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Technigues de lutte alternative

ans les zones tropicales humides, les

cultures sont soumises aux attaques

de nombreux parasites et ravageurs
qui peuvent sérieusement réduire la récolte en
guantité comme en qualité, voir rendre la cultu-
re impossible. En Martinique, sur les principales
grandes cultures (bananiers, ananas) mais aussi
sur les cultures maraicheres, les agriculteurs ont
longtemps utilisé des quantités importantes de
produits phytosanitaires : en 1996, prés de 1.600
tonnes de produits phytosanitaires a usage agri-
cole ont été commercialisés (Chabrier et al.,
2005). Seule la canne a sucre était cultivée avec
des volumes restreints de pesticides.

D'autres méthodes de lutte permettent de lut-
ter contre les parasites et ravageurs. Utilisées
seules ou combinées entre elles, elles permet-
tent de réduire I'utilisation des pesticides, voire
de les rendre inutiles.

METHODES DE LUTTE CULTURALES

Les pratiques culturales peuvent influencer la

croissance et le développement des parasites de

plusieurs fagons. Elles peuvent :

= modifier les conditions édaphiques et clima-
tiques. L'une des principales maladies de
I'ananas est la pourriture a Phytophtora (P.
cinnamomi et P. nicotianae). Ces champi-
gnons attaquent aussi bien le systéme racinai-
re, les tiges et les bourgeons terminaux et
peuvent détruire jusqu'a 80 % de la récolte.
La culture sur billons élevés, associée a la créa-
tion d'un réseau de drainage, permet de
diminuer fortement I'humidité autour des
racines et du collet, génant ainsi a la fois la
croissance et la dissémination du champi-
gnon. En Martinique, dans la région de Basse
Pointe, cette méthode permet a elle seule de
contréler la maladie.

= réduire, voire détruire les populations de
parasites. L'assechement et I’exposition du sol
au soleil, liés a des passages répétés d’outils
en conditions séches, réduisent notablement
les populations de nématodes et de certains
champignons. Cet effet peut étre direct ou
indirect : le travail du sol détruisant les
repousses de cultures et les plantes réservoirs
de parasites et ravageurs. Ainsi, les planteurs
de banane détruisent les souches de bana-
niers morts dans les jachéres pour limiter les
populations de charangons a la replantation.
favoriser la croissance de la plante qui sera
capable de mieux résister aux bioagresseurs.
Un bon drainage diminue les risques d'anoxie
et un travail de sol adapté favorise la crois-
sance des racines. La combinaison des deux
pratiques peut suffire a compenser les pertes
lices a la présence de bioagresseurs. Par
exemple, les agrumes greffés sur Citrus
macrophylla ou citrange troyer, plantés a plat
aprés un passage de rotobéche a 40 cm de
profondeur, ne souffrent plus des attaques de
Diaprepes abbreviatus, alors que ce charan-
gon, responsable du dépérissement des
agrumes, a entrainé la destruction de nom-
breux vergers de limettiers entre 1980 et
1988.

Ces effets sont ainsi étroitement liés a la biolo-
gie du parasite visé (capacité de survie, besoins
en eau...) comme a celle de la plante cultivée.

ADAPTATION DES SYSTEMES DE
CULTURES : ROTATIONS ET
JACHERES

La jachére est utilisée depuis trés longtemps
pour lutter contre de nombreux parasites du
sol sur des cultures annuelles multipliées par
graines. Elle consiste a interrompre le cycle
infectieux en supprimant la culture hote.

La réussite de la jachére dépend de la capacité
de survie du parasite visé : de quelques mois
pour le nématode du bananier Radopholus
similis, @ quelques années (6-10 ans) pour les
nématodes a kystes de la pomme de terre
Globodera pallida et G. rostochiensis. Dans les
Andes, région d’origine de la pomme de terre,
les systémes de culture traditionnels doivent
ainsi faire appel a des rotations longues, sans
retour de cette culture avant 10 ans voire plus.
A contrario, dans les anciennes bananeraies
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martiniquaises, il est possible de réduire consi-
dérablement les populations de R. similis aprés
seulement 10 a 12 mois de jachére.

La réussite de la jachére dépend également de la
capacité de dispersion du ravageur. De faible
intérét contre des insectes bons voiliers comme
Oryctes rhinoceros, le scarabée ravageur du coco-
tier et des palmiers, la jachére donne des résul-
tats souvent intéressants contre les nématodes,
microorganismes relativement peu mobiles.

Sur les plantes multipliées par voies végétatives
(marcottes, boutures, rejets...), I'utilisation de la
jachére s'est longtemps heurtée a I'absence de
matériel végétal indemne. Dans le cas du bana-
nier, le matériel végétal traditionnel (rejet
baionnette, souche) était généralement conta-
miné par les nématodes et le charangon
Cosmopolites sordidus. L'intérét de I'assainisse-
ment du sol était alors réduit : les populations
de nématodes se reconstituaient dans des délais
trés courts, obligeant I'agriculteur a appliquer
dés la premiére année des nématicides.

A partir des années 90, le développement de la
culture in-vitro a permis de mettre a la disposi-
tion des agriculteurs des plants indemnes de
nématodes. Aprés une phase de mise au point
nécessaire pour :
maitriser la qualité des plants, en particulier
leur conformité (suppression des variants) ;
adapter les pratiques horticoles (mode de
plantation, oeilletonnage...) ;
améliorer I'assainissement procuré par la
jachére : méthode de destruction des plants,
gestion des adventices hétes de nématodes.
De nouveaux systémes de cultures, combinant ce
type de plant et I'assainissement des sols par
jachéres et rotations culturales se sont développés.

Ces pratiqgues ont permis en seulement
guelques années de diminuer considérable-
ment les populations de R. similis. De nom-
breuses parcelles sont maintenant assainies et
conduites sans application de nématicide
durant trois voire quatre années. Ainsi, les pro-
ducteurs martiniquais de banane ont pu rédui-
re leur consommation de nématicides de plus
de 60 % entre 1996 et 2004 (passant de 80
tonnes de matiéres actives en 1996 a moins de
30 tonnes aujourd'hui) !

La désinfection des sols a la vapeur consiste a

—

faire passer un flux de vapeur d'eau sur un sub-
strat (sol, terreau...) pour détruire les orga-
nismes vivants a détruire : ravageurs, champi-
gnons, bactéries, virus ou adventices
(semences, bulbes et rhizomes). La vapeur est
issue d'un générateur a fuel et est distribuée
dans le sol par des tuyaux perforés, en surface
sous une bache ou une cloche en coffre. La
durée d'exposition varie selon les parasites
visés et la profondeur a désinfecter et le type
de sol (les sols sableux se prétent mieux a ce
type de désinfection).

Outre la destruction des organismes vivants, on

obtient des effets secondaires sur le sol :
décomposition d'une partie de la matiére
organique avec formation d'ammoniaque ;
solubilisation des éléments minéraux du sol ;
augmentation du taux de manganése assimi-
lable (ce dernier point peut étre rédhibitoire :
certaines plantes étant trés sensible a I'exces
de manganése) ;
modification de la structure par fragmenta-
tion des agrégats ;
et dans le cas des allophanes, modification
irréversible du matériau.

En France métropolitaine, la désinfection des
sols a la vapeur était couramment pratiquée
jusqu'au premier choc pétrolier de 1974 puis
largement remplacée par la suite par I'usage
des pesticides. Cette pratique jouit d'un certain
regain d'intérét en maraichage et est souvent
indispensable en pépiniére. Elle peut étre utili-
sée en Agriculture biologique.

La solarisation est une méthode d'assainisse-
ment des sols obtenus par élévation de la tem-
pérature du sol grace a I'énergie solaire. En
pratique, le sol est recouvert par un film plas-
tique transparent qui capte I'énergie et accu-
mule la chaleur. Prés de la surface, la tempéra-
ture du sol peut atteindre des niveaux létaux
pour de nombreux pathogéenes. De plus, la
solarisation peut modifier les caractéristiques
physiques et chimiques du sol, défavorisant
indirectement certains pathogenes.

En Israél, ou cette méthode a été mise au point
sur sols sableux, il est possible de détruire cer-
tains pathogenes jusqu'a des profondeurs de
45 voire 60 cm (Gamliel et al., 2000). En
Martinique, les effets observés sur les néma-
todes sont plus modestes : dans les sols récents
a allophanes de la région de Macouba, la des-
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truction des populations de Rotylenchulus reni-
formis n'est vraiment effective que sur les dix
premiers centimetres ; toutefois, cette méthode
a entrainé une réduction superficielle des
populations de R. similis dans les sols infestés.

APPORT DE MATIERE ORGANIQUE

De maniére générale, les apports de matieres
organiques (fumiers, fientes, lisiers, composts),
modifient la structure du sol et ses caractéris-
tiques chimiques, améliorent la nutrition des
plantes et stimulent I'activité biologique globale.

Les amendements organiques modifient égale-
ment la structure des peuplements de néma-
todes. Plusieurs facteurs interviennent dans ce
phénomene :

= Emission de composés toxiques. Les matiéres
organiques a carbone-azote de rapport C/N
inférieur a 15, dégageant de fortes quantités
d’ammoniac et de produits dérivés sont les
plus intéressants car ce gaz affecte sérieuse-
ment la survie de certains nématodes (en par-
ticulier les Meloidogyne) et la germination de
certains champignons (notamment les cham-
pignons a sclérotes Verticillium spp,
Sclerotium rolfsi, Sclerotinia spp, Rhizoctonia
spp...). L'acide nitreux (HNO2), autre produit
de dégradation de la matiére organique, tue
les microsclérotes de Verticillium dahliae.
Toutefois, ces matiéres organiques riches en
carbone peuvent, elles aussi, avoir un effet
suppressif sur certains nématodes et champi-
gnons grace aux composés phénoliques et
aux tannins qu'elles contiennent (Kokalis-
Burelle & Rodriguez-Kabana, 1994).
Augmentation de la température du sol lors
de la minéralisation de la matiére organique.
Cet effet peut améliorer I'efficacité des trai-
tements par solarisation.

—

L'effet suppressif des composts sur les champi-
gnons telluriques a été montré essentiellement
en mélanges en pot (culture sous abri). Leur
efficacité est souvent liée a des apports trés
importants. Cependant des effets positifs ont
été observés au champ, méme a faible dose
(Villenave et al., 2003).

LA BIOFUMIGATION

Les Brassicacées (moutarde, colza fourrager,
choux...) renferment des glucosinolates, dont
la dégradation par la myrosinase produit dans
le sol des isothiocyanates, trés toxiques pour les
champignons et nématodes. Ces substances
sont voisines de certains fumigants comme le
metham-sodium. D'ou le nom de biofumiga-
tion qui a été donné a I'enfouissement de rési-
dus de Brassicacées.

De nombreuses expérimentations mettent en
évidence une bonne efficacité potentielle.
Malheureusement, I'application au champ est
rarement réussie : il y a encore beaucoup de
travaux a conduire sur les modalités d’enfouis-
sement de ces cultures (Brassica juncea, B.
napus, Raphanus sativus) pour optimiser I'effi-
cacité de la biofumigation.

Cependant, en favorisant I'accumulation de
gaz en sub-surface, la solarisation améliorerait
fortement I'efficacité de la biofumigation ; la
combinaison de ces techniques a donné d'ex-
cellents résultats en Israél contre des champi-
gnons (Verticillium, Fusarium) et des bactéries
du sol (Gamliel et al., 2000).

Enfin des résultats prometteurs ont été obte-
nus avec des amendements provenant d'autres
familles botaniques comme les Astéracées (des
Artemisia spp peuvent supprimer la croissance
de Fusarium oxysporum), les Lamiacées et les
Rutacées. Diverses huiles essentielles ont été
testées avec succes contre des bactéries (huiles
de palmarosa et de thymol testées en Floride
contre le flétrissement bactérien) et des néma-
todes (des combinaisons d'huiles essentielles de
Plectranthus et d'Haplohyllum ont un effet lar-
vicide sur Meloidogyne javanica).

LUTTE BIOLOGIQUE

La lutte biologique consiste a utiliser un auxi-
liaire, qui peut étre prédateur ou parasite (on
parle de parasitoide pour les insectes préda-
teurs d'autres arthropodes) du ravageur ou du
pathogéne a détruire.
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Insectes prédateurs et parasitoides

Contre les ravageurs qui s'attaquent au systéme
aérien, plusieurs auxiliaires sont souvent dispo-
nibles. Aux Antilles, des programmes de lutte
biologique ont été lancés dés les années 60
contre le principal ravageur de la canne asucre,
les foreurs, "borers”, de la canne & sucre
Diatraea spp. par introduction successive de
guatre parasitoides, deux hyménopteéres :
Trichogramma fasciatum et Apanteles flavipes
ainsi que deux diptéres : Lixophaga diatraea et
Metagonistylum minense (Boulet, 1986).
Lintroduction de T. fasciatum, en 1960, a
entrainé la destruction de 60 & 70 % des ceufs.
Entre 1961 et 1965, I'introduction de L. diatraea
et de M. minense a réduit de 50 % la propor-
tion d’entre-nceuds attaqués et un gain de 25 %
du rendement en sucre & la récolte. Enfin le
dernier parasitoide A. flavipes a été introduit
d'Asie en 1977. A la fin des années 80, le taux
d’infestation avait ainsi été ramené & moins de
6 %, taux jugé économiquement acceptable.
Les contréles effectués par le CTCS au milieu
des années 90 ont permis de vérifier la présen-
ce des parasites du borer. En 2005, de nouvelles
études en collaboration avec la FREDON ont
conduit aux mémes conclusions en matiére de
pérennisation des parasitoides. Ces travaux ont
par ailleurs montré que I'équilibre biologique
s’est non seulement maintenu, mais que le taux
d’infestation est descendu en dessous de 3 %.
Depuis prés de 30 ans, la lutte biologique s’est
ainsi montré particuliéerement efficace pour
contréler ce groupe de ravageurs.

De la méme fagon, plusieurs auxiliaires ont été
identifiés pour lutter contre la cochenille rose

de [I'hibiscus, Maconellicoccus hirsutus.
L'introduction de la coccinelle prédatrice
Cryptolaemus montrouzieri et de I'hyménoptére
parasitoide Anagyrus kamali, lachés en masse,

—

ont permis un contrdle satisfaisant de ce rava-
geur en Guadeloupe. Contre les aleurodes,
principaux ravageurs de la tomate, plusieurs
hyménopteéres et diptéres parasitoides ont éga-
lement donné des résultats satisfaisants.

A contrario, 'usage inconsidéré d’insecticides
destinés a la lutte contre un ravageur donné
peut, suite a la destruction des auxiliaires natu-
rels, entrainer des pullulations d'un autre rava-
geur. Ainsi, la destruction des coccinelles du
genre Stethorus spp. et des staphylins préda-
teurs par les insecticides peut entrainer de
fortes attaques d'acariens.

Les milieux insulaires, milieux fermés ou les
migrations d'insectes sont plus faciles a contré-
ler que dans les milieux continentaux, semblent
bien se préter aux programmes de lutte biolo-
gique. Cette méthode de lutte est séduisante
car elle permet d'éviter les applications d'insec-
ticides et, dans certains cas, de lutter de manie-
re durable et écologiquement pour un faible
co(t économique.

Cependant, la lutte biologique par introduc-
tion d’un organisme exogéne n'est pas toujours
sans danger : un prédateur introduit peut s'at-
taquer a des espéces autres que le ravageur visé
et entrainer une diminution de la biodiversité.
Ainsi, I'escargot prédateur Euglandina rosea,
introduit a Tahiti pour lutter contre Achatina
fullica, a entrainé la disparition de plusieurs
dizaines d'espéces de gastéropodes (escargots)

i

—mm

9

endémiques des Tles du Pacifique.

Les effets sur les organismes non-cibles doivent
donc étre évalués avant de réaliser une intro-
duction. Deux facteurs doivent étre pris en
compte : la sélectivité de I'auxiliaire (un parasi-
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toide hautement spécialisé risque moins de
poser des problémes qu'un insecte capable de
s'attaquer a une vaste gamme d'espéces) et ses
capacités de dispersion. On évitera ainsi d'in-
troduire un prédateur ou un parasitoide géné-
raliste et apte a voler loin au profit soit d’auxi-
liaires treés spécifiques, soit d’organismes a
faible capacité de dispersion.

Agents pathogénes d’insectes

Pour les insectes vivant dans le sol, la lutte bio-
logique est plus délicate : I'insecte est plus diffi-
cile a atteindre par un prédateur ou un parasi-
toide. Il est également plus difficile a observer ;
il est ainsi souvent moins bien connu que les
ravageurs aériens, ses ennemis naturels aussi.

Dans le cas du charancon du bananier,
Cosmopolites sordidus, ceufs, larves et nymphes
vivent dans le bulbe des bananiers et sont ainsi
abrités. Les adultes, qui vivent généralement
enfouis dans les bulbes de bananiers, la litiére
ou le sol, ne se déplacent que sur des distances
restreintes. lls se prétent donc mal a la lutte
biologique par parasitoides et prédateurs :
ainsi, les tentatives de contrdle avec le préda-
teur Plaesius javanus ou le parasitoide
Chrysopila ferruginosa n’ont donné que des
résultats décevants. Leurs principaux préda-
teurs sont des insectivores généralistes comme
le merle Quiqualis lugubris ou le crapaud Bufo
marinus ; leurs effets sur les populations de cha-
rancons du bananier sont probablement négli-
geables. De méme, les tentatives d’utilisation
d’insectes entomophages contre le ver blanc
ravageur de la canne (Hoplochelus marginalis)
se sont soldées par des échecs a la Réunion.

En revanche, plusieurs agents pathogénes d’in-
sectes ont été étudiés : des champignons
(Beauveria, Verticillium et Metarhizium...), des
nématodes entomopathogénes (Steinernema

spp. et Heterorhabditis spp.) et des virus
(comme les baculovirus, aujourd’hui dévelop-
pés contre les carpocapses ou des noctuelles).
Ces pathogeénes d’insectes se rencontrent natu-
rellement dans les sols et les cadavres d’insectes
infectés.

Signalons enfin des bactéries comme Bacillus
thuringiensis. Cet agent pathogéne sert aujour-
d’hui de base a des préparations insecticides
(bio-insecticides) dont certaines sont largement
utilisées. Ces produits sont principalement utili-
sés contre les insectes aériens.

Contre le charancon du bananier, I'évaluation
en laboratoire de nématodes entomopatho-
génes a donné des résultats prometteurs. Les
tentatives de lutte au champ n'ont cependant
pas donné les résultats escomptés, tant en
Australie, ou des nématodes étaient injectés
dans des trous réalisés a la base des faux-troncs,
gu'en Guadeloupe, ou les pathogénes étaient
épandus au sol autour des souches. Plusieurs
facteurs peuvent expliquer ces échecs, comme
la sensibilité des nématodes aux conditions de
milieu (température et surtout humidité) ou
aux produits phytosanitaires, mais surtout la
faible capacité de dispersion des auxiliaires
sélectionnés ; C. sordidus étant un charancon
sédentaire, ce point est limitant. L'utilisation
d’entomopathogénes doit étre alors combinée
avec d’autres méthodes destinées a attirer une
partie de la population pour la contaminer.

A l'opposé, a la Réunion, le champignon
Beauveria tenella permet depuis 12 ans de
contréler efficacement le hanneton H. margi-
nalis ravageur de la canne a sucre qui se dépla-
ce dans le sol.

Contre les maladies fongiques et les néma-
todes

Suite a de nombreuses années de recherche, un
certain nombre de formulations d’agents de
lutte biologique sont produites a I'échelle
industrielle et mises sur le marché. Huit pro-
duits a base de bactéries (formulations de
Bacillus spp., Streptomyces spp., Coniothyrium
minitans) sont homologués en cultures marai-
chéres par I'Environmental Protection Agency
aux Etats-Unis pour combattre des maladies
fongiques (Pythium, Rhizoctonia, Fusarium,
Sclerotinia). Pour contréler les nématodes, et
parmi les nombreux microorganismes antago-
nistes (employant le parasitisme ou la préda-
tion) testés in vitro, seules quelques especes
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telles I'actinomycéte Pasteuria penetrans, mais
aussi Bacillus thuringiensis et Streptomyces
avermitilius, ont donné des résultats encoura-
geants en conditions réelles.

A ces bactéries il faut ajouter des champignons
tels que Paecilomyces lilacinus, Trichoderma
harzianum, Arthrobotrys irregularis, Hirsutella
rhossiliensis et Verticillium chlamydosporium
ou V. lamellicola et quelques nématodes né-
matophages tels que Seinura sp. et
Odontopharynx sp.

De nombreux insectes utilisent des substances
chimiques pour communiquer. Attractives ou
répulsives, certaines sont utilisées pour attirer
un partenaire sexuel (phéromone sexuelle) ou
des congénéres (phéromone d’agrégation).
Certaines d’entre elles sont spécifiques a une
espece donnée, d’autres non.

Synthétisées par I'homme, ces substances peu-

vent étre utilisées pour lutter contre des insectes.

Plusieurs stratégies sont possibles. On peut citer :
la confusion sexuelle : en diffusant des quan-
tités importantes de phéromone sexuelle
dans le champ, I'agriculteur géne considéra-
blement I'insecte visé dans sa recherche de
partenaires sexuels ; ce dernier se reproduit
ainsi difficilement et ses populations restent
en deca du seuil de nuisibilité ;
le piégeage de masse : des diffuseurs fixés
dans des piéges attirent les insectes d’un sexe
(phéromone sexuelle) ou des deux (phéromo-
ne d’agrégation). Des pieges a sordidine, phé-
romone d’agrégation émise par les males de
C. sordidus mais qui attirent les individus des
deux sexes, sont commercialisés depuis six ans
en Martinique. lls sont constitués d’un diffu-
seur surplombant un bac d’eau dans lesquels
les individus attirés se noient. Cette méthode
de lutte permet de retarder la contamination
d’'une parcelle et de contrdler les attaques
lorsque les populations sont faibles ou
moyennes. Cette méthode marche encore
mieux contre O. rhinoceros, scarabée rava-
geur des cocotiers, qui est beaucoup plus
mobile ;
le piégeage de contamination : au lieu de
tuer directement les individus capturés, ces
piéges mettent en contact I'insecte avec une
préparation contenant un agent pathogéne

—

d’insecte. Contre le charancon des bananiers,
insecte sédentaire généralement réparti en
agrégats dans les parcelles, cette stratégie a
donné des résultats trés prometteurs. Nous
avons rempli des piéges de sable (au lieu
d’eau savonneuse) dans lesquels nous avons
apporté chaque semaine des larves de
Steinernema carpocapsae ; I'objectif était
d’infester les charangons piégés afin qu’ils
servent de vecteur au nématode pour conta-
miner leurs congénéres. A la Martinique,
nous avons réussi a diminuer sérieusement les
dégats de C. sordidus dans des champs forte-
ment infestés.

Contre les ravageurs, mais aussi contre les
maladies des plantes, des inducteurs de résis-
tance peuvent également étre utilisés. Il s'agit
de composés qui initient les réactions de défen-
se de la plante et la résistance systémique acqui-
se. Parmi eux, citons I'acibenzolar-S-méthyl
(analogue structural de I'acide acétyl-salicy-
lique), d’efficacité moyenne sur flétrissement
bactérien, mais également la protéine hrpN
d’Erwinia amylovora, qui aurait un bon effet
contre R. solanacearum.

Utilisée depuis la nuit des temps, cette métho-
de est parfois la seule utilisable. Nous citons
cette méthode pour mémoire, un article lui
étant consacré.

De nombreuses méthodes de lutte alternatives
ont été étudiées et mises en ceuvre. Utilisées
seules ou associées entre elles, ces méthodes
ont obtenus de grands succes, résolvant parfois
de fagon pérenne le probléme posé par certains
ravageurs majeurs comme les borers de la
canne a sucre en Martinique.

Elles nécessitent cependant :
une bonne connaissance du parasite considé-
ré pour trouver les points faibles de son cycle
biologique et les exploiter ;
une bonne technicité pour étre développées,
surtout quand la solution pour contréler un
cortege parasitaire réside dans la mise en
ceuvre coordonnée de plusieurs stratégies ;
plus de rigueur que les simples traitements
pesticides systématiques ; ainsi, le piégeage
de masse nécessite un suivi constant dans le
temps comme dans I'espace ;
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= des investissements parfois lourds (achat de
vitro-plants par exemple) ;

Certaines stratégies nécessitent des actions
coordonnées entre planteurs pour prévenir la
dissémination des parasites ou abaisser la pres-
sion parasitaire d'ensemble. Les systémes de
cultures qui font appel aux rotations sont diffi-
ciles a appliquer chez les agriculteurs qui ne
bénéficient pas de surfaces suffisantes ou qui

occupent des terres de facon temporaire. Se
passer des pesticides est souvent possible, mais
cela implique des recherches d'appui, des inves-
tissements, des innovations techniques mais
surtout une implication humaine importante
(formation des agriculteurs, mise en place de
structures de coordination et de contréle...).
Toutes ces actions nécessitent des aides gouver-
nementales.
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