons. 

II.3.1.3. Risques professionnels 

Les agriculteurs, exposés par inhalation ou contact, risquent des troubles cutanés, 

respiratoires et neurologiques. Une protection adéquate est essentielle. 

II.3.2. Les risques sanitaires liés aux pesticides 

Les pesticides affectent la santé par inhalation, contact cutané ou ingestion : 

 Effets aigus : Irritations, nausées, vertiges. 

 Effets chroniques : Perturbations hormonales, troubles neurologiques (Parkinson), 

cancers (leucémies, lymphomes). 

 Résidus alimentaires : L’accumulation dans les tissus adipeux pose des risques à long 

terme. 

 

Figure 9. Effets des pesticides sur la santé humaine (Wikipédia, 2024) 
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En définitive, L’ensemble de ces constats souligne la nécessité d’une gestion rigoureuse 

et responsable des pesticides dans l’agriculture. La protection de la santé publique passe par un 

encadrement plus strict de l’utilisation de ces substances, une information claire aux 

utilisateurs, et la promotion d’alternatives plus sûres, telles que les techniques de lutte 

biologique, l’agriculture raisonnée ou l’agriculture biologique. L’objectif est de concilier 

performance agricole et respect de la santé humaine, tout en minimisant les risques pour les 

générations présentes et futures. 

II.3.3. Les risques sanitaires liés aux herbicides 

Le glyphosate est au cœur des préoccupations : 

 Atteintes rénales : Corrélation avec l’insuffisance rénale chronique dans certaines 

régions.  

 Cancérogénicité : Classé « probablement cancérogène » par le CIRC, avec des liens 

possibles au lymphome non hodgkinien. 

 Génotoxicité : Altérations de l’ADN à faibles doses. 

Les divergences entre le CIRC et l’EFSA soulignent la complexité des évaluations. 

II.4. Résidus chimiques dans la chaîne alimentaire 

Les résidus chimiques (pesticides, dioxines, métaux lourds) dans les aliments posent un 

défi sanitaire majeur. Absorbés par les végétaux et les animaux, ils s’accumulent via la 

bioaccumulation, particulièrement dans les organismes de haut niveau trophique. Les effets 

incluent : 

 Perturbateurs endocriniens : Anomalies du développement, troubles reproductifs. 

 Neurotoxicité : Impacts sur le système nerveux, surtout chez les enfants. 

 Cancers : Risques accrus par une exposition chronique. 

Un contrôle strict des limites maximales de résidus (LMR) et des pratiques agricoles 

durables sont nécessaires pour limiter ces risques. 
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Figure 10. Bioamplification des substances chimiques dans la chaîne alimentaire (Miller, 

M., et al. 2020)
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II.5. Conclusion 

L'agriculture moderne, bien qu'elle ait permis d'améliorer les rendements et de répondre 

à une demande alimentaire croissante (Godfray et al., 2010), s'accompagne de conséquences 

notables sur l'environnement et la santé publique. L'usage intensif des intrants chimiques, 

notamment les engrais et les pesticides, a contribué à la dégradation des sols, à la pollution de 

l'eau et de l'air, ainsi qu'à l'érosion de la biodiversité (Tilman et al., 2011 ; IPBES, 2019). Par 

ailleurs, la présence de résidus chimiques dans la chaîne alimentaire constitue un risque 

croissant pour la santé des consommateurs (Mostafalou & Abdollahi, 2017). Ces constats 

soulignent la nécessité d'adopter une approche plus responsable, intégrant des pratiques 

agricoles durables capables de préserver les écosystèmes tout en garantissant la sécurité 

alimentaire (FAO, 2021). Il devient donc impératif de repenser nos systèmes de production en 

tenant compte des enjeux environnementaux et sanitaires afin d'assurer un avenir agricole plus 

sûr et plus respectueux de la planète (Pretty & Bharucha, 2014). 
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Chapitre III : Alternatives aux intrants chimiques et stratégies de 

transition écologique 

III.1. Introduction 

                L'agriculture moderne, marquée par une utilisation massive d'intrants chimiques tels que les 

pesticides et les engrais minéraux, a permis d'augmenter les rendements au XXe siècle (Martin, 2020). 

Cependant, cette intensification a engendré des conséquences graves : dégradation des sols, pollution 

des eaux, perte de biodiversité, et risques sanitaires liés à l'exposition prolongée aux substances 

chimiques (Dupont & Leroux, 2022). Ces impacts révèlent les limites d'un modèle agricole intensif, 

peu durable face aux enjeux environnementaux et de santé publique (Leroux, 2023). Ce chapitre 

explore des solutions alternatives pour réduire la dépendance aux intrants chimiques, en mettant 

l'accent sur trois axes : la réduction de l'impact des pesticides, l'adoption de fertilisants durables, et la 

transition vers une agriculture résiliente et respectueuse de l'environnement. L'objectif est de concilier 

productivité agricole, préservation des écosystèmes, et protection de la santé des générations actuelles 

et futures (FAO, 2024). 

III.2. Réduire l’impact des pesticides chimiques : stratégies durables pour la protection de 

l’environnement et de la santé publique 

L’usage intensif des pesticides chimiques dans les pratiques agricoles modernes soulève des 

préoccupations majeures concernant la durabilité environnementale et la santé publique (Aktar et al., 

2009). Ces substances, bien que bénéfiques pour la productivité agricole, entraînent des effets néfastes 

tels que la contamination des sols, des eaux, et des écosystèmes, ainsi que des risques pour la santé 

humaine. Pour répondre à ces défis, diverses stratégies complémentaires ont été développées afin de 

minimiser l’impact des pesticides tout en préservant les rendements agricoles. 

III.2.1. Remédiation environnementale 

La remédiation environnementale vise à éliminer ou à réduire les résidus de pesticides 

persistants dans les sols et les milieux aquatiques, qui peuvent causer des perturbations écosystémiques 

à long terme (Rani & Dhania, 2014). Une approche courante repose sur l’utilisation de matériaux 

adsorbants, tels que le charbon actif ou les argiles modifiées, capables de piéger les molécules 

chimiques grâce à leur forte capacité de rétention (Sarkar et al., 2020). Par ailleurs, des techniques de 

dégradation enzymatique ciblée sont employées pour décomposer les composés pesticides en sous-
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produits moins toxiques. Par exemple, des enzymes comme les laccases ou les estérases ont montré 

une efficacité dans la dégradation de certains pesticides organophosphorés (Kumar et al., 2018). 

En complément, la bioremédiation par des micro-organismes spécialisés ou génétiquement 

modifiés constitue une solution prometteuse. Des bactéries comme Pseudomonas spp. ou des 

champignons comme Trichoderma spp. sont utilisés pour dégrader les pesticides dans les sols 

contaminés, réduisant ainsi les impacts environnementaux sans générer d’effets secondaires 

significatifs (Boudh & Singh, 2019). Un mémoire récent souligne également l’efficacité de la 

bioremédiation fongique pour restaurer les sols agricoles contaminés par les pesticides organochlorés 

(Lopez, 2022). Ces approches, combinées, offrent des solutions durables pour limiter la pollution et 

restaurer la qualité des écosystèmes. 

 

Figure 11. Bioremédiation du sol contaminé par des pesticides (Wikipédia, 2019) 

III.2.2. Cultures génétiquement modifiées (OGM) 

Les progrès en biotechnologie ont permis le développement de cultures génétiquement 

modifiées (OGM) dotées d’une résistance intrinsèque à certains ravageurs, réduisant ainsi la 

dépendance aux pesticides chimiques (Qaim, 2020). Ces cultures, telles que les variétés de maïs ou de 

coton exprimant des protéines Bt (issues de Bacillus thuringiensis), offrent une protection contre les 

insectes nuisibles, diminuant l’application de produits phytosanitaires et leurs impacts sur les sols, les 

nappes phréatiques et les espèces non ciblées (Brookes & Barfoot, 2018). Cette approche préventive 

agit en amont du cycle cultural, limitant les dommages environnementaux tout en maintenant la 
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productivité agricole. Un mémoire récent souligne également que l’adoption des OGM résistants aux 

ravageurs peut réduire jusqu’à 50 % l’utilisation de pesticides dans certaines cultures, comme le soja, 

tout en minimisant les risques pour la biodiversité locale (Martin, 2021). 

III.2.3. Biopesticides 

Les biopesticides offrent une alternative écologique aux pesticides chimiques conventionnels, 

favorisant une agriculture durable (Mishra et al., 2018). Formulés à partir de micro-organismes tels 

que Bacillus thuringiensis ou Trichoderma spp., ou d’extraits végétaux aux propriétés insecticides ou 

fongicides, ces produits se distinguent par leur spécificité d’action, ciblant les espèces nuisibles tout 

en préservant la faune et la flore non visées (Thakur et al., 2020). 

 

   Figure 12. (A) Montre l'application de pesticides sur le terrain et son devenir dans l'environnement 

conduisant à la contamination de l'air, de l'eau et du sol ainsi que le dépistage et l'isolement des 

microbes résidant sur le site contaminé pour la production de biosurfactants (B) présente le mécanisme 

de dégradation des pesticides médiée par les biosurfactants. (Aman R, 2021) 

            Un avantage clé des biopesticides réside dans leur biodégradabilité, qui limite l’accumulation 

de résidus toxiques dans l’environnement, réduisant ainsi les risques pour les écosystèmes et la santé 

humaine (Kumar & Singh, 2015). Un mémoire récent met en évidence l’efficacité des biopesticides à 
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base d’extraits de neem (Azadirachta indica) pour contrôler les ravageurs tout en minimisant les 

impacts sur les pollinisateurs (Dupont, 2023). Ces caractéristiques font des biopesticides une solution 

prometteuse pour une gestion intégrée des nuisibles. 

III.2.4. Lutte intégrée contre les ravageurs (IPM) 

A lutte intégrée contre les ravageurs (IPM, pour Integrated Pest Management) est une stratégie 

holistique qui combine des méthodes biologiques, mécaniques et chimiques, utilisées de manière 

raisonnée, pour gérer les populations de ravageurs à des niveaux économiquement et écologiquement 

acceptables (Barzman et al., 2015). Cette approche s’appuie sur une surveillance régulière des cultures, 

l’évaluation des seuils d’intervention et la sélection de techniques adaptées au contexte local, telles 

que l’introduction d’auxiliaires biologiques ou l’installation de barrières physiques (Kogan & Jepson, 

2019). En minimisant le recours systématique aux pesticides chimiques, l’IPM réduit leur impact sur 

l’environnement et la santé publique tout en favorisant la durabilité des systèmes agricoles. Un 

mémoire récent met en évidence l’efficacité de l’IPM dans les cultures maraîchères, avec une 

diminution de 40 % de l’usage des pesticides grâce à l’intégration de prédateurs naturels comme les 

coccinelles (Lefèvre, 2022). 

III.2.5. Agriculture biologique 

L'agriculture biologique proscrit totalement l'utilisation de pesticides de synthèse, s'appuyant 

sur des techniques naturelles telles que la rotation des cultures, le compostage et l'introduction de 

prédateurs naturels pour gérer les ravageurs (Ministère de l'Agriculture et du Développement Durable, 

2023). En éliminant les intrants chimiques, ce mode de production préserve la fertilité des sols, réduit 

la pollution des ressources en eau et favorise la biodiversité. Bien que nécessitant une gestion et un 

suivi plus intensifs, cette approche constitue une voie durable vers une agriculture plus saine et 

respectueuse de l'environnement. 

III.2.6. Agriculture de précision 

Grâce à des technologies avancées telles que les drones, les capteurs et les systèmes de 

cartographie numérique, l'agriculture de précision permet d'appliquer les pesticides de manière ciblée, 

uniquement sur les zones où ils sont nécessaires (Institut National de la Recherche Agronomique, 

2024). Cette approche évite les traitements généralisés des champs, impliquant significativement les 

volumes de pesticides utilisés. Elle permet également un contrôle précis du dosage et du moment 
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d'application, optimisant l'efficacité tout en minimisant les pertes et la dispersion dans 

l'environnement. 

 

Figure 13. Agriculture de précision – drone en action (Aon Khanisorn, 2020) 

III.2.7. Réformes réglementaires et incitations politiques 

La réduction de l'impact des pesticides repose sur une évolution des cadres réglementaires. 

Cela inclut l'interdiction progressive des substances les plus nocives, la promotion de pratiques 

alternatives par des subventions ou des incitations fiscales, et l'établissement d'objectifs clairs de 

réduction à l'échelle nationale ou régionale (Commission Européenne, 2024). Par exemple, le Pacte 

Vert pour l'Europe ambitionne de diminuer de 50 % l'utilisation des pesticides d'ici 2030. Ces mesures 

réglementaires et incitatives sont essentielles pour orienter les systèmes agricoles vers une durabilité 

renforcée. 

III.2.8. Sensibilisation et formation des agriculteurs 

La sensibilisation et l’accompagnement des agriculteurs sont cruciaux pour promouvoir des 

pratiques agricoles durables. Informer sur les dangers de l’utilisation excessive des pesticides et 

diffuser des connaissances sur des alternatives, telles que la gestion intégrée des cultures ou l’emploi 

de produits moins toxiques, favorise un changement de pratiques sur le terrain (Organisation des 

Nations Unies pour l’Alimentation et l’Agriculture, 2024). La formation continue, axée sur l’utilisation 

d’outils technologiques modernes et la sélection de solutions respectueuses de l’environnement, est 

indispensable pour assurer une adoption efficace des stratégies de réduction des pesticides. 
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Bien que les impacts des pesticides sur la biodiversité des sols, la pollution des eaux et la santé 

humaine soient bien documentés, ces effets peuvent être atténués par l’intégration de pratiques 

innovantes, de réglementations strictes et d’une éducation renforcée. La synergie entre innovation 

technologique, cadres réglementaires et formation constitue un levier essentiel pour une agriculture 

responsable, protectrice de la santé humaine et de l’environnement. 

 

Figure 14. Sensibilisation et formation (JICA, 2018). 

 

III.3. Les fertilisants alternatifs dans l’agriculture moderne : vers une production durable et 

respectueuse de l’environnement 

            Au cours des dernières décennies, l’agriculture intensive s’est imposée comme un pilier de la 

production alimentaire mondiale, répondant à la demande croissante d’une population en expansion. 

Cependant, cette approche, fortement dépendante des intrants chimiques tels que les engrais minéraux, 

les pesticides et les insecticides, a engendré des impacts environnementaux significatifs. Ces pratiques 

ont conduit à la dégradation des sols, à une érosion de la biodiversité et à la pollution des écosystèmes, 

affectant notamment la qualité de l’air et des ressources en eau (Organisation des Nations Unies pour 

l’Alimentation et l’Agriculture, 2024). 

           Une part importante des engrais chimiques appliqués reste non assimilée par les plantes, 

favorisant leur lessivage vers les nappes phréatiques et les cours d’eau lors des pluies. Ce phénomène 

aggrave l’eutrophisation, entraînant des proliférations d’algues nuisibles. Face à ces enjeux, l’adoption 

de solutions durables devient impérative pour préserver la fertilité des sols tout en maintenant une 

productivité agricole optimale. 
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Dans ce contexte, les fertilisants alternatifs, tels que les engrais organiques, les biofertilisants, 

les biostimulants et les bionanofertilisants, gagnent en popularité. Ces approches respectueuses de 

l’environnement offrent des alternatives viables aux pratiques conventionnelles, favorisant une 

agriculture durable et résiliente. 

III.3.1. Les biostimulants : Stimuler naturellement la croissance des plantes 

Les biostimulants, composés de substances naturelles comme les extraits d’algues, acides 

aminés ou hormones végétales, favorisent les processus physiologiques des plantes, tels que le 

développement racinaire et la résistance aux stress abiotiques (sécheresse, températures extrêmes). 

Contrairement aux engrais chimiques, ils optimisent l’utilisation des ressources du sol, réduisant la 

dépendance aux intrants chimiques tout en améliorant la performance des cultures de manière durable 

(FAO, 2024). 

III.3.2. Les biofertilisants : Le rôle des micro-organismes 

Les biofertilisants exploitent des micro-organismes comme les bactéries PGPR (ex. 

Rhizobium, Azotobacter) et les champignons mycorhiziens pour améliorer la nutrition des plantes en 

fixant l’azote ou en facilitant l’absorption des nutriments. Ces solutions réduisent le recours aux 

engrais chimiques, favorisent la régénération des sols et soutiennent la biodiversité (FAO, 2024). 

III.3.3. Précautions d’usage des biofertilisants 

L’application des biofertilisants nécessite une gestion rigoureuse pour éviter les déséquilibres 

biologiques dans les sols. Une utilisation adaptée, combinée à la formation des agriculteurs et à des 

réglementations claires, est essentielle pour maximiser leur efficacité et promouvoir une agriculture 

écologique (FAO, 2024). 

III.3.4. Les bionanofertilisants : Une innovation durable 

Les bionanofertilisants, basés sur des particules nanométriques, optimisent la libération ciblée 

des nutriments, réduisant les pertes par lessivage et l’impact environnemental. Cette technologie 

émergente renforce l’efficacité de l’agriculture de précision, offrant une alternative durable aux engrais 

chimiques (FAO, 2024). 
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III.4. Transition vers une agriculture respectueuse de l’environnement 

III.4.1. Intégration des petits producteurs dans les chaînes de valeur 

L’inclusion des petits producteurs dans les chaînes de valeur agricoles est cruciale pour leur 

viabilité économique. La structuration en coopératives ou groupements améliore leur accès aux 

intrants, équipements et marchés, tout en renforçant leur résilience face à la volatilité des prix. Les 

contrats à terme sécurisent leurs revenus et assurent un approvisionnement stable pour les acheteurs 

(FAO, 2024). 

III.4.2. Pratiques agricoles durables et résilientes 

L’agroécologie et l’agriculture intelligente face au climat (CSA) favorisent une gestion durable 

des ressources, en valorisant la biodiversité et en réduisant les intrants chimiques. Ces approches 

améliorent la productivité, la résilience aux changements climatiques et réduisent les émissions de gaz 

à effet de serre, offrant une alternative viable à l’agriculture conventionnelle (FAO, 2024). 

III.4.3. Protection sociale pour atténuer les risques agricoles 

Les dispositifs de protection sociale, combinés à des aides comme l’accès au crédit ou les 

formations, réduisent la vulnérabilité des ménages agricoles. En sécurisant leurs revenus, ces 

mécanismes encouragent l’investissement dans des pratiques plus productives et durables, renforçant 

la résilience et le développement rural (FAO, 2024). 
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Figure 15. Biofertilisants – micro-organismes PGPR et champignons mycorhiziens (Oluwaseun 

Fasusi, 2021)
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III.5. Conclusion 

               Face aux défis croissants de la pollution environnementale et des risques sanitaires 

liés à l’usage intensif des intrants chimiques, une refonte des pratiques agricoles 

conventionnelles s’impose. Ce chapitre a souligné l’urgence de réduire la dépendance aux 

pesticides et engrais de synthèse, en adoptant des solutions alternatives qui maintiennent la 

productivité tout en préservant les ressources naturelles et la santé humaine (Organisation des 

Nations Unies pour l’Alimentation et l’Agriculture, 2024). 

              Les fertilisants alternatifs, tels que les engrais organiques, biofertilisants, biostimulants 

et bionanofertilisants, incarnent une dynamique d’innovation pour une agriculture durable. 

Parallèlement, la réduction de l’usage des pesticides s’appuie sur une gestion intégrée des 

cultures, une surveillance rigoureuse des ravageurs et l’adoption de solutions écologiques. Ces 

évolutions reflètent l’engagement du secteur agricole à privilégier des pratiques respectueuses 

de l’environnement. 

Pour que cette transition soit pleinement efficace, elle exige une mobilisation collective 

des agriculteurs, chercheurs, décideurs politiques et consommateurs. En combinant innovations 

technologiques, savoirs traditionnels et sensibilisation, il est possible de bâtir un modèle 

agricole résilient, capable de répondre aux besoins alimentaires tout en préservant l’équilibre 

écologique et la santé publique. 



 

 

Chapitre IV  

Enquête de terrain sur les pratiques agricoles 

modernes et l’usage des intrants chimiques
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CHAPITRE IV : ENQUETE DE TERRAIN SUR LES PRATIQUES 

AGRICOLES MODERNES ET L’USAGE DES INTRANTS 

CHIMIQUES 

IV.1. Introduction 

Cette étude s’appuie sur une méthodologie rigoureuse combinant observations de terrain, 

questionnaires structurés et analyses descriptives, menée dans la wilaya de Skikda, une région agricole 

clé du nord-est de l’Algérie. À travers des visites encadrées et des entretiens avec des agriculteurs, des 

ingénieurs agronomes et des commerçants de produits phytosanitaires, des données ont été collectées 

sur les pratiques agricoles modernes, l’utilisation des intrants chimiques, leurs impacts 

environnementaux et sanitaires, ainsi que le niveau de sensibilisation des acteurs du secteur (Ministère 

de l’Agriculture et du Développement Rural, 2024). 

IV.2. La zone d’étude 

L’enquête a été réalisée dans la wilaya de Skikda, située au nord-est de l’Algérie, caractérisée 

par un climat méditerranéen, des sols fertiles et une agriculture diversifiée, principalement axée sur le 

maraîchage et l’arboriculture fruitière. Cette région constitue un pilier économique local grâce à ses 

productions agricoles. 

Dans le cadre d’un stage effectué auprès de la Direction des Services Agricoles (DSA) de Skikda, 

des visites de terrain ont été conduites dans plusieurs zones agricoles pour recueillir des données 

directement auprès des acteurs du secteur. Les sites étudiés incluent : 

 La région de Dehaira (commune d’El Harrouch), les zones de Sahki Ahmed et Chadi (commune 

de Salah Bouchaour), et la commune d’Emdjez Edchiche, toutes situées dans le sud-ouest de la 

wilaya. 

 La commune de Kerkera, localisée dans le nord-ouest de la wilaya. 

Les données ont été collectées via des questionnaires structurés adressés à un échantillon 

d’agriculteurs spécialisés dans le maraîchage et l’arboriculture fruitière, ainsi qu’à des ingénieurs 

agronomes impliqués dans l’accompagnement technique des exploitations. Ce travail a permis d’établir 

une base empirique robuste pour analyser les pratiques agricoles modernes dans la région. 
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Figure 16. Cartes géographiques montrant les zones d’étude a été réalisée dans la wilaya de Skikda. 

IV.2.1. Contexte climatique de la zone d’étude 

La wilaya de Skikda bénéficie d’un climat méditerranéen tempéré, caractérisé par une 

pluviométrie irrégulière et des périodes de sécheresse fréquentes. Les précipitations, bien que 

significatives à certaines périodes, sont mal distribuées tout au long de l’année, entraînant une forte 

variabilité interannuelle. Cette irrégularité impose une gestion rigoureuse des ressources en eau pour 

répondre aux besoins du secteur agricole (Ministère de l’Agriculture et du Développement Rural, 2024). 

IV.2.2. Contexte agricole de la zone d’étude 

           L’agriculture constitue un pilier économique majeur dans la wilaya de Skikda, avec une 

prédominance du maraîchage et de l’arboriculture fruitière. Les zones étudiées, notamment Dehaira 

(commune d’El Harrouch), Sahki Ahmed et Chadi (commune de Salah Bouchaour), Emdjez Edchiche 

et Kerkera, reflètent une diversité de pratiques agricoles, majoritairement intensives. Ces exploitations 

privilégient la monoculture, dépendent fortement de l’irrigation (via puits ou périmètres irrigués) et 

recourent intensivement aux intrants chimiques, tels que les engrais, pesticides et herbicides. En 

revanche, les engrais organiques, bien que plus respectueux de l’environnement, restent peu adoptés en 

raison de leur disponibilité limitée et de leur efficacité perçue comme inférieure (Ministère de 

l’Agriculture et du Développement Rural, 2024). 

IV.3. Méthodologie de travail  

IV.3.1. But de l’enquête  
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L’objectif principal de ces questionnaires est de recueillir des données précises sur les pratiques 

agricoles modernes utilisées dans la région étudiée, en particulier l’usage des engrais et des pesticides, 

ainsi que la nature des cultures (maraîchères et arboricoles).  

À travers cette enquête, nous visons à comprendre les habitudes des agriculteurs en matière de 

choix de produits chimiques et d’alternatives biologiques, leur fréquence d’utilisation, ainsi que leur 

perception des effets potentiels sur la santé humaine et l’environnement. Les résultats obtenus 

permettront d’analyser l’impact réel de ces pratiques sur la durabilité agricole locale. 

IV.3.2. Progression de l’enquête  

L’enquête a été conduite dans la wilaya de Skikda, au sein des services agricoles des communes 

de Salah Bouchaour, El Harrouch et Collo, où des échanges ont été établis avec des agriculteurs de 

diverses zones rurales. Au total, dix agriculteurs ont été interrogés à l’aide d’un questionnaire structuré. 

Par ailleurs, des entretiens avec deux ingénieurs agronomes et des commerçants de produits 

phytosanitaires ont fourni des informations complémentaires sur les intrants utilisés et leurs risques 

associés. Ces interactions ont permis de mieux comprendre les pratiques agricoles modernes dans la 

région.  

L’enquête, réalisée entre le 15 mai et le 2 juin 2025, s’est déroulée sans interruption malgré des 

contraintes de terrain, telles que la présence de serpents dans certaines exploitations, nécessitant des 

précautions supplémentaires. 

IV.3.3. Organisation du questionnaire 

Le questionnaire élaboré dans le cadre de cette étude est structuré en plusieurs sections afin de 

recueillir des informations variées et ciblées auprès des agriculteurs. 

La première partie concerne les informations générales sur les types de cultures pratiquées, 

notamment les cultures maraîchères et arboricoles. 

La deuxième section est dédiée à l’utilisation des engrais, en mettant l’accent sur les types utilisés 

(organiques ou chimiques), la fréquence d’application et les préférences des agriculteurs. 

Ensuite, une troisième partie s’intéresse à l’emploi des pesticides, en distinguant les catégories 

de produits (herbicides, insecticides, fongicides) et en évaluant les pratiques de sécurité adoptées par les 

utilisateurs. 

Enfin, le questionnaire inclut des questions sur la perception des agriculteurs quant aux effets des 

produits chimiques sur la santé humaine et l’environnement.  
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Cette organisation permet une analyse claire et cohérente des pratiques agricoles modernes dans 

la région étudiée. 

 

Figure 17. Fiche étude utilisé durant l'enquête (personnel, 2025) 

IV.4. Résultats  

           L'utilisation des intrants agricoles, tels que les engrais (organiques et chimiques), et les pesticides 

, est une pratique courante dans le maraîchage et l'arboriculture fruitière pour optimiser les rendements. 

Les engrais enrichissent le sol et favorisent la croissance des plantes, les pesticides protègent contre les 

insectes et maladies, tandis que les herbicides contrôlent les mauvaises herbes concurrençant les cultures 

pour l'eau et les nutriments. Cependant, une mauvaise utilisation de ces produits peut entraîner des 

risques pour la santé humaine et l'environnement. 
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IV.4.1. Les données collectées auprès des agriculteurs pour la production maraîchère 

Tableau 1. Enquête sur l’usage des engrais dans la production maraîchère 

cultures Type d’engrais utilisé 

Nombre 

d’applications 

par saison 

L'engrais le 

plus sécurisé 

Avis sur les engrais 

organiques 

Pomme de 

terre 
chimique deux fois organique Moins efficace mais, plus sûr 

Tomate Organique + chimique 3 fois organique 
plus sûr que les engrais 

chimique 

Oignon chimique une fois organique 
je ne suis pas beaucoup à ce 

sujet 

Carotte chimique une fois organique 
je ne suis pas beaucoup à ce 

sujet 

Courgette Organique + chimique 4 fois organique 
plus sûr que les engrais 

chimique 

Ce tableau montre une nette préférence pour les engrais chimiques dans la production 

maraîchère, bien que certains producteurs reconnaissent que les engrais organiques sont plus sûrs, mais 

perçus comme moins efficaces. 

Tableau 2. Les produits utilisés en cultures maraîchères 

Culture 
Engrais 

utilisés 

Périodes 

d'utilisation 

(engrais) 

Pesticides 

utilisés 

Périodes 

d'utilisation 

(pesticides) 

Herbicides 

utilisés 

Périodes 

d'utilisation 

(herbicides) 

Pomme 

de terre 

NPK 

15.15.15, 

URÉE 46% 

avant 

plantation + 

croissance 

Apache, 

Fastac 

entre 4 feuilles 

et la floraison, 

début 

fructification 

Ribuzine 
20 jours après 

la plantation 

Tomate 

MAP, NPK 

20.15.15, 

Engrais 

organique 

avant 

floraison + 

fructification 

Tucson, 

Astrad, 

Bellis, 

Fastac, Scor 

de la croissance 

à la nouaison 

Muligan, 

Ribuzine 

avant la levée 

ou juste après 

le semis 

Oignon 

NPK 

15.15.15, 

URÉE 46% 

début de 

croissance 

Fastac, 

Apache, 

Movento, 

Bellis 

du stade 4 

feuilles jusqu'à 

l'élargissement 

du bulbe 

Ribuzine, 

Sencor 

prélevée ou 

post-levée très 

précoce 

Carotte 

NPK 

15.15.15, 

URÉE 46% 

avant semis + 

mi-croissance 

Fastac, 

Apache, 

Movento 

de la levée à la 

croissance 

racinaire 

Muligan 

avant la levée 

(stade précoce 

pour éviter le 

stress) 

Courgette 

Engrais 

organique, 

NPK 

15.15.15 

floraison + 

grossissement 

Bellis, 

Fastac, 

Abac, 

Movento 

de la croissance 

des feuilles à la 

formation des 

fruits 

Muligan 

avant la levée 

ou au stade 2 

feuilles 

 

Le tableau ci-dessus représente les cultures maraîchères étudiées font appel à une combinaison 

d'engrais minéraux et de pesticides variés selon les stades de croissance, révélant une stratégie de lutte 

intensive contre les Bio-agresseurs. 
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Tableau 3. Comparaison des Cultures maraîchères en Fonction des Ressources et Techniques Utilisées 

Culture 

Système de culture 

Type de 

technique 

culturale 

Source 

d'approvisionnement 

en eau 

Type de main d'œuvre 

utilisez 

Mono 

culture 

Association 

de culture 

En 

vrac 

À la 

ligne 

Périmètre 

irrigué 
Puits Familiale Salariée 

Les 

deux 

Pomme 

de terre 
X   X   X       X 

Tomate   X   X   X X     

Oignon   X X     X   X   

Carotte X X X     X   X   

Courgette   X X X   X X     

 

Culture 

Conséquences du manque de conservation Gestion des déchets agricoles 

Pertes par 

péremption 
Prix réduit 

Moins produire 

par peur 
Décharge Brûlage 

Pomme 

de terre 
X     X   

Tomate   X     X 

Oignon     X   X 

Carotte         X 

Courgette X       X 

Les deux tableaux ci- dessus mettent en évidence la prédominance de la monoculture, le recours 

aux puits et périmètres irrigués, et l'absence de systèmes de conservation efficaces, avec une gestion 

limitée des déchets agricoles. 

Tableau 4. Évaluation des pratiques agricoles et de l’usage des pesticides dans les cultures 

maraîchères 

Culture 
Années (ans) 

(Exp Agro) 

Surface 

(ha) 

Champs 

total 

Quantité de 

pesticide (L) 

La durée entre le 

traitement et la récolte 

(jours) 

Pomme 

de terre 
21 48 5 1152 20 

Tomate 28 2 4 48 10 

Oignon 8 6 3 20 14 

Carotte 8 4 3 12 15 

Courgette 5 3 2 15 14 

On constate des quantités importantes de pesticides utilisées même sur de petites superficies, 

avec un intervalle court entre traitement et récolte, ce qui soulève des préoccupations sanitaires. 
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Figure 18. représentent les repartions des quantités des pesticide utilisé sur la production des 

maraichères par rapport aux années d’utilisation et surface traité (b : année/surface et a : quantité de 

pesticide /litre) 

Tableau 5. Traitement statistique descriptive des pratiques agricoles et de l’usage des pesticides dans 

les cultures maraîchères 

Culture 
Années (ans) 

 (Exp Agro) 
Surface (ha) Champs total 

Quantité de 

pesticide (L) 

Calcule 

descriptive 

Moy= 14 

Écart-type =8.92 

Min =5 

Max =28 

Moy= 12.6 

Écart-type =17.99 

Min =2 

Max =48 

Moy= 3.4 

Écart-type =1.02 

Min =2 

Max =5 

Moy= 3.4 

Écart-type =1.02 

Min =2 

Max =5 
 

On constate une forte variabilité (écart-type = 8.92), indiquant des différences significatives dans 

l'expérience des agriculteurs. Pour la Surface aussi une très forte dispersion (écart-type = 17.99), 

dominée par la pomme de terre (48 ha). 

- Le Champs total à une Faible variabilité (écart-type = 1.02), les valeurs sont proches de la moyenne. 

Quant à la quantité de pesticide elle est extrêmement variable avec un (écart-type = 404.62), due à l'usage 

intensif pour la pomme de terre (1152 L). 

- La Durée à une faible dispersion avec des (écart-type = 3.20), les durées sont relativement homogènes. 

Une corrélation très forte (r ≈ 1.0) entre la surface cultivée et la quantité de pesticide utilisée, ce qui est 

logique : les cultures sur de grandes surfaces (comme la pomme de terre) nécessitent plus de pesticides. 

On observera une corrélation modérée (r ≈ 0.47) entre l’expérience agricole et la quantité de pesticide. 

Cela suggère que les agriculteurs plus expérimentés n’utilisent pas nécessairement moins de pesticides, 

mais d’autres facteurs (comme la surface) dominent. La quantité de pesticide et la surface cultivée 

0

500

1000

1500

Quantité de pesticide (L)

Quantité de pesticide
(L)

a

0

10

20

30

40

50

Années (ans) (Exp Agro) Surface (ha)

b



Chapitre IV : Enquête de terrain sur les pratiques agricoles modernes et l’usage des intrants chimiques 

47 
 

présentent une forte variabilité, principalement due à la pomme de terre, qui se distingue par une grande 

surface (48 ha) et une utilisation massive de pesticides (1152 L).  

Les autres cultures (tomate, oignon, carotte, courgette) ont des valeurs beaucoup plus faibles, ce qui 

indique des pratiques agricoles très différentes. La forte corrélation entre surface et quantité de pesticide 

suggère que l’usage des pesticides est principalement déterminé par la taille des parcelles. La corrélation 

modérée entre expérience et pesticide indique que l’expérience n’est pas un facteur déterminant dans la 

réduction de l’usage des pesticides. 

- Durée entre traitement et récolte : Les durées sont relativement homogènes (10 à 20 jours), avec la 

pomme de terre ayant la durée la plus longue (20 jours), peut-être en raison de son cycle de culture ou 

de pratiques spécifiques. 

Tableau 6. Résultats de l’enquête terrain relative à la filière maraîchère 

Culture 
Production 

satisfaisante? 

Matériel 

de 

stockage? 

Augmentation 

avec bon 

matériel? 

Payez-

vous 

des 

taxes? 

Autorités 

de 

référence 

pour 

choisir 

l'engrais? 

Engrais 

organique 

réduit la 

pollution? 

Effet des 

engrais sur la 

production 

Pomme 

de terre 
Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

Oui, une grande 

amélioration 

Tomate Non Oui Oui Oui Oui Oui 
Oui, une légère 

amélioration 

Oignons Oui Oui Oui Oui Oui Oui 
Oui, une légère 

amélioration 

Carotte Oui Oui Oui Oui Oui Oui 
Non, il n'y a pas 

de différence 

Courgette Non Non Oui Non Oui Oui 
Non, une baisse 

de qualité 

 

Culture 

Effets 

négatifs 

observés 

Consignes 

respectées 

Impact 

sur la 

santé 

Changement 

de fertilité 

Efficacité 

des 

pesticides 

Utilisation 

d'engrais 

Accès aux 

produits 

chimiques 

Pomme 

de terre 
Oui Oui pas sûr Non Oui Oui Oui 

Tomate Oui parfois pas sûr Oui Oui Oui Oui 

Oignons Oui Oui oui Non Oui Oui Oui 

Carotte Oui parfois oui Non Oui Oui Oui 

Courgette Oui parfois oui Oui Oui Oui Oui 

Les producteurs reconnaissent en majorité une amélioration du rendement grâce aux engrais, 

mais expriment aussi des doutes sur les effets sur la santé et la fertilité du sol, montrant une conscience 

partielle des risques. 
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IV.4.2. Illustrations du terrain des Pratiques Agricoles de la production maraîchère 

Les photos ci-dessous ont été prises lors de notre enquête de terrain dans la wilaya de Skikda. 

Elles mettent en évidence certaines pratiques agricoles locales des maraîchères, notamment l’utilisation 

des intrants chimiques et les types de cultures observés : 

 

Figure19. Photographies prises lors de la récolte de la culture de pommes de terre à  Emdjez Edchiche 

 

Figure 20. Photographies de la culture de tomate à Chadi dans Salah Bouchaour 

  

Figure 21. Photos d’oignon et de carotte à Dehaira de la commune d’El Harrouch 

 

Figure 22.  Photos de la culture de courgette dans la commune de Kerkera 



Chapitre IV : Enquête de terrain sur les pratiques agricoles modernes et l’usage des intrants chimiques 

49 
 

IV.4.3. Les données collectées auprès des agriculteurs pour la production fruitiers 

Tableau 7. Enquête sur l’usage des engrais dans la production fruitiers 

cultures Type d’engrais utilisé 

Nombre 

d’applications 

par saison 

L'engrais 

le plus 

sécurisé 

Avis sur les engrais organiques 

Pomme chimique 2 fois organique plus sûr que les engrais chimiques 

Grenade chimique une fois organique je ne vois pas beaucoup de différence 

Raisin chimique 3 fois organique moins efficace mais plus sûr 

Pêche chimique 2 fois organique je ne sais pas beaucoup à ce sujet 

Agrumes chimique + organique 2 fois organique moins efficace mais plus sûr 

Poire chimique 2 fois organique plus sûr que les engrais chimiques 

Les résultats montrent une préférence pour les engrais chimiques, malgré une reconnaissance 

générale de la sécurité des engrais organiques. Les avis restent partagés quant à leur efficacité. 

Tableau 8. Les produits utilisés en cultures fruitières selon les cultures et les Bioagresseurs 

Culture 
Engrais 

utilisés 

Périodes 

d'utilisation 

(engrais) 

Pesticides 

utilisés 

Périodes 

d'utilisation 

(pesticides) 

Herbicides 

utilisés 

Périodes 

d'utilisation 

(herbicides) 

Pomme 
NPK 15 

15 15 

Début de 

croissance après 

floraison - 

formation des 

fruits 

Trinol EC 

250 - Scor 

- Fastac 

Débourrement à 

pré-récolte 
Muligan 

prélevée à la 

post-levée 

précoce 

Grenade 

NPK 15 

15 15 + 

Ca + Zn 

Début printemps - 

floraison - 

nouaison 

Fastac - 

Movento - 

Bellis 

Début 

printemps - post 

floraison - après 

floraison - si 

symptômes 

visibles 

Muligan - 

ribuzine 

début post-

levée, avant 

levée - éviter 

contact avec 

jeunes plants 

Raisin 

NPK 15 

15 15 + 

calcium 

Avant floraison - 

pendant floraison - 

après nouaison 

Movento - 

Bellis - 

Bymite 

De la floraison à 

la véraison 

Muligan - 

ribuzine 

début 

printemps 

avant floraison 

Pêche 

NPK 15 

15 15 + 

Zn + Ca 

Avant floraison - 

développement 

des fruits 

Fastac - 

Tracer - 

Scor - 

Bellis 

De la floraison à 

15 jours avant 

récolte 

Muligan 

avant floraison 

éviter contact 

avec jeunes 

plants 

Agrumes 

NPK 20 

25 + 

Urée 

46% 

Début printemps - 

fin floraison - 

développement 

des fruits 

Fastac - 

Movento - 

Abac 

De la croissance 

des jeunes fruits 

à la récolte 

Muligan 

post-levée, en 

bandes entre 

les rangs 

Poire 

NPK 15 

15 15 + 

B + Zn 

Débourrement - 

après floraison - 

grossissement des 

fruits 

Trinol EC 

250 - 

Movento - 

Bellis 

Débourrement à 

maturité 
Muligan 

prélevée à la 

post-levée 

précoce 

Les producteurs utilisent une gamme variée de produits (engrais, pesticides, herbicides) selon les 

stades de développement des cultures.  

Cela reflète une gestion technique mais intensive. 
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Tableau.9. Comparaison des Cultures fruitières en Fonction des Ressources et Techniques Utilisées 

Culture 

Système de culture 

Type de 

technique 

culturale 

Source 

d'approvisionnement 

en eau 

Type de main d'œuvre 

utilisez 

Mono 

culture 

Association 

de culture 

En 

vrac 

À la 

ligne 

Périmètre 

irrigué 
Puits Familiale Salariée 

Les 

deux 

Pomme       X           

Grenad X     X X     X   

Raisin   X   X   X X     

Pêche X     X X       X 

Agrumes   X   X   X X     

Poire   X   X   X   X   

 

Culture 

Conséquences du manque de conservation Gestion des déchets agricoles 

Pertes par 

péremption 
Prix réduit 

Moins produire 

par peur 
Décharge Brûlage 

Pomme           

Grenad     X X   

Raisin X       X 

Pêche   X     X 

Agrumes X     X   

Poire   X     X 

La monoculture domine avec un recours fréquent à l'irrigation et à la main-d'œuvre familiale. 

Les pertes dues au manque de conservation posent un réel problème économique. 

Tableau 10.  Évaluation des pratiques agricoles et de l’usage des pesticides dans les cultures fruitiers 

Culture 
Années (ans) 

(Exp Agro) 

Surface 

(ha) 

Champs 

total 

Quantité de 

pesticide (L) 

La durée entre le traitement 

et la récolte (jours) 

Pomme 6 2 3 250 15 

Grenade 5 4 5 320 7 

Raisin 15 1 2 170 10 

Pêche 8 3 3 270 14 

Agrumes 10 3 4 290 14 

Poire 6 2 3 300 14 

L'utilisation des pesticides est importante, avec parfois un délai insuffisant avant la récolte. Cela 

soulève des inquiétudes en matière de santé et de sécurité alimentaire. 
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Figure 23. représentent les repartions des quantités des pesticide utilisé sur la production des 

fruits par rapport aux années d’utilisation et surface traité (b : année/surface et a : quantité de pesticide 

/litre) 

Tableau 11.  Traitement statistique des pratiques agricoles et de l’usage des pesticides dans les 

cultures fruitiers 

Variable Moyenne Type Écart CV (%) 

Années 8.33 3,83 45,98 

Surface 2,50 1,05 42,00 

Champs total 3.33 1.03 30,93 

Pesticide 266,67 56,54 21.20 

Durée 12.33 3.14 25,47 

Les années montrent la plus grande variabilité relative (CV = 45,98 %), ce qui indique une forte 

dispersion dans l'âge des cultures ; Pour les Pesticide la variabilité relative la plus faible (CV = 21,20 

%), suggérant une utilisation plus homogène entre les cultures. 

Le raisin utilise la plus grande quantité de pesticides par hectare (170 L/ha), probablement en raison de 

sa petite surface (1 ha), la Grenade à l'intensité la plus faible (80 L/ha), malgré une grande surface (4 

ha). Cela suggère que les cultures sur de plus petites surfaces (comme le raisin) soient 

proportionnellement plus de pesticides. 

Pour chaque corrélation de Pearson précédemment, on effectue un test pour obtenir les p-valeurs (niveau 

de significativité). Une valeur p < 0,05 indique une corrélation statistiquement significative. 

Seules les corrélations Surface vs Champs_total (0,93, p = 0,01) et Surface vs Pesticide (0,82, p = 

0,05) sont statistiquement significatives. 
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Les autres corrélations, bien que parfois modérées (ex. Années vs Pesticide : -0,67), ne sont pas 

significatives en raison de la petite taille de l'échantillon (n = 6), ce qui limite la puissance statistique. 

En résumé les années d'expérience agricole et la surface montrent une forte variabilité relative, tandis 

que la quantité de pesticides est plus homogène. Le Raisin se distingue par une forte utilisation de 

pesticides par  hectare, tandis que la Grenade est la plus économe. Les relations entre Surface et Champs-

total, et Surface et Pesticide, sont significatives, indiquant que des surfaces plus grandes sont associées 

à plus de champs et une plus grande quantité de pesticides. 

Tableau 12. Résultats de l’enquête terrain relative à la filière fruitière 

Culture 
Production 

satisfaisante? 

Matériel 

de 

stockage? 

Augmentation 

avec bon 

matériel? 

Payez-

vous 

des 

taxes? 

Autorités 

de 

référence 

pour 

choisir 

l'engrais? 

Engrais 

organique 

réduit la 

pollution? 

Effet des engrais sur 

la production 

Pomme Oui Non Oui Non Oui Oui 
Sur une faible 

amélioration 

Grenade Non Non Oui Non Oui Non 
Sur grande 

amélioration 

Raisin Oui Oui Oui Non Oui Non 
Non - légère 

indifférence 

Pêche Oui Oui Oui Non Oui Oui 
Sur une grande 

amélioration 

Agrumes Oui Non Oui Non Oui Oui 
Sur une petite 

amélioration 

Poire Oui Non Oui Non Oui Non 
Sur une grande 

amélioration 

 

Culture 

Effets 

négatifs 

observés 

Consignes 

respectées 

Impact 

sur la 

santé 

Changement 

de fertilité 

Efficacité 

des 

pesticides 

Utilisation 

d'engrais 

Accès aux 

produits 

chimiques 

Pomme Oui Parfois Oui Oui Oui Oui Oui 

Grenade Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

Raisin Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

Pêche Oui Parfois Pas sûr Non Oui Oui Oui 

Agrumes Oui Parfois Oui Non Oui Oui Oui 

Poire Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

Bien que la majorité se dise satisfaits, les lacunes en équipements, en respect des consignes et en 

connaissance des impacts environnementaux restent évidentes. 

IV.4.4. Illustrations du terrain des Pratiques Agricoles de la production fruiters 
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Figure 24. Photos des Agrumes dans la région de Sahki Ahmed (Salah Bouchaour) 

   

Figure 25. Photos des pêchers dans la région de Sahki Ahmed (Salah Bouchaour) 

  

Figure 26. Photos prises des poiriers dans commune de Kerkera 

 

Figure 27.  Photos prises de raisins dans commune de Kerkera 
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Figure 28.  Photos des grenadiers 

IV.4.5. Illustrations des principaux intrants chimiques utilisés en agriculture 

Les images suivantes présentent différents types d'engrais minéraux et organiques, ainsi que les 

pesticides les plus couramment utilisés par les agriculteurs de la wilaya de Skikda. Ces intrants jouent 

un rôle central dans les pratiques agricoles modernes locales : 

 

Figure 29. Granules bleus d’engrais NPK équilibré (type 15-15-15) 

 

Figure 30. Engrais NPK à libération lente - Granules beiges (ex: 20-5-10) 
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Figure 31. Granulés d’urée (46% N) utilisés comme engrais azoté en agriculture intensive 

  

Figure 32. Exemples d'engrais organique 

    

Figure 33. Les engrais chimiques les plus couramment utilisés 
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Figure34 : Les pesticides les plus couramment utilisés sont divers (herbicides, fongicides, 

insecticides). 
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IV.5. Discussion 

IV.5.1. Discussion – Résultats relatifs aux cultures maraîchères 

  Les résultats de l'enquête menée auprès des producteurs maraîchers révèlent une forte 

dépendance aux intrants chimiques, notamment les engrais minéraux et les pesticides. Bien que certains 

agriculteurs bénéficient des avantages environnementaux des engrais organiques, leur adoption reste 

marginale en raison de contraintes d'accès, de coûts élevés ou d'une perception d'efficacité moindre 

(Diop & Sow, 2020). L'analyse des pratiques phytosanitaires montre une application intensive 

d'insecticides, de fongicides et d'herbicides, souvent à des stades critiques du cycle culturel. Ce modèle 

d'agriculture intensive, orienté vers la maximisation des rendements, entraîne une contamination 

accumulée des sols, des eaux souterraines et des cultures, altérant les risques pour l'environnement et la 

santé publique (Ngom et al., 2021). 

      Sur le plan technique, la prédominance de la monoculture et la forte dépendance aux eaux 

souterraines, combinées à l'absence de systèmes de stockage efficaces, exacerbent la pression sur les 

ressources naturelles et contribuent à la perte de biodiversité. De plus, l'application fréquente de 

pesticides sur de petites parcelles, souvent sans respect des délais de sécurité avant la récolte, soulève 

des préoccupations quant à la présence de résidus chimiques dans les produits alimentaires, un problème 

également évoqué dans d'autres contextes agricoles en Afrique subsaharienne (Traoré & Keita, 2019). 

Bien que certains maraîchers constatent une des rendements grâce aux intrants chimiques, 

d'autres signalent des impacts négatifs sur la santé humaine et la fertilité des sols, révélant les limites de 

ce modèle agricole conventionnel. Ces observations rejoignent les conclusions de Diarra et al. (2022), 

qui soulignent que l'utilisation prolongée d'intrants chimiques compromet la durabilité des systèmes 

agricoles dans des contextes similaires. 

Ces résultats mettent en évidence les risques environnementaux et sanitaires associés à 

l'agriculture maraîchère intensive et soulignent l'urgence d'une transition vers des pratiques 

agroécologiques plus durables, comme recommandé par des études régionales (Sow & Fall, 2023). 

IV.5.2. Discussion – Résultats relatifs à la culture fruitière 

     L'enquête menée sur les cultures fruitières indique une dépendance similaire aux engrais 

chimiques, malgré une reconnaissance générale des bénéfices environnementaux et sanitaires des 

engrais organiques. Les producteurs utilisent une gamme variée de produits phytosanitaires, notamment 

les engrais NPK et les pesticides, appliqués à des périodes critiques du cycle de production. La 
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monoculture reste prédominante, avec une dépendance modérée à l'irrigation et un recours important à 

la main-d'œuvre familiale. Ce mode de gestion entraîne des pertes post-récolte significatives en raison 

de l'absence d'infrastructures de stockage adaptées, un problème également identifié par Koné et al. 

(2021) dans des vergers d'Afrique de l'Ouest. 

L'usage intensif de pesticides, souvent sans respect des délais de sécurité, constitue un risque 

sanitaire majeur, corroboré par des études montrant des niveaux élevés de résidus chimiques dans les 

fruits commercialisés (Ba et al., 2020). Bien que la majorité des producteurs ne soient pas satisfaits de 

leurs rendements, des contraintes telles que le manque d'équipements de stockage, le non-respect des 

consignes de sécurité et l'efficacité limitée des engrais sur la qualité des récoltes persistantes. 

Ces observations convergent avec celles de Ndiaye et al. (2023), qui appelle à une transition vers 

des pratiques agricoles plus durables dans l'arboriculture fruitière, notamment par le renforcement de la 

formation des agriculteurs et l'amélioration de l'accès à des équipements adaptés. Une telle transition 

nécessiterait des investissements dans les infrastructures et des programmes de sensibilisation, comme 

suggérés dans des contextes similaires (Camara & Diallo, 2022). 

En fin pour résumé les enquêtes menées sur le maraîchage et l'arboriculture fruitière révèlent des 

similitudes dans les pratiques agricoles, caractérisées par une forte dépendance aux intrants chimiques 

et des méthodes peu durables. Ces pratiques engendrent des risques significatifs pour l'environnement 

(dégradation des sols, pollution de l'eau) et la santé publique (résidus chimiques dans les aliments). Bien 

que certains agriculteurs soient conscients de ces impacts, l'adoption de solutions agroécologiques reste 

limitée par des contraintes économiques, techniques et culturelles. Ces résultats sont cohérents avec les 

conclusions d'études régionales, qui mettent en avant la nécessité d'une transition vers des pratiques plus 

durables (Sow & Fall, 2023 ; Diarra et al., 2022). 

Pour surmonter ces défis, des programmes de formation, un soutien technique renforcé et des 

incitations à l'utilisation d'intrants organiques et de techniques agroécologiques sont nécessaires. Ces 

recommandations s'alignent sur les conclusions de travaux internationaux, comme celles de la FAO 

(2021), qui prônent une transformation des systèmes agricoles pour une meilleure résilience et durabilité. 

IV.6. Conclusion 

Ce chapitre détaille le cadre méthodologique de l'étude, incluant le choix de la zone d'enquête, la 

population ciblée et les outils de collecte de données. Ces démarches, rigoureusement définies, ont 

permis de garantir la fiabilité et la pertinence des résultats. Les données fournissent une base solide pour 
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comprendre les pratiques agricoles modernes et leurs impacts environnementaux et sanitaires dans la 

région étudiée. Comparées à d'autres études, comme celles de Traoré & Keita (2019) et Koné et al. 

(2021), nos observations confirment les défis communs à l'agriculture intensive en Afrique 

subsaharienne et soulignent l'urgence d'adopter des approches agroécologiques pour une production 

agricole durable. 
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Conclusion Générale 

L’agriculture moderne, bien qu’ayant contribué de manière significative à l’augmentation des 

rendements agricoles et à la sécurité alimentaire mondiale, soulève aujourd’hui des préoccupations 

majeures en matière d’environnement et de santé publique. L’usage intensif des intrants chimiques, la 

mécanisation accrue, la spécialisation des cultures et la recherche de productivité ont entraîné une série 

d’effets secondaires indésirables : dégradation des sols, pollution des ressources en eau et en air, perte 

de biodiversité, et exposition accrue des populations à des substances toxiques. 

À travers cette étude, nous avons mis en évidence la complexité des impacts engendrés par les 

pratiques agricoles intensives, en nous appuyant sur une revue documentaire approfondie et une enquête 

de terrain dans la région de Skikda. Les résultats confirment que les exploitants agricoles, tout en 

reconnaissant les bénéfices des intrants chimiques, demeurent en grande partie peu sensibilisés aux 

risques écologiques et sanitaires associés à leur usage. 

Face à cette réalité, il devient impératif d’envisager une transition vers des modèles agricoles 

plus durables. Des alternatives existent : agriculture biologique, agroécologie, biopesticides, fertilisants 

organiques et technologies de précision. Toutefois, leur adoption nécessite un accompagnement 

institutionnel, une formation des agriculteurs, des incitations économiques ainsi qu’un engagement fort 

des politiques publiques. 

En somme, assurer une agriculture productive, respectueuse de l’environnement et protectrice de 

la santé humaine constitue aujourd’hui un défi crucial. Ce mémoire appelle à une prise de conscience 

collective et à une réforme structurelle des systèmes agricoles, afin de garantir la souveraineté 

alimentaire sans compromettre les équilibres naturels indispensables à notre survie commune. 
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