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Lutte biologique en
entrep6t contre la pyrale
Ectomyelois ceratoniae,
ravageur des dattes.

RESUME

A la suice de l'interdiction
récente des fumigations de
bromure de méthyle en entrepér,
diverses techniques de lutte

biologique ont été expérimentées.

L’une est fondée sur 'utilisation
d’un bio-insecticide
(Bactospéine), 'autre sur
Iintroduction, dans les dépéts,
de populations de parasitoides
(Habrobracon hebetor) capables
d’attaquer £ ceratoniae, pyrale
ravageur des dattes stockées.
Ces deux techniques ont permis
de limiter significativement

le développement des chenilles
de ce ravageur. Cependant, c’est
la combinaison de ces deux
traitements qui a donné les
résultats les plus encourageants.
L’efficacité d’une telle lutte
intégrée peut étre meilleure

si les dattes séjournent assez
longtemps dans les dépots.
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Warehouse biological
control of the pyralid
date pest Ectomyelois
ceratoniae.

ABSTRACT

Various biological control
techniques have been studied
since the recent prohibition of
methyl bromide fumigations in
warehouses. One is based on the
use of a biopesticide
(Bactospéine), another on the
introduction, in warehouses, of
parasitoid (Habrobracon hebetor)
populations which are effective
against £ ceratoniae, the pyralid
pest of stored dates. These two
techniques significantly reduced
the development of worms of
this parasite. The most
encouraging results were
obtained by combining these two
techniques. The efficiency of this
integrated control could be
better with long-term date
storage.
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Lucha bioldgica en
almacen contra el piral
Ectomyelois ceratoniae,
devastador de los datiles.

RESUMEN

Después de la reciente
interdiccidén de las fumigaciones
de bromuro de metilo en
almacen, se experimentaron
varias técnicas de lucha bioldgica.
La primera estd basada sobre la
utilizacién de un bio-insecticido
(Bactospéine), la segunda sobre
la introduccién en los almacenes
de poblaciones de parasitoides
(Habrobracon hebetor) capaces
de atacar E ceratoniae, piral
devastador de los d4tiles
almacenados. Estas dos técnicas
permitieron limitar
significativamente el desarrollo
de las orugas de esta plaga. Sin
embargo la combinacién de estos
dos tratamientos es la que did los
resultados mds alentadores. Tal
lucha integrada puede ser mds
eficaz si los détiles permanecen
bastante tiempo en los almacenes.
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introduction

Ectomyelois ceratoniae (Lepidoptera, Pyralidae) est
un insecte tres polyphage, qui s’attaque & une tres
large gamme d’hétes, aussi bien monocotylé-
dones que dicotylédones. En Tunisie, cette espece
polyphage sévit, du nord au sud du pays, sur
grenadier, pistachier et palmier dattier. Sur dattes,
ce ravageur se développe aussi bien en plein
champ que dans les entrepdts. Les dégits occa-
sionnés peuvent aller jusqu la destruction de
90 % d’une récolte de grenades et de 20 % d’une
production de dattes, et la présence du ravageur
dans les dattes stockées constitue un obstacle
majeur 4 leur exportation (DHOUIBI, 1982 et
1989). Des recherches pour mettre au point des
techniques de lutte, qui permettraient de contré-
ler de maniere efficace cet insecte particuliere-
ment dévastateur, ont donc été engagées. Cepen-
dant, les méthodes d’intervention appliquées
jusqu’il présent se sont avérées peu efficaces ; en
particulier, la lutte agrotechnique basée sur
I'ensachage des régimes de dattes et l'incinération
des fruits attaqués n'a pas donné les résultats
escomptés, car l'insecte est capable de se nympho-
ser méme dans le sol.

La lutte chimique (DHOUIBI, 1985 et 1987) est
difficile et aléatoire du fait du comportement
endophyte de la pyrale et de la position des
grenades sur larbre ; sur régimes de dattes, il y a
des problemes de résidus. Dans les stations de
conditionnement de dattes, la désinsectisation
érait assurée jusqu’a présent par une fumigation
au bromure de méthyle ; malheureusement, ce
produit est maintenant interdit en raison de sa
persistance dans les fruits. Face 4 cette situation,
lorientation actuelle irait vers l'utilisation de
méthodes de lutte biologique qui permettrait a la
fois de faciliter 'exportation des dattes et de
préserver I'écosysteme des oasis. Plusieurs travaux
ont été effectués dans ce sens; ils se sont intéressés
al’utilisation de bio-insecticides a base de Bacillus
thuringiensis et d’ennemis naturels de la pyrale.

B thuringiensis, qui agit par ingestion au niveau
du tube digestif des larves du déprédateur,
entraineunemortalitédontletauxaugmenteavec
la dose ingérée (DAVID et VAGGO, 1966 ;
BURGERJON et GALICHET, 1965 ; VAN
HERREWEGE et DAVID, 1970). Utilisée par voie
terrestre sous forme de poudre, et sous forme
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d’émulsion concentrée par voie aérienne
(DHOUIBL, 1990, 1992 et 1993), B thuringiensis
sest surtout montré efficace contre les jeunes
stades larvaires d’E ceratoniae pour lesquels le taux
de mortalité peut atteindre 79 %, 8 jours apres le
traitement. Ces observations en confirment
d’autres de YAMVRIAS (1962) sur leffer &’ Ephestia
kuehniella Zeller.

La lutte biologique, fondée sur 'utilisation d’en-
nemis naturels vivant aux dépens de la pyrale des
dattes, peut constituer une seconde méthode
intéressante ; divers parasitoides ont été testés dans
de nombreux pays. Dans ce contexte, DOUMANDJI
(1983) a montré que Trichogramma embryo-
phagum pouvait réduire efficacement les popula-
tions d’E ceratoniae dans les palmeraies de la ré-

gion d’Alger.

Sur la cére méditerranéenne francaise, I'acclima-
tation de Phanerotoma flavitestacea a été réalisée
avec succes par DAUMAL et al (1973), alors que
Apanteles flavipes Say a été utilisé par CHAUDHARY
et SHARMA (1987) dans les entrepéts pour lutter
contre Chilo partellus. En Tunisie, la lutte contre
E ceratoniae par utilisation d’insectes entomo-
phages ma été érudiée que tout récemment par
DHOUIBI et JEMMAZI(1993) ; des lAchers, depuis
la floraison jusqu’a la récolte, de Habrobacon
hebetor, parasitoide présent en abondance en gre-
naderaies et sur dattes tombées, ont entrainé une
augmentation du taux de parasitisme d’ E cerato-
niae de 'ordre de 50 % en vergers de grenadiers.

A partir de ces résultats, et 4 la suite de I'interdic-
tion récente des fumigations de bromure de
méthyle en stations de conditionnement de
dattes, l'utilisation conjointe de B thuringiensis et
de H hebetor apparaissait particulierement pro-
metteuse pour limiter les populations de pyrales
des dattes. Des travaux ontalors été entrepris pour
évaluer l'effer combiné d’un bio-insecticide et du
parasitoide pour controler £ ceratoniae par utili-
sation de techniques de lutte biologique.

matériel et méthodes

Les expérimentations ont été réalisées dans deux
stations de conditionnement de dattes, l'une
appartenant au Groupement interprofessionnel
des dattes de Tunisie (GIDT), et l'autre 4 un
exportateur privé.



Apres récolte au début du mois de novembre, les
dattes ont été placées en caisses plastiques, et
entreposées, sans traitement de désinsectisation
préalable, 4 la température ambiante du local de
stockage, jusqu’a leur conditionnement (lot
témoin) ; durant la période d’étude, la tempéra-
ture ambiante a varié de 22 2 25 °C dans les deux
stations de conditionnement.

Les dattes entreposées sont attaquées par un cer-
tain nombre d’insectes de la sous-famille des
Phycitinae et, dans les locaux de stockage, ces
pyrales trouvent des conditions favorables 2 leur
développement, qui se trouvent renforcées lors-
que les dattes ne subissent pas de fumigation.
Avant d’entreprendre les essais, le taux d’infesta-
tion des fruits a été évalué dans les deux stations
expérimentales.

essai réalisé dans le dépdt
du GIDT

Dans le dépdt du GIDT, lexpérimentation réa-
lisée a permis de tester I'utilisation d’un bio-
insecticide. Pour cela, unlotde 200 kg de dattes
aéeé traité avec de la Bactospéine PM 16 000
S (Ciba espaces verts), poudre a 1 %, fournie
par une société d’engrais et de produits chi-
miques de Meghrine (Tunisie) ; les doses de
traitement ont été de 100 g de poudre / 30
kg de dattes ; la poudre a alors été répartie
sur les dattes étalées.

essais réalisés dans le depot
d’'un exportateur

Les essais réalisés chez'exportateur ont permis de
tester lefficacité du parasitoide H hebetor.

Une expérimentation préalable a permis de
déterminer le nombre d’individus de cette espece
susceptible de provoquer, en lacher, le meilleur
taux de parasitisme d’E ceratoniae.

Les individus de / hebetorutilisésont été fournis
par un élevage en conditions contrélées, conduit
au laboratoire d’entomologie de I'Institut natio-
nal agronomique de Tunisie.

Un échantillon de 500 dattes a été prélevé le
8 novembre, avant le début de l'essai, pour éva-
luer, sous loupe binoculaire, le taux d’infestation
des fruits ; 22 % des dattes récoltées se sont ainsi
révélées attaquées. En considérant qu'un kilo-
gramme de dattes contient environ 100 fruits,
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qu’un fruitattaqué ne peut héberger qu’une seule
larve, et que le taux d’infestation est de 22 %, il
pouvait donc y avoir 22 larves d'E ceratoniae par
kilogramme de fruits, soit 3300 chenilles pour un
lot expérimental de 150 kg.

Par ailleurs, on peut supposer qu'une femelle de
H hebetor parasite au moins une chenille par jour
dans des conditions de températures variant de
22 225 °C (photos 1 et 2). Lexpérience devant
se dérouler sur 15 jours (durée maximale de
conservation des dattes), une femelle d'H hebetor
pourrait donc parasiter environ dix chenilles
durant cette période d’étude. En s'appuyant sur
ce raisonnement, le nombre minimal de parasi-
toides & apporter pour protéger 150 kg de dattes
pouvait étre évalué 2 330 femelles ; pour se placer
en conditions optimales et obtenir un taux de
parasitisme suffisamment élevé, le nombre d’in-
dividus effectivement lachés sur les lots de fruits
érudiés (150 kg) a donc été porté 2 800 individus
de H hebetor (sex-ratio 1:1).

Par suite, lors de cette expérimentation menée
chez un exportateur, deux lots de 150 kg ont été
constitués et traités différemment :

— le premier lot a permisd’étudier action du para-
sitoide utilisé seul : 800 individus de H hebetor
ont été lachés sur les dartes étalées sur le sol ;

— le deuxieme lot a permis de tester 'effet com-
biné d’un bio-insecticide et d’un parasitoide : un
saupoudrage de 500 g de Bactospéine 2 1 % a été
effectué en complément du lacher des 800 indi-
vidus de H hebetor sur les dattes.

échantillonnage et traitement
des données

Lefficacité des techniques de lutte a été détermi-
née par examen d’un échantillon de fruits, prélevé
tous les 2 jours dans chaque lot, durant toute la
période de stockage des dattes. La dissection des
dattes a été réalisée sous loupe binoculaire et a
permis d’identifier les différents stades du déve-
loppement du ravageur ; le taux de mortalité
enregistré  la suite de lapplication de B thurin-
glensis a également été ainsi mesuré et rapproché
des stades larvaires attaqués en notant l'effet des
traitements sur les jeunes stades (L1 + L2) et sur
les stades plus 4gés (L3 + L4 + L5). Les chenilles
récupérées ont été élevées individuellement sur
des fragments de dattes dans des tubes 2 hémolyse
pour déterminer, en complément, le taux de
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Photo 1

La femelle de Habrobracon
hebetor dépose ses ceufs sur
le corps de la chenille
dEctomyelois ceratoniae
parasitée, apres l'avoir
paralysée.

Photo 2

Apreés éclosion, les larves
néonates de Habrobracon
hebetor se nourrissent aux
dépens de la chenille
dEctomyelois ceratoniae qui
peut assurer le développement
de plusieurs larves du
parasitoide.
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parasitisme pouvant étre obtenu avec Phaneroto-
ma flavitestacea.

Les résultats ont été analysés selon un modéle en
bloc aléatoire complet avec sept blocs et trois
traitements. Les blocs sont représentés par les
dates d’observation ; les traitements sont consti-
tués par les différentes techniques de lutte biolo-
gique testées :

— lachers de H hebetor seuls (traitement 1) ;

— pulvérisation de la Bactospéine seule (traite-
ment 2) ;

— action combinée d’H hebetor et de la Bactos-
péine (traitement 3). La comparaison des
moyennes a été effectuée par les tests de PPD S et
de Duncan.
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résultats et discussion

effet de la Bactospeine
sur E ceratoniae

Les résultats obtenus a lissue de ce traitement
sont présentés dans le tableau I. Le taux de mor-
talité naturel d’E ceratoniae, qui peut étre rappro-
ché de celui mesuré en début d’expérimentation,
le 9 novembre, a été de 6,06 %. Deux jours apres
lapplication de la Bactospéine, ce taux de mor-
talité atteignait 38,00 %, traduisant une efficacité
certaine du produit ; la mortalité a progressé
ensuite jusqu’a un taux maximal de 55,26 %,
observé 10 jours apres le traitement. Cette valeur
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Tableau |
Effet de la Bactospéine sur la mortalité des chenilles d’ Ectomyelois ceratoniae, pyrale ravageur des dattes en entrep6t.

Date de Nombre Nombre Nombre Taux Nombre de larves Taux de Nombre de Tauxde
contréle de fruits de larves de larves de parasitées parasitisme  nymphes de parasitisme par
examinés récoltées mortes mortalité par H hebetor P flavitestacea P flavitestacea
09/11/93 300 33 2 6,06 2 6,06 0 0,00
11/11/93 323 42 16 38,09 2 4,76 0 0,00
13/11/93 379 36 17 47,22 1 2,78 1 2,78
15/11/93 375 61 28 45,90 0 0,00 1 1,64
17/11/93 408 64 22 34,38 0 0,00 3 4,69
19/11/93 506 76 42 55,26 2 2,63 0 0,00
22/11/93 625 76 41 53,95 2 2,63 1 1,32

sest maintenue ensuite i ce niveau lors des
contrbles ultérieurs.

Des résultats similaires avaient été observés par
MACGAUCHEY (1980 et 1986) qui avait traité a
la Bactospéine diverses denrées stockées afin de
contrdler leur infestation par des pyrales.

Lutilisation de la Bactospéine dans les dépots se
révele donc d’un grand intérét pour lutter contre
les chenilles d’E ceratoniae ayant colonisé des
dattes placées en entrepdt. Les stades les plus
sensibles 4 I'action de ce produit bio-insecticide
ont été les jeunes larves (L1 + L2). Ces résultats
concordent avec ceux déja trouvés par YAMVRIAS
(1962) et DHOUIBI (1992) dans les travaux des-
quels la Bactospéine avait été particulierement
efficace sur les jeunes stades de développement
& Ephestia kuehniella et d'E ceratoniae. Par ail-
leurs, leffet de la Bactospéine a également été
vérifiésur les deux principaux parasitoides : / he-
betoret Phanerotoma flavitestacea, ce quiavaitdéja

Tableau Il

été montré par DHOUIBI (1992) & partir d’essais
réalisés dans les palmeraies de Tozeur (Tunisie).

lachers de H hebetor et contréle
d E ceratoniae dans les dépots

Les résultats de 'examen périodique des dattes,
effectuétousles deuxjours poursuivrel’évolution
du parasitisme des chenilles de la pyrale des dattes
par H hebetor, ont été regroupés sur le tableau II.

Lors des lachers de H hebetor, effectués en début
d’expérimentation, le 9 novembre 1993, le taux
d’infestation a été évalué a 22 %. Le taux de para-
sitisme des chenilles &’ ceratoniae A A H hebetor a
été de ordre de 6,74 %, celui At a Phanerotoma
Sflavitestacea de 3,37 % (tableau II).

Le parasitisme d’E ceratoniae a ensuite augmenté
progressivement tout au long de la période de
stockage des fruits. Le taux maximal d’attaque des
chenilles, de Pordre de 62,74 %, a été enregistré
8 jours apresladate du lacher, ets’estplusou moins

Evolution du taux de parasitisme des chenilles d’Ectomyelois ceratoniae par Habrobracon hebetor et Phanerotoma
flavitestacea, apres lacher du parasitoide dans les dép6ts de dattes a Tozeur (Tunisie).

Date de Nombre de Nombre Nombre Taux de Nombre de Taux de
contrdle fruits de larves de larves parasitisme nymphes parasitisme
examinés récoltées parasitées parH hebetor de P flavitestacea par P flavitestacea
parH hebetor

09/11/93 500 89 6 6,74 3 3,37
11/11/93 341 52 17 32,69 1 1,92
13/11/93 354 80 32 40,00 1 1,25
15/11/93 465 125 72 57,60 3 2,40
17/11/93 584 161 101 62,74 3 1,86
19/11/93 602 136 82 60,29 0 0,00
22/11/93 937 217 123 56,68 4 1,84
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Figure 1

Structure de la population
de Habrobracon hebetor
dans les dépdts de dattes

en Tunisie.
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maintenu 2 ce niveau jusqu’a la fin de lessai. Ce
taux croissant de chenilles parasitées pourrait étre
une conséquence directe de laugmentation de la
proportion de larves 4gées qui sont plus particu-
litrement appréciées par H hebetor.

Une analyse plus précise de la structure de la
population de A hebetor (fig 1) montreque, dans
les dépdts considérés, tous les stades de dévelop-
pement sont présents : ceufs, larves, nymphes et
adultes ; les conditions trouvées dans ces locaux
par le parasitoide favoriseraient donc sa multipli-

9/11 11/11

Stade L1

13/11 15/11 17/11 19/11 22/11

Date de contréle
Stade L2  Stade L3 Stade L4 Nymphe

- = . @[

cation rapide. Toutefois, la proportion des
nymphes dépasse de beaucoup celle des autres
stades.

Ces résultats sont en accord avec ceux de KEEVER
et al (1985) qui mentionnaient que la réduction
des populations de Plodia interpunctella et de
Cadra cautella est étroitement lide 2 la densité
d'H hebetor rencontrée dans les dépors de
stockage des dattes ; ces auteurs signalaient éga-
lement que le taux de parasitisme pouvait passer
de 25,9 % 4 73,1 %, selon que le controle érait
effectué 2 semaines ou 6 semaines apres les
lachers.

Il découle de ces observations qu’a la condition
de parvenir & maitriser suffiamment I'élevage de
masse du parasitoide H hebetor, il deviendrait
possible de réduire de fagon significative les
populations d’E ceratoniae dans les dépdts de
dattes par utilisation de ce parasitoide. Par suite,
ces résultats se révelent étre d'un intérée pratique
et économique important.

effet des lachers de H hebetor combinés
avec l'application de la Bactospéine

Les résultats de cet essai, testant l'influence de
lachers de H hebetor combinés avec 'application
de Bactospéine sur le contrdle des populations
d’E ceratoniae, ont été rassemblés dans le
tableau III. Avec un tel traitement, le taux de
mortalité dG & H hebetor croit rapidement durant
toute la période de contrdle. Un premier accrois-
sement du parasitisme est noté dés le deuxieme
jour apres le début de l'essai ; il atteint une valeur
maximale de 52,5 %, 6 jours apres traitement.

Effet combiné de la Bactospéine et d'un lacher de Habrobracon hebetor sur les chenilles d’'Ectomyelois ceratoniae.

Date de
contriéle

09/11/93
11/11/93
13/11/93
15/11/93
17/11/93
19/11/93
22/11/93

Nombre
de fruits
examinés

500
334
337
357
405
429
623

Nombre Nombre de larves Taux de Nombre Taux de Nombre total Taux de
de larves parasitées parasitisme de larves mortalité de larves mortalité
récoltées par H hebetor mortes parasitées totale
et mortes
89 6 6,74 0 0,00 6 6,74
34 11 32,35 10 29,41 21 61,76
71 25 35,21 18 25,35 43 60,56
80 42 52,50 19 23,75 61 76,25
56 28 50,00 14 25,00 42 75,00
115 55 47,83 31 26,96 86 74,78
107 42 39,25 28 26,17 70 65,42
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Laction directe de la Bactospéine est mesurée par
la mortalité des chenilles de la pyrale des dattes ;
ce parametre est relativement stable durant toute
la période de contréle puisqu’il oscille entre
23,75 % (valeur minimale) a2 29,41 % (valeur
maximale).

Leffet combiné de H hebetor et de la Bactospéine
semble étre tres efficace pour réduire la popula-
tion d’E ceratoniae : le taux global de mortalité
des chenilles due a la fois 4 la Bactospéine et a
H hebetor atteint une valeur maximale de
76,25 %, 6 jours apres le traitement (fig 2).

Le tableau IV permet de comparer, par rapport a
un lot témoin non traité, les effiets du parasitoide
seul (H hebetor) et du parasitoide associé au bio-
insecticide (H hebetor + Bactospéine) sur le taux
d’infestation de dattes entreposées. Les deux trai-
tements se révelent efficaces, avec un avantage
cependant de lassociation H hebetor + Bactos-
péine qui fait tomber le taux d’infestation des
dattes par E ceratoniae 320,06 %, contre 24,12 %
d & H hebetor utilisé seul et 44,34 % pour le lot
non traité. Ces résultats permettent de penser que
les taux de mortalité les plus élevés seront enre-
gistrés avec la combinaison d’un traitement a la
Bactospéine et d’un lacher de H hebetor.

La degré de signification des taux de mortalité
moyens mesurés apres traitements 2 la Bactos-
péine seule, avec lacher de H hebetor seul, ou basés
sur lacombinaison de ces deux méthodes de lutte,
est indiqué sur le tableau V.

Les deux premiers traitements ne présentent pas
de différences significatives entre eux, mais leur
combinaison (Bactospéine + lacher de H hebetor)
apparait nettement plus efficace pour lutter
contre les populations de pyrales des dattes.

conclusion

Les taux de mortalité les plus élevés, enregistrés
pour la lutte contre E ceratoniae, déprédateur des
dattes entreposées, ont été enregistrés a I'issue
d’un traitement qui a consisté a associer I'appli-
cation de Bactospéine et un lacher de H hebetor.
Appliquées séparément, ces deux techniques ont
entrainé un taux de mortalité moindre que toutes
deux combinées.

Lutilisation de A hebetor dans les dépbts a donné,

cependant, un résultatsatisfaisant puisque le taux
de parasitisme a pu atteindre 62,74 %, 8 jours
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Figure 2
Effet de I'utilisation d'un bio-insecticide (Bactospéine) et de la lutte biologique
(Habrobracon hebetor) sur la mortalité des larves d’ Ectomyelois ceratoniae.

Tableau IV

Evolution de l'infestation par Ectomyelois ceratoniae des dépdts

de stockage des dattes, en fonction de l'utilisation de certaines méthodes
de lutte biologique.

Traitement Nombre de Nombre de Taux
fruits examinés fruits attaqués d'infestation

Témoin 875 388 4434

H hebetor 937 226 24,12

H hebetor + Bactospéine 623 125 20,06

Tableau V

Taux de mortalité moyens des chenilles d’Ectomyelois ceratoniae,
en fonction de I'utilisation de certaines méthodes de lutte biologique.

Traitements Mortalité moyenne
Témoin 40,123 a
H hebetor 45,249 a
H hebetor + Bactospéine 60,073 b

Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes
au seuil de 5 % (test de Duncan).

Fruits, vol 51 (1) 45



DHouiBl, JEMMAZI

apres le début des lachers ; de telles observations
pourraient résulter des conditions particuliere-
ment favorables pour le développement du rava-
geur régnant dans les dépots, ol les températures
varient de 22 4 25 °C. Ces résultats sont d’autant
plus intéressants que l'utilisation du bromure de
méthyle est maintenant interdite et que le cott
de tels traitements de lutte biologique est relati-
vement faible.

Dans le cadre de la définition d’une stratégie de
lutte intégrée contre la (ou les) pyrale(s) des
darttes, l'utilisation de la combinaison d’un bio-
insecticide et d’un parasitoide spécifique semble
donc treés prometteuse, en remplacement des
fumigations qui éraient couramment utilisées
jusqu’a présent pour la désinsectisation des dattes
apres leur récolte.
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