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RESUMEN ESPANoOL, p. 11

Control of Aonidiella aurantii (Maskelle) populations in citrus orchards in
Morocco.

Abstract — Introduction. The pest A. aurantii or California red scale, not controlled, is able
to cause the complete dieback of contaminated citrus trees in 2-3 years. In Morocco, the
number of pesticide actions per production cycle against this citrus mealy-bug have grown
since the 1960s. Considering these conditions, pest management is essential. The work under-
taken aimed to jointly test three techniques of agricultural warning. Materials and methods.
The experiments carried out studied the pest spring generation for two years, during which
the damage involved was very significant. Eleven biotopes distributed in the citrus zone of
the irrigated perimeter of Tadla (Morocco) were studied. Biotope 1, untreated, was used as
control. The three jointly-used warning methods were the trapping of the adult males of A.
aurantii, the follow-up of the dynamics of the pest larval populations and of its principal
parasitoid Aphytis melinus, and the use of the day-degree concept. For each one of these
methods, an action threshold was defined. Results and discussion. The use of the three
agricultural warning techniques and of the thresholds required by each one of them allowed
the determination of the time of action and the adaptation of the recommended treatment
(insecticides, mineral oils or no treatment, according to the cases) to the outbreak risks. In
addition, the parasitism of A. aurantii by A. melinus significantly reduced the California red
scale populations in the untreated plot. Conclusion. The method of the day-degree calcula-
tion combined with the count of pest males by trapping can be a basis of a good agricultural
warning which can be used by the Moroccan growers. The natural activity of A. melinus
under the Tadla conditions remains insufficient to control the economical incidence of the
California red scale.

Morocco / Citrus / Aonidiella aurantii / Apbytis melinus / insect control /
integrated control / agricultural warning services / temperature / larvae /
parasitoids

Controle des populations d’Aonidiella aurantii (Maskelle) en vergers
d’agrumes au Maroc.

Résumé — Introduction. Le ravageur A. aurantii ou pou de Californie, non controlé, est
capable d’entrainer en deux a trois années le desseéchement complet d’agrumes contaminés.
Au Maroc, le nombre d’interventions pesticides, contre cette cochenille, par cycle de produc-
tion, n'a cessé de croitre depuis les années 1960. Dans ces conditions, une lutte raisonnée
s'impose. Le travail entrepris a eu pour objectif de tester conjointement trois techniques
d'avertissement agricole. Matériel et méthodes. Les expérimentations effectuées ont étudié
la génération printaniére du ravageur au cours de deux années pendant lesquelles les dégats
qu’il a entrainés ont été tres importants. Onze biotopes répartis dans la zone agrumicole du
périmetre irrigué du Tadla (Maroc) ont été étudiés. Le biotope 1, non traité, a servi de réfé-
rence. Les trois méthodes d’avertissement utilisées conjointement ont été le piégeage des
adultes males d’A. aurantii, le suivi de I'évolution de la dynamique des populations larvaires
du ravageur et de son principal parasite Aphytis melinus, 1'utilisation de la notion de degrés
jours. Pour chacune de ces méthodes, un seuil d’intervention a été défini. Résultats et
discussion. L'utilisation des trois techniques d’avertissement agricole et la considération des
seuils requis par chacune d'elles ont permis de déterminer une période d’intervention précise
et d'adapter le traitement préconisé (insecticides, huiles minérales ou aucun traitement, selon
les cas) aux risques d'infestation. Par ailleurs, le parasitisme de A. aurantii par A. melinus a
réduit significativement les populations du pou de Californie dans les parcelles non traitées.
Conclusion. La méthode du calcul de degrés jours combinée au dénombrement des mailes
du ravageur par piégeage peut constituer une base d’avertissement agricole efficace et a la
portée des producteurs d’agrumes marocains. L'activité naturelle de A. melinus dans les con-
ditions du Tadla reste insuffisante pour controler I'incidence économique de la cochenille.

Maroc / Citrus / Aonidiella aurantii / Apbytis melinus / lutte anti-insecte / lutte
intégrée / avertissement agricole / température / larve / parasitoide
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1. Introduction

Le pou de Californie, Aonidiella aurantii,
est considéré comme le ravageur clé des
agrumes au niveau mondial [1]. S’il n’est
pas combattu efficacement, il est capable
d’entrainer le dessechement complet des
arbres contaminés en l'espace de deux a
trois années [2]. L'importance des pertes
enregistrées a l'exportation des agrumes a
incité les différents intervenants a entre-
prendre des recherches visant 2 maitriser
les interventions contre ce ravageur. De ce
fait, la bioécologie du pou de Californie a
été largement ¢étudiée en Amérique,
Australie, Afrique de sud, Philippine et
Crete [3-71.

Au Maroc, le nombre d’interventions
pesticides par cycle de production en ver-
gers d’agrumes n’a cessé de croitre depuis
les années 1960. Ces applications pesticides
ont été raisonnées selon un calendrier sys-
tématique qui ne tient pas compte de la
situation phytosanitaire réelle du verger [8].
Cependant, les risques d’apparition de
résistances et de perturbations des équili-
bres biologiques incitent les agriculteurs a
une utilisation extrémement prudente des
produits chimiques. Ainsi, une lutte raison-
née basée sur 'application des techniques
d’avertissement agricole s'impose.

Dans le périmetre irrigué du Tadla situé
dans la plaine centrale du Maroc ou l'agru-
miculture joue un rdle trés important pour
I’économie marocaine, certains aspects se
rapportant 2 la bioécologie et aux procédés
d’avertissement agricole du pou de Califor-
nie restent a €lucider. Le travail qui a été
entrepris a eu pour objectif principal de
combiner trois techniques d’avertissement
agricole nécessaires a la conception d'une
lutte raisonnée et appropriée contre ce
ravageur. Celles-ci ont été appliquées dans
onze biotopes et ont visé 2 raisonner essen-
tiellement la lutte contre la génération prin-
taniere de A. aurantii responsable de la
majorité des dégats.

L’étude de I'évolution de la dynamique
des populations du ravageur et de son prin-
cipal parasite indigéne Aphytis melinus a
permis de mieux comprendre l'impact de
ce dernier dans la limitation naturelle des
populations d'Aonidiella aurantii.
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2. Matériel et méthodes

Les expérimentations effectuées ont permis
d'étudier la génération printaniere du pou
de Californie au cours de deux années pen-
dant lesquelles les dégats dus a A. aurantii
ont €té trés importants.

Le travail a été conduit dans onze bioto-
pes répartis dans la zone agrumicole du
périmetre irrigué du Tadla. Pour prévenir
les risques d'infestation et mieux maitriser
la lutte contre le pou de Californie, trois
méthodes ont été utilisées conjointement :
— le piégeage des adultes males d’A.

aurantii,

— un suivi de I'évolution de la dynamique
des populations larvaires du ravageur et
de son principal parasite,

— [l'utilisation de la notion de degrés jours.

2.1. Piégeage des males d’A. aurantii

Au cours de notre étude, nous avons utilisé
un piege de type « Agro-Spray ». Il s'agit
d'une plaquette blanchitre engluée d’une
colle adaptée a l'étude des insectes, sur
laquelle vient se fixer la phéromone spéci-
fique du pou de Californie.

La technique de piégeage consiste 2 sus-
pendre ce piege sur le coté nord-est d'un
arbre, a 1,8-2 m du sol, a raison d'un piege
pour 3 ha. Les males attirés s'engluent sur
le piege. Le dénombrement est effectué
régulierement : une fois par semaine sur la
parcelle témoin de référence et tous les 15 j
chez les agriculteurs. La capsule contenant
la phéromone est changée une fois par
mois.

En nous basant sur des résultats prééta-
blis pour la zone d’étude [8] et utilisés, par
ailleurs, aux Etats-Unis [9], le seuil d’inter-
vention a été fixé a un cumul de 2000 cap-
tures effectuées sur la génération printa-
niere du ravageur.

2.2. Evolution de la dynamique
des populations du ravageur
et de son principal parasite

Au sein de chaque biotope étudié, nous
avons délimité une parcelle élémentaire de



1 ha. Dans chaque parcelle, nous avons
choisi trois arbres infestés. Sur chacun de
ces arbres, nous avons prélevé trois
feuilles, trois fruits et trois brindilles d’envi-
ron 10 cm de long. Ces prélévements ont
été effectués tous les (7 a 15) j, de préfé-
rence dans lorientation nord-est, cOté
ombragé et préféré par le ravageur. Les
échantillons ont été étiquetés, mis en
sachets et étudiés au laboratoire sous une
loupe binoculaire.

Les différents stades de développement
observés pour la cochenille ont été identi-
fiés et comptés : larves mobiles, larves du
premier stade, larves du deuxiéme stade,
femelle jeune, femelle en état de préovipo-
sition, femelle en état de ponte, pré-nym-
phe et nymphe. Tous les stades — vivants,
morts et parasités — ont €té pris en compte.

Le seuil d'intervention adopté a été celui
préétabli par Delucchi pour lutter contre le
pou de Californie en vergers d’agrumes au
Maroc [10]. Ainsi les traitements chimiques
ont été appliqués lorsque le pourcentage
des stades sensibles du ravageur (larves
mobiles, larves des premier et deuxieéme
stades) avait atteint 60 %.

Parallelement 2 ce travail, en soulevant
les boucliers des cochenilles Aonidiella
aurantii lors de leur dénombrement, nous
avons isolé et compté les individus de
Apbytis melinus trouvés en activité, en
tenant compte des différents stades de ce
parasitoide, a savoir : oeuf, jeune larve,
larve agée, nymphe.

Pour estimer les degrés de parasitismes
engendrés par A. melinus nous avons suivi :
— le taux de parasitisme actif (tpa) égal au

nombre des cochenilles parasitées par

un des stades vivants d’A. melinus par
rapport aux stades réceptifs vivants de
la cochenille,

— le taux de parasitisme global (tpg)
mesuré par le nombre de cochenilles
parasitées par un des stades vivants d’A.
melinus, par rapport a la population
totale vivante de cochenilles.

2.3. Utilisation de degrés jours

Le seuil minimum de développement du
pou de Californie se situerait 2 11,7 °C [5].

Contrdle d’A. aurantii au Maroc

L'estimation des degrés jours (°J) a été
calculée comme suit [5] :

J = {[(Tmax + Tmin) /2= 11,7}

ol Ty« et T sont les températures maxi-
male et minimale journalieres en °C;
11,7 est le seuil zéro de développement.

L’intervention contre la génération prin-
taniére du pou de Californie dans le Tadla
a eu lieu quand le cumul des degrés jours
atteignait 287,7 °C, température correspon-
dant a2 un nombre maximal de captures des
males dans le piege a phéromone [8].

Dans les mémes conditions climatiques,
le développement dune génération du
parasite a nécessité une somme de

593,3 °C.

3. Résultats et discussion

3.1. Raisonnement de la lutte contre
A. aurantii

Le degré dinfestation trées ¢levé de
A. aurantii, la possibilité d’établir un équi-
libre stable entre ce ravageur et son princi-
pal parasite (A. melinus) et les possibilités
d’utilisation et d’application de trois procé-
dés dravertissement agricole complémen-
taires nous ont conduits a raisonner la lutte
contre ce ravageur dans la région du Tadla
au Maroc.

3.1.1.Au cours de la campagne
1999/2000

Pendant la premiére quinzaine de mai de
l'année 2000 (premiére campagne), trois
biotopes — les biotopes 1, 6 et 8 — ont per-
mis de dénombrer un cumul de pres ou
plus de 2000 captures (tableau D, seuil
d'infestation nécessitant un traitement. A la
méme période et pour les méme biotopes,
le cumul des degrés jours a été proche du
seuil de 287,7 °C préconisé pour une inter-
vention contre la génération printaniere du
pou de Californie dans la zone de Tadla au
Maroc. Par ailleurs, dans ces trois biotopes,
le taux de stades sensibles de A. aurantii a
alors dépassé 00 %, seuil défini pour
l'application d'un traitement chimique.

Fruits, vol. 58 (1)



Tableau I.
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Ainsi, dans les trois biotopes ou une forte
infestation du ravageur a été mise en évi-
dence, l'utilisation conjointe des trois pro-
cédés d'intervention a conduit a décider
une intervention qui a ét€ mise en oeuvre
par utilisation d’'un coccicide.

Les dates de cette intervention ont été
déterminées vers la premiére décade de
mai pour le biotope 8 et une semaine plus
tard pour les biotopes 1 et 6. La précocité
de lintervention effectuée pour le
biotope 8 résulterait probablement des
températures élevées de la zone aride ou
est localisé ce biotope.

Malgré la forte infestation de ses arbres,
le biotope 1, utilisé comme biotope de

référence, n’'a recu aucune intervention
chimique. Il en a résulté une forte augmen-
tation des captures au cours de la
deuxieéme année (figure 1).

Pour les deux biotopes 4 et 9, dont les
cumuls n’ont pas atteint le seuil préconisé
des 2000 captures, les proportions des sta-
des sensibles du ravageur ont cependant
dépassé 80 %. Dans ce cas, une application
d'huiles minérales s'est révélée suffisante
pour limiter les pullulations de A. aurantii.
Elle a da étre appliquée vers la mi-mai,
période déterminée pour l'intervention.

Pour les six biotopes 2, 3, 5, 7, 10 et 11,
ni le cumul de captures, ni le cumul de
degrés jours, ni le pourcentage de stades

Criteres d’avertissement agricole utilisés conjointement pour définir une date de traitement et le type de
traitement a appliquer contre Aonidiella aurantii, dans onze biotopes suivis au cours du printemps de deux
campagnes de récolte d'agrumes (1999/2000 et 2000/2001) dans la région de Tadla au Maroc.

Biotope

10

11

Cumul des captures

d’adultes males

2000

1987

83

303

26

133

2306

799

2115

458

698

188

2001

7199

22

12

332

2967

2080

906

1308

3900

3175

4892

Cumul degrés jours % stades Dates projetées Justification des interventions
sensibles pour un traitement

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001

284,0 287,65 79 70,5 18.05.00 23.04.01 Biotope témoin Biotope témoin
non traité non traité

281,5 164,80 0 0 - = Tnj Tnj

289,5 290,20 70 0 - - Tnj Tnj

289,5 290,20 84 67,0 15.05.00 - Tj : huiles Tnj
minérales

289,5 269,55 0 76,5 - 23.04.01 Tnj Tj : coccicides

284.,9 290,20 72 86,0 15.05.00 23.04.01 Tj: coccicides Tj: coccicides

289,5 290,20 72 80,0 - 23.04.01 Tnj Tj : huiles

minérales

286,9 290,20 78 54,0 (08.05.00) - Tj : coccicides Tnj

292,0 290,20 83 69,5 15.05.00 02.05.01 Tj : huiles Tj : coccicides
minérales

291,5 269,55 72 79,0 - 23.04.01 Tnj Tj : coccicides

289,5 269,55 56 81,0 - 23.04.01 Tnj Tj : coccicides

Tnj : traitement non justifié ; Tj : traitement justifié.
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sensibles n'ont été en dessous des seuils
nécessitant une intervention. Les arbres de
ces biotopes n'ont donc recu aucun
traitement.

Ainsi, au cours de la campagne 1999/
2000, [l'utilisation de trois techniques
dravertissement agricole et la considération
des seuils requis par chacune d'elles nous
ont permis de déterminer une période
d’'intervention précise et d'adapter le traite-
ment préconisé aux risques d'infestation.

3.1.2. Au cours de la deuxiéme
campagne 2000/2001

Dans la majorité des exploitations suivies
au cours de la campagne 2000/2001, I'infes-
tation a été importante. En effet, parmi les
onze biotopes suivis, six biotopes — les
biotopes 1, 5, 6, 9, 10 et 11 — ont dépassé
les seuils préconisés vers fin du mois d'avril
(tableau D). Une intervention chimique a
donc été alors effectuée avec un coccicide
dans cinq de ces biotopes, le biotope 1
étant conservé comme référence non
traitée.

Pour les biotopes 2, 3, 7 et 8 dans les-
quels le cumul des captures a été inférieur
2 2000 individus, les criteres pris en compte
pour une intervention ont été ceux définis
par les techniques d'avertissement basées
sur le taux de stades sensibles et le cumul
de degrés jours. Ainsi, dans le biotope 7,
méme si le cumul de captures a été infé-
rieur au seuil d'intervention préconisé, la
proportion de stades sensibles a été supé-
rieure a 80 % et le cumul de degrés jours a
été proche de 287,7 °C au cours de la der-
niere semaine d’avril. Une intervention par
utilisation d'huiles minérales s'est donc
imposée.

Au cours du printemps 2001, quatre
biotopes — les biotopes 2, 3, 4 et 8 —, soit
40 % environ des biotopes suivis, ont donc
échappé aux traitements contre la généra-
tion printaniere du pou de Californie. Pour
cinq (1, 5, 7, 10 et 11) des six biotopes trai-
tés, la date dintervention a eu lieu la
semaine d’avril ; un décalage de 7 j a da
étre appliqué au biotope 9 (tableau D).

Contrdle d’A. aurantii au Maroc
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En général, pour cette deuxieme campa-
gne de production, les dates d’intervention
ont été avancées de pres de 21 j par rapport
a l'année précédente (figure 1), probable-
ment du fait de la précocité de 1'’émission
des larves mobiles et du pic des captures
effectuées au cours du printemps 2001,
situation expliquée par les températures
¢élevées enregistrées a cette période.

Apreés deux années d’observations des
populations printanieres de A. aurantii au
Maroc, I'état des vergers traités au prin-
temps 2000 (biotope 6 et 8) nous a permis
d’apprécier lefficacité de l'utilisation con-
jointe des trois techniques d’avertissement
agricole utilisées : sur la parcelle du bio-
tope 6 traitée tardivement, le niveau impor-
tant des populations du ravageur s'est
maintenu au cours de l'année suivante
(figure 2). En revanche, le traitement effec-
tué plus précocement dans le biotope 8 a
engendré une chute des populations du
ravageur observées au cours de la généra-
tion printaniere suivante (figure 3). Ainsi, la
période d’application de l'insecticide est
I'un des facteurs principaux de la lutte rai-
sonnée. A noter que le nombre d'adultes
capturés et le taux de stades sensibles
observés en 2001 dans le biotope 11 sont a
imputer a la présence de fruits de quelques
portes-greffes de bigaradier non récoltés.
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Figure 1.

Evolution du cumul de
captures, du cumul de degrés
jours et des pourcentages de
stades sensibles d’Aonidiella
aurantii dans un biotope témoin
non traité, au cours du
printemps de deux campagnes
de récolte d’agrumes (Maroc,
1999-2000 et 2000-2001).
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d’agrumes (Maroc, 1999-2000

et 2000-2001).
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3.2. Action d’Aphytis melinus sur les
populations d’Aonidiella aurantii

En 2000, vers la fin du mois de mars, le taux
des stades réceptifs vivants de A. aurantii
dans le biotope 1 non traité a atteint 90 %
(figure 4). Au cours de la premiére semaine
d’avril les fortes chaleurs enregistrées

Fruits, vol. 58 (1)

(> 30 °C) n’ont pas favorisé le développe-
ment du ravageur, ni les taux de parasi-
tisme actif et global par A. melinus qui
n‘ont pas dépassé le seuil de 25 %. A partir
de mi-avril, le taux moyen des stades
réceptifs vivants de A. aurantii a été supé-
rieur a2 70 % alors que les taux de parasi-
tisme actif et global sont restés faibles.

Au cours du printemps de l'année sui-
vante, le taux des stades réceptifs vivants
de A. aurantii et les taux de parasitisme
actif et global par A. melinus ont été trés
importants (figure 9. A partir de la
deuxieéme semaine d’avril les forts taux de
parasitisme qui ont avoisiné le seuil de
100 % ont entrainé une chute du taux des
stades réceptifs vivants de la cochenille.
Ensuite, les fortes chaleurs de la fin avril-
début mai (> 30 °C) ont eu des effets néga-
tifs sur A. melinus, conformément aux tra-
vaux d’Abderrahman selon lequel l'activité
de l'hyménoptere était affectée par des
températures supérieures a 30 °C [11]. Cela
a favorisé l'accroissement de A. aurantii et
le taux des stades réceptifs vivants du rava-
geur a augmenté jusqu’a atteindre des pro-
portions supérieures 2 60 % vers la fin du
mois de mai 2001.

Le parasitisme a donc réduit significati-
vement les populations du pou de
Californie dans les parcelles non traitées.
Son action a également été positive dans
les biotopes traités par les huiles minérales
mais elle est restée faible (0 a2 14 %) dans
les vergers d’agrumes traités chimiquement
(résultats non montrés). Les traitements
insecticides non raisonnés ont donc affecté
directement lactivité des populations
d’A. melinus.

4. Conclusion

Au cours de la campagne 1999/2000, la
période d’intervention, déterminée a l'aide
de I'utilisation conjointe de trois méthodes
d’avertissement agricole, a été fixée a la
premiere quinzaine de mai. Les résultats
ensuite obtenus au cours de la campagne
2000/2001 ont montré que le cycle de
développement du pou de Californie dans
la région du Tadla se trouvait alors avancé



de (18 a 25) j par rapport a celui de 'année
précédente (figure 1). Un tel décalage est a
relier aux variations climatiques enregis-
trées. La date précoce d’apparition des lar-
ves mobiles et de pic de captures des males
du ravageur a alors conduit a avancer la
date projetée pour le traitement sur les
exploitations.

Les techniques de piégeage des miles,
de suivi de la dynamique des populations
de A. aurantii et de calcul des degrés jours
se sont révélées étre des outils complémen-
taires pour préciser les périodes d’interven-
tion. Ces techniques combinées au suivi
des niveaux de parasitisme permettent de
définir les biotopes dans lesquels I'utilisa-
tion d’huiles minérales a la place d’'insecti-
cides coccicides est justifiée. Trois types de
décisions peuvent ainsi étre prises a partir
des indicateurs définis (tableau II).

A noter que la maitrise de certaines
techniques culturales (taille, fertilisation,
travail du sol et irrigation) dans certains des
biotopes suivis — les biotopes 2, 3 et 4 — a
limité favorablement les infestations par
A. aurantii et, par conséquent, les
traitements chimiques contre ce ravageur.

Bien que les taux de parasitisme de
A. aurantii par A. melinus aient ét€ impor-
tants dans le biotope 1, témoin non traité,
l'activité naturelle du parasitoide dans les
conditions du Tadla reste insuffisante pour

Tableau Il.

Contrdle d’A. aurantii au Maroc
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controler lincidence économique de la
cochenille.

Les résultats obtenus a l'issue de nos tra-
vaux appuyés sur un pilotage de la lutte
raisonnée contre A. aurantii permettent
d’envisager des économies considérables
pour l'exploitation agrumicole au Maroc.
Outre une diminution des cofts de traite-
ments de 'ordre de 1 2 6 imputable 2 l'uti-
lisation de lavertissement agricole, cette
technique permet de limiter notablement
I'emploi des coccicides néfastes a la faune
utile et générateurs d’'un risque de déséqui-
libre écologique.
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= ‘© © ©
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Printemps 2001
Parasitisme actif
Figure 4.

Evolution des taux de
parasitisme global et actif
d’Aonidiella aurantii par Aphytis
melinus et proportions de
stades réceptifs vivants
d’Aonidiella aurantii sur
agrumes, dans un biotope
témoin non traité, au cours du
printemps de deux campagnes
de production (Maroc, 1999-
2000 et 2000-2001).

Types de traitements décidés par utilisation conjointe de trois techniques d’avertissement agricole et
pourcentages des biotopes ayant été concernés par ces actions, a I'issue de I'étude des générations
printanieres d’Aonidiella aurantii sur agrumes dans onze biotopes au Maroc (campagnes de production 1999/

2000 et 2000/2001).
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Contrdle d’A. aurantii au Maroc

Control de las poblaciones de Aonidiella aurantii (Maskelle) en huertos de
citricos de Marruecos.

Resumen — Introduccion. El insecto plaga A. aurantii o piojo rojo de California, no contro-
lado, es capaz de provocar en dos a tres anos la desecacion completa de los citricos contami-
nados. En Marruecos, el nimero de intervenciones con pesticidas por ciclo de produccion,
contra esta cochinilla, no ha dejado de aumentar desde los afios sesenta. Por consiguiente,
hay que emplear un control razonado. El objetivo de este estudio fue probar conjuntamente
tres técnicas de aviso agricola. Material y métodos. En los experimentos se estudio la gene-
racion primaveral de la plaga durante dos anos en los que los danos que provocod fueron
muy importantes. Se estudiaron once biotopos distribuidos en la zona citricola del perimetro
de regadio de Tadla (Marruecos). El biotopo 1, no tratado, sirvi6é de testigo. Los tres métodos
de aviso utilizados conjuntamente fueron: el trampeo de los adultos machos de A. aurantii,
el seguimiento de la evolucién de la dindmica de las poblaciones larvarias de la plaga y de su
principal parasito Aphytis melinus, la utilizacién del concepto de grados dias. Se definié un
umbral de intervencion para cada uno de estos métodos. Resultados y discusion. La utiliza-
cion de las tres técnicas de aviso agricola y la consideracion de los umbrales requeridos por
cada una ellas permitieron determinar un periodo de intervencién preciso y adaptar el trata-
miento recomendado (insecticidas, aceites minerales o ningln tratamiento, segin los casos) a
los riesgos de infestacion. Por otra parte, el parasitismo de A. aurantii por A. melinus redujo
significativamente las poblaciones del piojo rojo de California en las parcelas no tratadas.
Conclusion. El método del calculo de grados dias combinado con el recuento de insectos
plaga machos mediante trampeo puede constituir una base de aviso agricola eficaz y al
alcance de los productores de citricos marroquies. La actividad natural de A. melinus en las
condiciones del Tadla sigue siendo insuficiente para controlar la incidencia econémica de la
cochinilla.

Marruecos / Citrus / Aonidiella aurantii / Apbytis melinus / control de insectos /
lucha integrada / avisos agricolas / temperatura / larvas / parasitoides

To access this journal online:
www.edpsciences.org

Fruits, vol. 58 (1)

1



