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1.Caracteristiques particulieres CFFz=

de la Fumigation

\/

Terme de fumigation : gaz invisibles et non fumées (solides opaques), effet rapide et
fugace

Agitation moléculaire f(T) induisant diffusion et homogénéisation (sauf si d/air)

Interactions g/s et g/l cinétiques jusqu’a saturation : efficacité dépend de la dispersion
et de la pénétration .Fixation réversible ou non : adsorption/désorption, absorption
(réaction chimique). Solubilisation aqueuse, dégazage

Effet lié au Ct, seuil, f(C)monotone....PE

CO\H 566 MOY\O{OY\GS Courbes non-monofones

Réponse A Réponse A
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Action biocide générale : micro-organismes, nématodes, arthropodes, mammiferes. Toxiques
de 'oxygénation, mécanismes liés a la respiration

Cytochrome-oxydase, radicaux libres, catalase
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2 .Différenciation sols/denrées

»Biocide a part : milieu urbain, locaux (termites, santé), objets patrimoniaux
»Denrées stockées : enceintes de stockage, transport

»Données connues et uniformes : volume d’air, nature substrat, taille particulaire
»Risques : Inflammation, explosion, gaz générés

»Nécessité faire circuler I'air
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»Sols: mélange varié  beaucoup  plus
compliqué, matrice de solides organiques et
minéraux en presence de solutions aqueuses

complexes dans un air impur

»Monde vivant a préserver tres complexe et

Induced systemic resistance (ISR):
- local and systemic root protection

peu connu en lien avec rhizosphere : -from roc toshoot
»Fonctionne par communication chimique

»Populations variant tres rapidement

Enhanced tolerance:
- altered root morphology
- higher nutrient uptake
- damage compensation

D PI

: <
Direct competition: — 1 A~

- for infection sites “‘
- for host nutrients ‘ r 4 A —\ <\
(.. / 0 _ I
® Altered rhizosphere interactions:
] \ - altered root exudation
- nematode host finding affected
- different rhizosphere microbiome
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3.Divers fumigants CFFe.

de la Fumigation

»Souvent anciens, en nombre limité...rien a espérer
»Application dans eau d’irrigation, par coutres injecteurs
»Non spécifiques mais usages difféerencies
»Restriction des autorisations
»Revue :

3.1 anciens,

3.2 originaux,

3.3 nombreux halogénés,

3.4 les naturels
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3.1 anciens

3.1.1 SO2 antiquité

» H2503 combustion de S

» Cl90=1.5mg/l polluant/naturel
» Sulfites vin

»309(S)/m3 (rat)
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3.1.2 CS2 1854 Phylloxera
Eb=46°C d=2,6

»CI190=15mg/l naturel
explosif : +CO2, +CCl4,

+gélatine : )ooint éclair

» Tetrathiocarbonate
»Inhibe catalase

»Attaque Cu, Fe

Fia. 528. — A, pal injecteur & sulfure de carbone; — B, traitement
d'une vigne phylloxéree par le sulfure de carbone. — Les traitements

»Sorption maoyenne ne sont efficaces que dans les sols meubles.
» Excellente diffusion/air, moyenne/grains
N
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3.1.3 HCN Zyklon B
» Tres hydrosoluble 1886
»d=0,9

»10g/m3 (rat)

» Inhibe cytochrome-c oxydase et catalase
absorption (cyanhydrines)

»Avions
» Biofumigation : manioc,amande ,sorgho

»Ca(CN)2,  CICN(1915),  CN-CN(EDN),
CH2CH-CN(1942):

»Eb=77°C, d=1,9
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3.2 les originaux

3.2.1 PH3 1933

»d=1,1

»Eb=-90°C peu absorbé et adsorbé, oxyde le Cu,Or Ag
» Excellente diffusion/air, bonne/matériaux,grains

»Inflammable : génére in situ, AIP+H20 PH3+AI(OH)3 ou
Mg3P2+6H20 2 PH3+3Mg(OH)2

»+paraffine...ou membrane HP

»Inhibe cyt-c oxydase(Cu) et catalase
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3.2.2 NO2-CCI3 1918
»d=1,7

»Eb=112°C
»Ininflammable (phosgene)
»Neématicide 1-20g/m3

>+ dichloronitroéthane

lacrymo(14-18)
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3.2.3 SO2F2 non-organique

> 1961 termites 2004

»Eb=-55°C ininflammable, non explosif, inodore,
hydrosoluble, pénétrant

»Excellente diffusion/air

3.2.4 divers originaux :

»Oxyde d’éthyléne (1928) :10-100g/m3

»COS « naturel »

»COCI2 (phosgene)

»NCI3 (agene ,explosif) :NH4CI+3CI2, Eb=71°C

» Glycerol

née technique CFF
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3.3 Halogénés : CI,Br,|,F CFF=
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3.3.1 CH3Br/CH3I ininflammables 1932 /1908

»Bromure, vie 1,5-2ans,... iodure 2-8j(4 x-volat),algues, cher, attaqueCu,Fe

> Excellente diffusion/air, moyenne/s,,grains La couche d'ozone

Molécule Molécule Mécanisme de destruction
de CFC d'ozone (1) Un atome de chlore
est séparé par

> SO rptio nm Oyen ne le ravonan]«Ier;:3 :Jcltjr}agvio:et

’ d’ozone
7/

>d:3,3 Eb:3,5oc Eb:42OC (3) Il «vole»
»>inodore, mélange acétate d’amyle(iso-)3°/00 ou Pic 4 . sostos - |
] = ‘ d’oxygéne

>les? + Pic 67 :33
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3.3.2 CCl4d=1,6 Eb=76°C,(CHCI3,CH2CI2,C2...C3..

»EDB (S) 1988, Eb=131°C :classeé groupe
2A(cancerogene probable) comme CaptafolF 1996 ,As
gri(certain),proces/1,3DBCP (20ans/nappes)

3.3.3 C3H4CI2, (insat.) 1943 d=3,7

> 2008 en F (01/2011 CEE) ?
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., sat.) 1920 (poux)

La couche d'ozone

Molécule Molécule Mécanisme de destruction
de CFC d'ozone Un atome de chlore

est séparé par

le rayonnement ultraviolet

(2) Il percute
une molécule

/ d’ozone

Il «vole»

un atome
d’oxygene,
formant

du monoxyde
de chiore

et une molécule]
d’oxygéne
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3.4 Les naturels

3.4.1 CH3NCS (autres ITC) 1920
»d=2,6 AlITC supérieur a Pic ou CS2

»pur ou généré insitu. Metam-Na, Dazomet
(Basamid) + formol

»>1 appli/3 ans 2021-22

»Biofumigation : Brassicacées, Capparidacées
3.4.2 HCO2-CHS3 (Et,i-Pr)

»Inhibe cyt-c-oxydase

»3g/m3  +CCl4, +Pic, +MeBr

> 17 %formiate d’Et :83%C0O2
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3.4.3 C2H6S2 (DMDS)
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Paladin + Chloropicrin (79:21)
60 GPA, Shank Application, Tomatoes
EUP Immokalee, FL 2009

3.4.4 mélanges :

»MITC+DMDS,Pic+DMDS,
MITC+halogénés,MITC+1,3D+Pic

3.4.5 autres naturels :

»Nicotine : alcaloide volatil 1928
»Camphre

» croix de Verdun (collier de Phylloxera)

> Huiles essentielles :

Croj =
OIxX de Ph_y”()xer-
e (ou Colliers Ver &
i t imprée Ses L'dun)

@ g
SrON e ;
7 N . - nsee ~ L de -
" “eux, pe ¢ HE) et pig “Sey Samphre (g ue 1
erpenoliaes . cineole o Cinturer To- o s do teme Gl OB
e TOTL 55 s i S Pied S St

IMprégnee

»Phénylpropanoides : eugénol
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4. Le chimique est-il durable ?

»Economiqguement, écologiquement, sociétalement

»Santé des opérateurs /consommateurs : air, eau, aliments,

biodiversité

»Rhizosphere : symbiose mycorhizienne (arbusculaire)-
champignons et nodosités racinaires des légumineuses-

bactéries.

»So0ls suppresseurs ou résistants ;. associations champignons-

bactéries

»Signaux moléculaires :phytohormones et volatiles), « quorum

sensing »
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Uptake & health
of DMDS

Soil S status
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4. Le chimique est-il durable ?

»Action négative sur la vie des sols : effet « boomerang », vide

biologique ou moindre compétition des antagonistes

»Désinfection plus douce, anaérobique (ASD) vise |'anoxie
déchets-composts sous film, fumigation gaz (S org. Réduits)

»Désinfection  biologique  (BSD) par  antagonistes
Trichogrammes/autres, bactéries associees

» Effet positif /plante

»Mécanismes encore parfois gazeux !
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CONCLUSIONS CFFa
SNN—

Avenir de la fumigation

» Conclusions du programme « Alterbromide »

»Approche intégrée en combinaison avec méthodes alternatives non chimiques

> Ultime recours

O Denrées stockées « management intégré des populations »
=  Mesures préeventives: surveillance, sondes acoustiques, seuils
»  Traitements physiques curatifs privilegiés
Sols
Rotation, engrais verts
Solarisation combinée avec vapeur ou biofumigation a base d’amendement organiques
Greffage

Réduction des doses, mélanges, Films barrieres z _
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