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.-\BSTRACT

The erfi ciency M' severa) organopbosphorous and pyr ethro ids wer e tesre d
ar a ins t S.:eamaiJ for cur a t ive and preventive control. Pir im ip ho s-rne rh yl .
d;:lamèthrin and renitrothion are the most effective of the 8 insecticides as a
prot e c t ant a g a ins t Ma iz e We e vi l. FM t h is s t or e d-pr o du c r b e e t l e , thé
org annphosphorous are more rox ic ihan the pyr ethroids. A mixture of deltamethrin
and pirimiphos-rnethyl appl ied respect: vely at 0.25-0.5 ppm and 5- ï.5 ppm gave a
protection t'rom insect darnag e over a srorag e of 19 weeks for maize harveste d. The
organophosphorous wcu l d hé effective in controlling aIl the resred ins ect
populations. and thé deltamethrin effective in co mr o li ing o th er sp ec ies as
Prost eph anus t run catu s .

l.I:\TRODLCTIO~

Le Charançon du maïs. Sito philus zramoïs Mots ch.. est un ravageur très
répandu dans les zones subtropicales et tropicales. Il cause d'importants dégâts dans
le maïs stocké sous forme de spathes ou de grains.

En raison des dangers que présente pour l'utilisateur la lune chimique et
de lappar iuon de phénomènes de r es istanc e chez de nombreuses espèces de
r c l é op rèr e s et de lépidoptères. la tendance actuelle est de sor ie m er
pro g r es s iveme nt vers l'uri l is at io n de nouveaux insecticides. aux c ar a c tér isriques
phys iques et ch irn iques intéressantes pour la protection des stocks. A cet égard.
THO\l:~S et al. (198ï) mentionnent le pyr imiphos-rnéthyl. le ch lorpyriphos-métbyl.

. l'éir imphos et le ienitrothion comme étant des organophosphorés aux propriétés de
r ernane nc e p ar iicu liêr e ment intéressantes. De plus. certains pyr érhr inoides de
synthèse. comme la de ltamé rhr in e et la b ior esméthr ine, sont homologués dans

-divers pays pour la lutté contre les insectes des grains stockés. aux doses de 1 et 1.5
pp m.

On distingue. parmi les
pr o t e c i io n chimique des denrées
rra irernems préventifs. dont le but

tr a it e m ent s phyro s anit air es
entreposées. deux types

est d'empêcher l'installation

réalisés pour
dapp l ic at io n:
des ravageurs

la
les
au
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JJJ\'1:.JU VU è,g,.·· , ~,glt"-JUCJJl~ ,""UldlJJ~ UUIIi Ir: f1UI èSt de détru ir e les :n~ .
présents dans le stock à leurs différents stades de dévdoppem.:nt. .•• 1:!

Dans ce tr ava il. nous avons comparé le ff ic a c ir é

org anophospbor és et pyréthrinoides, seuls ou associés. tant en
qu'en lutte curative contre le Charançon du maïs.

de
1u Ile

plusi:U!l
pr é v.:o 1 ive

2. MATERlEL ET ~\'IETHODES

2.1. Les insectes

L'élevage des insectes, ainsi que le conditionnement des zr ains de. - rn2isavant et apres traitements, a été réalisé à l'obscurité dans des enceintes .
m:uDtenuCIi:à une température constante de '27° .:. '20 C. et une humidité relative de 70 .:. '2 ;.,. l;

souche de Srze amais est originaire du Shaba (Zaïre), et l'ahsence de COntw
a~t.érieur avec un. produ.it pesticide permet de cons idérer a priori le niveau de
:eslstance .a~x, pesticides a tester comme nul. Les adultes d'âge connu (entre 1 et j~

J~u:~), ut,lllses pour ~es tests de se nsib ilité ,aux matières acrives ou les eSS2i~
d erfic ac ité. Sont produits par tarmsages successifs des grains infestés.

..J

2,2. Mat ér iel vëg étal

S.:famnis est ~Jévé sur maïs non traité et non infeste! (cv:Jndur2:2-\.
L'humidité des grains à l'équilibre est de 13.5 % et le poids de mille grains est de
nO.5 g.

2.3. Insecticides: types. doses et traitements en visag és

a) Détermination des CL50 et CL90

,Po~r la. détermination des CLSO et CL90. les pesticides utilisés semees
~o~centres emulsHlnnahles ~EC): :o~t ~llur les organophosphorés, le ~1ALATHY\'E :5
a_50 g/I .de mala~hlon, le ~EXIO:\ ,,5 a ::'50 g/I de hromophos. l'ACTELLIC 50 à 500 ~il
d~ pynmtphcs-rnéihy! et le. FOLITHIO~ 50 à 500 g/l de fénitrorb ion d'une pa;t:
d autre pan .. pour les pyréthnnoïdes. le BA YTHROlD 050 (à 50 2/1 de .:vrluthrinel. k
KARATE (a 50 g/l de I-cyhalothrinel, la K-OTHRI~'E GR,~I~S (i 25 2!l de
del,taméthTlne), et le STALSTAR (à 100 g/l de b ife nthr ine ). L'expérien~e de
trallemen~s an~èrleu,rs ( CHIFFERS et al. .1987) a montre! que. sur de petits lots de
~ralns .. a r epar n no n de Tormulations liquides était supérieure à c e ll es de
tormularions en poudré.

l

h) Traitements préventifs

. LaC' persfis.tan:e kd'aCdlion d'un traitement préventif a été évaluc!e sur 19
semaines. inq OIS .• 'g e maïs sont traités à l'aide d'é.:hantillons-mélano je
poudres à poudrer de deltamélhrine - pvrimiphos-méthvl tëcbonnlton A . 0 1 C1 ::~S . c:

aux doses de 0.1 • 1 ppm et 0.5 : 5 ppm:' échantillnn B :' 0,05 % - 1.5 % aux' dll~e~Gde 0~05
ppm - 1:5, ppm et 0.'25 ppm - ;.5 p~m l. Les lors de maïs traités aux diiférente~ doses '.
sont stockés dans des sacs en papIer kraft hermétiouèment fermés Un l ' .

" , 4 k' • ~ , Ot terno m.non ITalie. ce .g est conserve dans des condirions identiques.

Après des temps hien déterminés, 4 fois 50 g de chacun de ces l<lts o nr ~t~
prélevés pour pouvoir êtr e infestées par ::'5 insectes de Si ze amais : la mOrtalité jé~
insectes y est observée.
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~) Traitements cur ai irs

Une intesrarion préalable des crains est nécessaire. D'un côté, 8 1015 de 3 kg
sont inresrés avec 100 femelles et 50 màïe,s âgés de 1 à 21 j~ur.~: d'un autT:_côté 40 kg
de maïs. placés dans un récipient hermétique de 62 1 sont infestés pa~, '-',,3. ;emel1es

1 6:;-; mâles du même âge. Ce sex-rario (21]) assure une honne fécondité de la
~opulatiOn \DOBIE.19ï41. Au '21~me jour ~'i~ie~tation,. le~ insectes sont sépa~és des
!rains. saut pour le lot de 40 kg destiné a la rurmg auon. Le laux rnimmurn
d'jnle~tation avant traitements est de 44,'2 %.

Pour les traitements insecticides. 4 des lots infestés SOnt traités et 4 autres
~aviront de témoins; l ë malathion a été utilisé à la dose de 8 ppm, le pyrimiphos-
méthyl à 4 ppm. la cyfluthrine à 1 ppm en formulations EC. et la deltaméthrine. en
poudre à poudrer titrant 0.:2%. à la dose de ::' ppm.

Enfin. po ur le traitement curatif par fumigation au phophure
d·aluminium. OA g d'un comprimé .cPHOSTOXl\') a été déposé dans les grains de maïs
ini~slés: le récipient est ensuite placé à une température ex tér ieur e de 8-12°C
pendant 10 jours. L~ dégazage eSI réalisé en transvasant les grains dans deux
récipients qui SOnt laissés ouverts à l'air lihre pendant '24 heures .

2A. Applicatio n des insecticides sur les grains

Pour chacune des doses de matière active à lester en vue d'établir la courbe
de r ésresston des mortalités. un kilo de grains de froment neuoy és. est introduit
caris -une sphère en verre animée d'un mouvement de rotation oui assure leur
br as sag e énergique. Les grains en mouvement sont pulvérisés pa~ iO ml d'une
émulsion de titre connu. La conformité des dépôts obtenus a été contrôlée par
chromaiogr apb ie en phase gazeuse.

Pour les poudres. le maïs a été enrobé à sec à l'aide d'un appareil
mélang eur (TLiRBCLA) assurant une honne dispersion de la poudre à la surface des
f~ains de maïs.

2.5. Bio essais: contrôle et mesure des mortalités

Pour chaque traitement considéré. 4 lots de J 00 g de grains traités à
chacune des doses et 4 lots identiques de grains témoins sont mis en flacon et
conservés en étuve 2 :27° C. et 70% H.R. Ils sont ensuite infestés par 25 individus non
sexes et 2!1c!S de 1 à 14 jours, Les insectes morts et vivants SOnt dénombrés après ï
iours de .:ontact avec les grains traités, La mortalité observée (\10) est exprimée en
'mortalit~ corr is é e (\lc), tenant compte de la mortalite! naturelle chez les témoins
.:-'lii selcn la it;rmule suivante (iormuk' d'ABBOTT): :-'lc (~) = 100 . [(\10 - \lt) / (100 -
:-'lt)J.

3. RESCL TA TS

J,1. Détermination des CL50 et CL90

Les doses sont d'abord expr irné es en logarithmes (Fl~SEY. 19ï 11. puis en
valeurs "pr ohit " pour liné ar is er la relation entre les mortalités corrigées (y 1 et le
lo r ar ith me des doses. Les valeurs de la ir ansformat io n "prohit " des mortalités
,(l~rigéc!s peut être trouvées dans les tables de FISHER et Y ATES (1964. TABLE IX).



b ILes .:ourhc!s de régression d
og JO (doses On! one pour c:quation '.

C· en ppm ) ". avec a: ordonnée à J' . . generale: "Probit Y == a •
" es .~aramèlre~ "a " et "b ", ainsi ue onglne. et b: pente de la droite
m~uere active-insecte" Sont prése~téS I~an~al~~rs tadhelCL5~ pour les différems c~~~~~~

pro JI est une bonne rc:prést:ntation de la l' eau. POur tester si la drOite
re auon, on prO~~de à un test X2.

TABLEAl J - Par couple" '.. . matlere active-insecte" d
~e. la erone prohit (b) avec leur : or onnée à J'oril.'ine (a)
1ajustement (n.s.: valeu c:~an~txpe . respectif .. valeu; du X2 eitSl'~endtee
CUO en ppm" . r non Slgnltlcatlve ou a
avec son' ëVeL Son Intervalle de contiance Justement acceptahle) ,

!Dten'alle de confiance (P < 0.05) (P < 0.05) et CL90 en ppn:

rAAllERESACTIVES CL50 Intervalle CL90 Intervallede confiance a b X2de confiance

1. OrganOphosphorés

Malalhion 0.39 0.36-0.~ 1Bromophos 0.58 0.54-0,632.43 2.22-2.72 5.46 7.37 1.95Pyrimiphos-méthyr 4.69 3.94-6,060.<2 0,31-0,56 4,« 4 ,49 2,56Fenllrothion D,59 0,<2-0,860,32 0.28-0.38 5.45 8,66 9.32D,55 0,<4-0.69
2. Pyrélhrinoïdes

5,06 5,64 12.37

Bifenthrine 0.72 0.53-0,97Cyfluthrine 0.61 2.93 1.79-9,35 S,3D
Dertamélhrine 0,47-0,86 , ,91 1,22-4,95

2.1 2,57
0,17 0.1<-0.21 5.56 2.56 2,91Lambda-cyhalolhrine 0,38 0,30-0,571 ,31 0,97-2.02 7,86 3.75 0,267,32 3,94-24,23 4,80 1,71 7,92

3.2. Lutte prhentiye:
d'efficacité

tests de persistan\:e
Le lahleau Il re

persistanl:e d'efficacité à .~rend les r2sult2t~, pour 19 s e .
et pirimiphos-mc:thvl' il 1egard de. S.:eamaïs des divers m"lmalnes, des le~t~ de

-' s sorn expnm~s en rnorr al' ' . . e, anges de deltaméthrineltes ~ornfees.

1
1 •
!

TABLE ..1,l' Il - Mortal ités corrigées obs ervé es (moyennes de 4 répé iu ions ï durant
19 semaines pour d iver s traitements préventifs. Les chiffres (x \
représentent la mortalité après ::? jours (d: deltaméthrine: p: pir irn iphos-
m é rh yl ).

DUREE DOSES (en ppm)
(en semaine)

Mélange A Mélange B

0.1 D .• 1 P O,SD • S? 10.OSD .• 1.5 P O,2SD • 7,S?

0 (64) 100 (87) 100 (73) 99 (87) 100
1 (72) 100 (100) 100 (94) 100 (~9) iOO
3 (3) o~ (85) 100 (60) iOO (57) 100-~
S (32) 100 (9S) 100 (SO) 100 (98) ',00
7 (5) 63 (100) 100 (i 5) 100 ("i00) ',00
9 (39) 25 (100) 100 (52) 99 (97) iOO

1 1 (3) 70 (100) 100 (8) 92 (71 ) 100
1 3 (27) 33 (100) 100 (46) 100 (99) 100
15 (8) 55 (94) iOO (24) 83 (83) 100
1 7 (2) i8 (89) 100 (1) 5'- (32) 100
1 9 (O) ~2 (88) 100 (0) 28 (39) 29

3.3. Efficacité des traitements curatifs

Un comptage des émergences dans les trois témoins .orr espondant 2
chaque traitement est réalisé 8, 15. 22 et :9 jours après le traitement. Les lots traités
sont dépouillés après 29 jours par tamisage; les insectes mons sont comptés alors
que les insectes restés vivants sont remis sur du maïs sain pour observer leur
évolution,

Une autre catégorie d'insectes a été observée: ce SOnt les insectes qualifiés
de "perturbés par l'insecticide": ils se déplacent plus lentement que les individus
sains et sont parfois retournés sur le dos.

a) Pour les insecticides de contact

Les résultats figurent dans le tableau 111.

hl Pour le tr ait ernent par fumigation

La première constatation est la mortalité des 2000 insectes infestant les
grains. A part ces individus morts, aucun autre insecte n'a éré recensé: ceci signifie
qu'aucun imago n'a émergé des grains alors que chez les témoins nous avens
observé de nouvelles générations, La méthode radiographique (rayons X) permet de
mettre en évidence la présence de formes cachées à lintér ieur des grains. Deux
clichés sont réalisés avec des temps de pose de 60 secondes èt de 90 secondes. Les
formes endo g ées , ayant bén é fic ié d'une pér io de largement supérieure au c~ cle
hiologique n'ont donc pas poursuivi leur dé ve lopp ement après le traitement. 11
apparait donc que tous les stades de l'insecte ont été détruits par la PHOSTOX)~. auss i

hien les adultes apparents que les formes cachées,



TABLEAt III - Action de la cyl1uthrine, de la de ltaméthr ine , du malathion et du
pyr im iphcs-rnétb yl sur les adultes Si z eamaïs émergeant des gr~ill~
(30 jours après le tr ai re menr).

1

INSECTICIDE roSE Monalné oes Taux oe réouctron Taux Oe vitalhé

\
(en ppm) aounes émergés oémerçence ( en %)

(en %) ( en "tO)

1

Cyuurnnne 1 0.91 4,36 67,28

1
Deuamétruine 2 0,89 29,24 42,57

MalZlnion e 87,26 54,51 10,91

\
Pyrimiphos· méthyl ~ 94,64 55,36 2,36

4. DISCl'SSIO\'S

..loI. Lutte pr évent iv e

Parmi les 8 insecticides testés. la de ltaméthr ine et le fenitrothion SOnt les
plus efficaces à l'égard de S.:.enmais. Viennent ensuite par ordre décroissant
d'efficac iré: le malarhion > le pyr imiphos-méthyl > la cyfluthrine > la hifenthrine >
le hromophos > la lambda-cyhalothr ine.

En effet, l'activité du hromophos et de la lambda-cyhalothr ine sur cet
insecte est moins marquée que celle des autres insecticides mentionnés plus haut:
on observe un écart significatif de leur DL50 par rapport à ceux des trois autres
organophosphorés, et des trois autres pyréthrinoides

L'obs er vario n des r é suh ats montre également que Scz.e amois est plus
sensihle aux organophosphorés qu'aux pyréthrinoides comme l'ont aussi constaté
DA VIES (1985) et DESMARCHELlER (1977) qui rapportent que les insecticides
or g anuph o sp hor é s (dicb lorvo s , mal a rh io n, fénitrothion et p yr im ipho s-rn é thyl )
SOnt particulièrement efficaces COntre les trois espèces de Sit ophilus .

EVA\S (1985) fil des tests en laboratoire, en utilisant des populations de
Si t eam ais . pour mesurer l'efficacité et la s t ab i l it é du pyr im iphos-m é ihvl ,
f'énitr oth io n. étr imphos. de la perrnérhr ine et deltamétbrine au niveau de la
pr ore c i io n des céréales contre: ,e r avag eur Il c o ns iara que parmi tous les
insecticides restés, la deliamérhr ine à 1 ppm tut la plus efficace. "":EA VJ~G (1975) a
testé les doses létales movennes de 5 insecticides sur S.;:eamnis élevés sur mais et sur
sorgho. Le plus efficace' fUI le fénirrorhion suivi par le fenth ion. l'iodoienphos, le
t étr ac hlorvinpho s et les pyr étbr ines. Le f'énitro tb ion appliqué sur le maïs et le
sorgho à 8 pprn. le pirimiphos-méthyl appliqué sur le maïs à 5 ppm et le phenthoaie
à 4 pprn sur maïs. ont montré une très honne efficacité et une persistance d'action
pendant I:! mois.

Quant à BITRA~ ('1 ni. (1980) Qui évaluèrent l'etficacité de la delramérbrine
sur des stocks de mais el de café contre les adultes de Scze amais , ils remarquèrent
que la de ltarnéthr ine , appliquée à la dose je 1 ppm, permet une protection totale de
ceux-ci pendant 9 mois.

La d e lt a m é thr ine el le pvr imiphos-rn è th yl. lo r s qui l s s o nr appliques en

m':lange aux doses respectives de O.Sppm el 5 ppm ou de 0.~5ppm et 7,5 J'pm, otfr e
une protection de longue durée (1 9 semaines) contre le Charançon du mais. \1ais. on
remarque que pour les mêmes mélanges de ces matières actives aux doses de 0.1 ppm
• 1 ppm et de 0,05 ppm - 1,5 pprn. J'efficacité commence à diminuer dès la septième
et la onzième semaine respectivement.

Si on observe la proportion de la deh amé rhr ine et du pyrimiphos-méthyl
qui iorment ces derniers mélanges, on peut se rendre compte que l'action du
pyrimiphos-méthyl pourrait avoir un effet syn er g iqu e , puisque, malgré la
présence de la deltaméthrine à la dose réduite de moitié (0,05 ppm), J'efficacité du
mélan2e ne diminue pas avant Ja onzième semaine; un supplément de 0,5 ppm de

1 pirimiphos-mélbyl renforcer ait l'efficacité du mélange pendant quatre semaines

'1
1

1

Selon GOLOB (1985) et HACBRUGE el al. (l98ï). le mélange d'un insecticide
pyréthrinoïde avec un or g ano pb o sphor é s'avère nécessaire pour contrôler
âticacement Stzeomais et Prosteph anus t runcatus Hornï Co l., Bosrrycb idae).

EVA)\S (1985) remarqua qu'un mélange de perrnèthrine et de pyrimiphos-
méthyl appliqué aux doses respectives de 4 ppm et l ppm oifre un contrôle efficace .
vis-à-vis du Charançon du maïs,

~.2. Lutte curative

L'observation des résultats permet de classer les insecticides lestés par
ordre décroissant d'efficacité contre S.;:eamais: le phosphur e d'aluminium > le
pyr imiphos-méthyl > le malathio n > la deltaméthrine > la cyfluthrine.

Le phosphure d'aluminium apparaît être le produit le plus efficace, la
monalité des insectes dans les grains atteignant 100%. Le phosphure d'hydrogène
agit comme insecticide et atteint aussi les stades larvaires qui se développent à
J'intérieur des grains. Ces formes endogènes n'ont pas donné lieu à l'apparition
d'imagos. Il faut toutefois émettre des réserves quant à J'utilisation du phosphure
d'aluminium pour lutter cur arivernent contre S.;:eamais. En effet, depuis plus d'une
vingtaine d'années le nomhre d'espèces et de souches d'insectes résistants ne cesse
d'augmenter. TAYLOR (1989) constate que la résistance au phosphure d'aluminium
est presque généralisée pour Tribolium cast an eum (Herbst.) (Co l.. Teriebr ionidae ï.

Rhvzoperih a dominica (F.)(Col.. Bostrychidae) et S.;:eamais.

Le pyrimiphos-méthyl offre un taux de réduction des émergences très
élevé qui serait lié à la rapidité d'action de la matière active Sur les insectes. Le
malarhion est responsable d'une mortalité assez élevée (87,3%); le laux de réduction
de la population d'insectes dans les lots de grains traités par rapport aux témoins est
de 54.5%.

Le manque d'effic ac iié des différents insecticides de contact à J'égard de
S.;:eamnis serait du à la présence, chez ce ravageur. de larves endogènes. Seuls les
premiers stades larvaires (1 ère et ~ème semaine), proches de la surface des grains,
est affectées par l'insecucice.

La cyflutbr ine apparaît cornme la matière active la mo ins efficace J'ar
rapport aux trois autres. Les résultats montrent clairement que S.;:camnis n'est pas
sensible à la cyfluthr ine appliquée en traitement curatif à la dose de 1 ppm.

La de harnérhr ine est r e spo nsab le d'une morral it é qui reste inférieure à
50%. On sait par ailleurs (DllCO\1, 1987) qu'elle est plus active à hasse température
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(en hiver) et sur grains humides t > 16<;;,). Or. dans lès conditions expér imemares 1.
température es: fixée à :7°C et les grains ont une teneur en eau de 13.33':<.

A côré des individus morts. des insectes vivants mais per iur b é s par
l'insecticide ont été dénombrés lors du dépouillement des lors de grains traités. C~S
insectes se déplacent très diffic ilernern. Toutefois. lorsqu'ils sont remis sur des
arains sains. ils restent en vie et donnent naissance à une descendance. Les
~nzymes de détox ificarion (esiérases et monooxyg ënases) neutralisent certainement
les insecticides, présents dans le corps de l'insecte, en les mérabolisam.

5. CO\CLl'SIO~S

Parmi tous les insecticides testés. les or g anopho sphor é s comme le
pyr im ipho s-rnéthyl et le ienitrothion sont les plus e tf'i c a c es pour lutter
préventivement et cur aiivernent contre le Charançon du maïs.

Bien que S.:.eamais soit, d'une manière générale. plus sensible aux
or g anophosphor és qu'aux pyréthrinoïdes. la deltaméthrine offre également une
très 'bonne protection préventive à l'égard de ce dépr édareur dont la souche étudiée
est originaire du Shaba (Zaïre).

Afin d'éviter J'apparition de nouve lles souches d'insectes r esrstams à • es
nouveaux inse cric ides. il serait intéressant d'utiliser la de lt amérhr ine et le
pyr imiphos-méthyl en mélange. En effet. J'association de J'effet "Knock Down" des
pyré:hrinoïdes et de l'action r érar dée sur Iè système nerveux des organophosphorés
donne peu de po ssib ilités à linsecre de développer une résistance physiologique.
hiochimique ou comportementale à J'égard de J'un de ces deux pesricicdes.

De plus. leur association permet une meilleure protection des stocks de
denrées comr e toute une série d'autres dépr édateurs comme Pu runc atus . Siiophilus
oryzne (L). R.dominica et Ticasraneum.
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