PROCEEDINGS OF THE
FIFTH INTERNATIONAL WORKING CONFERENCE
ON STORED - PRODUCT PROTECTION

VoLumE 1

Bordeaux, France, September 9-14, 1990

LUTTE PREVENTIVE ET CURATIVE A L'EGARD DE
Sitophilus zeamais Motsch.(Col., Curculionidae)

RODRIGUEZ-COBOS. C.*, SCHIFFERS. B.C.**, HAUBRUGE. E.*,
VERSTRAETEN. Ch.* & ABDELMOULA. A.**

= Unité de Zoologie générale et appliquée,
=*x Unité de Chimie Analytique et Phytopharmacie.
Faculié des Sciences Agronomiques de Gembloux.
Passage des Déporiés, 2
B-5030  Gembloux (Belgium).

ABSTRACT

The erficiency of several organophosphorous and pyrethroids were tesied
2cainst  S.zeamais for curative and preventive control. Pirimiphos-methvl.
deitamethrin and Tenitrothion are the most erfective of the 8 insecticides as a
proteciant agezinst  Maize Weevil. For this stored-product beztle, the
organophosphorous are more toxic than the pyrethroids. A mixture of deltzmethrin
and pirimiphos-methyl applied respectively at 0.25-0.5 ppm and 5-7.5 ppm gave a
proteciion from insect damzge over a siorage of 19 weeks for maize harvested. The
organophosphorous would be erfective in controlling 2all the 1tested insect
popuiations. and the deltamethrin effective in conirolling other species as

Prostephanus 1runcarus.

' .INTRODUCTION

Le Charangon du mais. Sirophilus zeamais Motsch., est un ravageur irés
répandu dans les zones subtropicales et tropicales. 11 cause d'imporiants dégats dans
le mzis stocké sous forme de spathes ou de grains.

En raison des dangers que présente pour l'utilisateur la lune chimique et
de l'zpparition de phénomenes de résistance chez de nombreuses espéces de
coléopiéres et de lépidopréres. la tendance actuelle st de s'orienter
progressivement vers l'utilisation de nouveaux insecticides. aux caraciéristigues
physigues et chimigues intéressantes pour la protection des stocks. A cet dgard.
THOMAS er al. (1987) mentionnent le pyrimiphos-méthyl. le chlorpyriphos-méthyl.

“I'éirimphos et le fenitrothion comme ¢iant des organophosphorés aux propriéiés de

remanence particuliérement intéressantes. De plus, certzins pyréthrinoides de
synthése. comme la deltaméthrine et la bioresméihrine, sont homologués dans

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

PpPm.

On distingue. parmi les 1raitements phylosanitaires réalisés pour la
protection chimique des denrées entreposées. deux 1ypes d'application: les
traitements préventifs, dont le but est d'empeécher l'installation des ravageurs au
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présents dans le stock 2 leurs différents stades de développe

Dans ce 1ravail. nous avons
organophosphorés et pyréthrinoides, seuls o

qu'en lutte curative contre le Charancon du mais.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Les insectes

L'¢levage des insectes, ainsi que le
avant et aprés traitements, a €€ réalisé 3
& une 1empérature constante de 27° - 2° C. e

souche de S.zeamais est originaire du Shaba (Zaire)
antérieur avec un produit pesticide permet de

résisiance aux pesticides 2 tester comme nul.
jours), utilisés pour les tests de sensibilité

d'efficacité, sont produits par tamisages successifs des erains

2.2. Matériel végétal

S.zeamais est élévé sur mais non

L'humidité des grains & I'équilibre est de 13.5
2705 g.

2.3. Insecticides: tvpes. doses et
a) Détermination des CL50 et CLOO

Pour la dérermination des CL50 et
concentrés émulsionnables (EC):
2 250 g/l de malathion, le NEXION 25 3 250
de pyrimiphos-méthyl et le FOLITHION 50 3
d'autre part, pour les pyréthrinoides. e BAYTHR
KARATE (2 50 g/l de i-cyhalothrine),

trai;emems antérieurs (SCHIFFERS e; al..1987)
grains. la répartition de formulations
formulations en poudre.

b) Traitemenis préventifs

La persistance d'action d'un traiteme
semaines. Cing fois 4 kg de mais sont 1raité
poudres 2 poudrer de deliaméthrine -
aux doses de 0.] = 1 ppm et 05 + § PPmM: échanrill
ppm - 1.5 ppm et 0.25 ppm - 7.5 ppm). Les lot
sont stockés  dans des sacs en papier k
non taité. de 4 kg est conservé dans des

Aprés des temps bien déterminés

prélevés pour pouvoir éire infesiées par 25 ins
insecies vy est ohservée.
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;) Traintements curatits

Une intestation préalable des grains est nécessaire. D'un cO1é, 8 lots de 3 kg
cont infestés avec 100 femelles et 50 males agés de 1 3 21 jours: d'un autre coté 40 kg
ge mais. placés dans un récipient hermétique de 62 1 sont infesiés par 1333 femelles
o 637 males du meéme Zge. Ce sex-ratio (2/1) assure une bonne fécondité de la
population (DOBIE.J974). Au 21eme jour d'infestation, les insectes sont séparés des
erains. sauf pour le lot de 40 kg destiné a la fumigation. Le taux minimum
JinTestation avant traitements est de 44.2 %.

Pour les traitements insecticides, 4 des lots infesiés sont traités et 4 autres
cerviront de témoins; Je malathion a éié utilisé 2 la dose de 8 ppm, le pyrimiphos-
méthyl & 4 ppm. Ja cyfluthrine 2 | ppm en formulations EC. et la deltaméthrine. en
poudre i poudrer titrzamt 0.2%. & la dose de 2 ppm.

Enfin. pour le 1raitement curatif par fumigation 2u phophure
daluminium. 0.4 g dun comprimé (PHOSTOXIN) a ¢té déposé dans les grzins de mais
inTesiés: le récipient est ensuite placé 2 une température extérieure de 8-12°C
pendant 10 jours. Le dégazage est réalisé en transvasant les grains dans deux
récipients qui sont laissés ouverts a l'air libre pendant 24 heures.

2.4, Application des insecticides sur les grains

Pour chacune des doses de matiére active a 1ester en vue d'établir la courbe
de régression des moralités. un kilo de grains de ifroment neuovés. est introduit
dans une sphére en verre animée d'un mouvement de rotation qui assure Jeur
prassage ¢énergique. Les grains en mouvement sont pulvérisés par 10 ml dune
¢muision de 1titre comnu. La conformité des dépdts obtenus a $1é contrdlée par
chromatographie en phase gazeuse.

Pour les poudres. le mais a d&ié enrobé a sec a laide d'un appareil
mélangeur (TURBULA) assurant une bonne dispersion de la poudre a la surface des
grains de mais.

2.5, Bioessais: contrdle et mesure des mortalités

Pour chaque traitement considéré. 4 lois de 100 g de grains traités 2
chacune des doses et 4 lots identiques de grains 1émoins sont mis en flacon et
conservés en éuve 2 27° C. 2t 70% H.R. Ils sont ensuite infesiés par 25 individus non
sexés et 2gés de 1 2 14 jours. Les insectes morts et vivanits sont dénombrés aprés 7
jours de conmtact avec les grains iraités. La mortalité observée (Mo) est exprimée en
morialité corrigée (Mc), temant compte de la mortalité naturelle chex les témoins
(Mi) seicn la formule suivante (formule dABBOTTY: Mce (%) = 100 . [(Mo - Mu) / (100 -
M)

3. RESULTATS

3.1. Détermination des CL30 et CL90

Les doses sont d'abord exprimées en logarithmes (FINNEY, 1971). puis en
valeurs “probit™ pour lindariser la relation entre les monalités corrigées (Y ) er le
Jogarithme des doses. Les valeurs de la transformation “probit™ des mortalités
corrigées peut éire trouvées dans les 1ables de FISHER e1 YATES (1964, TABLE IX).
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TABLEAU 11 - Monalités corrigées ohservées (moyennes de 4 répétitions) durant
19 semaines pour divers traitements préventifs. Les chiffres (x)
représentent la mortalité aprés 2 jours (d: deliaméthrine: p: pirimiphos-
méthyl).

DUREE DOSES (en ppm)
(en semaine)

Méiange A Mélange B

0,3-D.2.1.P 06D+ 88 10080 +,4:5:P1:0,25D » ' 7,5P

0 (84) 100 (87) 100 (73) °9 (87) 100
1 (72) 100{ (100) 100 (84) 100 (¢8) 100
3 (3) o5 (86) 100 (80) 100 (87) 100
5 (32) 100 (¢5) 100 (50) 100 (¢8) 100
7 (3) 83| (100) 100 (1) 100f (100) 100
9 (39) e8| (100) 100 (62) e¢ (€7) 100
fi (3) 70| (100) 100 (8) 02 (71) 100

13 (27) 33{ (100) 100 (46) 100 (°€) 100
15 (8) 55 (¢4) 100 (24) 83 (83) 100
A7 (2) 18 (8e) 100 (1) 54 (32) 100

18 (0) 12 (88) 100 (0) 28 (39) 1

3.3. Efficacité des traitements curatifs

Un comptage des d&mergences dans les trois témoins correspondant 2
chaque traitement est réalisé 8, 15, 22 er 29 jours aprés le waitement. Les lots traités
sont dépouillés aprés 29 jours par tamisage; les insectes morts sont compiés zlors
que Jes insectes restés vivants sont remis sur du mais sain pour observer Jeur
évolution.

Une autre catégorie d'insecies a ¢1€ observée: ce sont les insecies qualifiés
de T“perturhés par linsecticide™: ils se déplacent plus lentement gque les individus
sains et sont parfois retournés sur le dos.

a) Pour les insecticides de contact
Les résultats figurenmt dans le 1ableav IIL
b) Pour le traitement par fumigation

La premiére constatation est la morialité des 2000 insectes infesiant les
grains. A part ces individus morts, aucun autre insecte n'a ¢ié recensé: ceci signifie
gu'aucun imago n'a émergé des grains alors que chez les 1émoins nous avons
ohservé de nouvelles générations. La méthode radiographique (rayvons X) permer de
mettre en évidence la présence de formes cachées 2 lintérieur des grains. Deux
clichés sont réalisés avec des temps de pose de 60 secondes et de 90 secondes.Les
formes endogées, avant bénéficié d'une période largement supérieure au <oycle
biologique n'ont donc pas poursuivi leur développement 2prés le traitement. 1l
apparait donc que tous les siades de l'insecte ont é1é détruits par la PHOSTOXIN. aussi
bien les adultes apparents que les tformes cachées.
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TABLEAU III - Action de la cyfluthrine, de Ja deltaméthrine, du malathion er g,
pyrimiphos-méthyl sur les adulies S.zeamais d¢mergeant des graip
(30 jours aprés le traitement).

INSECTICIDE DOSE Monalné des Taux oe réguction Taux de vitalng
(en ppm) aduties émergés d'émergence ( en %)
(en %) ( en %)
Cyltutnrine 1 0,91 4,36 67,28
Deltaméthrine 2 47,89 29,24 42,57
Mazlatnion g 87,26 54,51 10,81
Pyrimiphos-méthyl 4 84,64 55,36 2,36

4. DISCUSSIONS

4.1. Lutte préventive
Parmi les & insecticides tesiés. la deliaméthrine et le fenitrothion sont Jes
plus cfficaces 2 I'égard de S.zeamais. Viennent ensuite par ordre décroissant

d'efficacité: le malathion > le pyrimiphos-méthyl > la cyfluthrine > la bifenthrine >
le bromophos > la lambda-cyhalothrine.

En effer. l'activité du bromophos et de la lambda-cyhalothrine sur cer
insecte est moins marquée que celle des autres insecticides mentionnés plus baut:
on observe un écart significatif de leur DL50 par rapport a ceux des trois autres
organophosphorés, et des trois autres pyréthrinoides

L'observation des résuliats monire également que S.zeamais est plus
sensible aux organophosphorés qu'zux pyréthrinoides comme l'ont aussi constaté
DAVIES (1985) et DESMARCHELIER (1977) qui rapporient que les insecticides
organophosphorés (dichlorves. malathion, fénitrothion et pyrimiphos-méthyl)
sont particuliérement efficaces contre les trois espéces de Sitophilus

EVANS (1985) fit des tests en laboratoire, en utilisant des populations de

S.zeamais, pour mesurer l'efficacité et Ja stabilité du pyrimiphos-méthyl.
ténitrothion. éwrimphos. de la perméthrine et deltaméthrine au niveau de la
protection des céréales contre ce ravageur. 1] constata que parmi tous les

insecticides tesiés, la deltaméthrine 2 1 ppm fut la plus efficace. WEAVING (1975) a
testé les doses léiales movennes de S insecticides sur S.ceamais €élevés sur mais et sur
sorgho. Le plus efficace fur le fénitrothion suivi par le fenthion, l'iodofenphos, le
térrachlorvinphos e1 les pyréthrines. Le fénirothion appliqué sur le mais er le
sorgho & 8 ppm. le pirimiphos-méthyl appliqué sur le mais 2 5 ppm et le phenthoate

2 4 ppm sur mais. ont montré une trés bonne efficacité et une persistance d'action
pendant 12 mois.

Quant & BITRAN er al. (1980) qui évaluérent l'efficacité de la deltaméthrine
sur des stocks de mais et de café comre les adultes de S.zeamais, ils remarquérent

que la deltaméthrine, appliquée 2 la dose de | ppm, permet une protection totale de
ceux-ci pendant 9 mois.

La deltaméthrine et le pyrimiphos-méthyl, lorsqu'ils sont appiigues en
mélange aux Joses respectives de 0.5ppm et 5 ppm ou de 0.25ppm et 7.5 ppm. offre
gne protection de longue Jurée (19 semaines) contre le Charancon du mais. Mais. on
remarque que pour les mémes mélanges de ces matiéres actives aux doses de 0.1 ppm
. ] ppm et de 0.05 ppm - 1.5 ppm. l'efficacité commence 2 diminuer dés la septiéme
¢t la onziéme semaine respectivement.

Si on observe la proportion de la deltaméthrine et du pyrimiphos-méthyl
qui forment ces derniers mélanges, on peut se rendre compte que l'action du
pyrimiphos-méthyl pourrait avoir un effet synergique, puisque. malgré la
présence de la deltaméthrine & la dose réduite de moitié (0.05 ppm), I'efficacité du
mélange ne diminue pas avant la onziéme semaine; un supplément de 0.5 ppm de
pirimiphos-méthyl renforcerait l'efficacité du mélange pendant Qquatre semaines

Selon GOLOB (1985) et HAUBRUGE er al. (1987). le mélange d'un insecticide
pyréthrinoide avec un orgapopbosphoré s'avére nécessaire pour contrdler
erficacement S.zeamais et Prosiephanus rruncarmus Horn(Col., Bostrychidae).

EVANS (1985) remarqua qu'un mélange de perméthrine et de pyrimiphos-
méthy]l appliqué aux doses respectives de 4 ppm et | ppm offre un coniréle efficace.
vis-a-vis du Charangon du mais.

4.2. Lutte curative

L'observation des résultats permet de classer les insecticides iesiés par
ordre décroissant d'efficacité contre S.zeamais: le  phosphure d'aluminium > le
pyrimiphos-méthyl > le mezlathion > Ja deliaméthrine > la cytluthrine.

Le phosphure d'aluminium apparait étre le produit le plus efficace, la
mortalité des insectes dans les grains areignant 100%. Le phosphure dhydrogéne
agit comme insecticide et atteint aussi les stades larvaires qui se développent 2
I'intérienr des grains. Ces formes endogénes n'ont pas donné lieu & l'apparition
d'imagos. Il faut toutefois émenre des réserves quant 2 l'utilisation du phosphure
d'aluminium pour lJutter curativement contre S.zeamais. En effer, depuis plus d'une
vingtaine d'années Je nombre d'espéces et de souches d'insecies résistants ne cesse
d'augmenter. TAYLOR (1989) constaie que la résistance au phosphure d'zluminium
est presque généralisée pour Tribolium castaneum {(Herbst.) (Col.. Tenebrionidae).
Rhyzopertha dominica (F.)(Col., Bosirychidae) et S.zeamais.

Le pyrimiphos-méthyl orfre un taux de réduction des émergences 1res
élevé qui serait li¢ 2 la rapiditd d'action de la matiére active sur les insectes. Le
malathion est responsable d'une morizalité assez élevée (87.3%); le 1aux de réduction

de la population d'insectes dans les lots de grains traités par rapport aux 1émoins est
de 54.5%.

Le manque d'efficacité des différents insecticides de contact i I'égard de
S.zeamais serait du a Ja présence. chez ce ravageur. de larves endogénes. Seuls les

premiers stades larvaires (lére e1 2éme semaine), proches de la surface des grains,
est affeciées par l'insecticide.

La cyfluthrine apparait comme la matiére active la moins efficace par
rapport aux 1rois autres. Les résultats montrent clairement que S.zecamais n'est pas
sensible @ la cyrluthrine appliquée en traitement curatif 4 la dose de | ppm.

La deltaméthrine est responsable d'une morialité qui reste inférieure 2
50%. On sait par ailleurs (DUCOM, 1987) qu'elle est plus active i basse température

- 615 -



(en hiver) et sur grains humides (> 16%). Or. dans les conditions expérimentales. |,
température esi fixée 4 27°C et les grains ont une teneur en eau de 13.33%.

A c01é des individus morits, des insectes vivants mais perturhés par
l'insecticide ont é1é dénombrés lors du dépouillement des lots de grains traitds. Ceg
insectes se déplacent 1rés difficilement. Toutefois. lorsqu'ils sont remis sur des
grains sains. ils restent en vie et donnent naissance & une descendance. Les
enzymes de détoxification (esiérases et monooxygeénases) neutralisent cerainemem
les insecticides, présents dans le corps de l'insecte, en les métabolisant.

5. CONCLUSIONS

Parmi tous les
pyrimiphos-méthyl et le
préventivement et

insecticides
fenitrothion
curativement

1estés. les organophosphorés
sont les plus erficaces
contre le Charangon du mais.

comme e
pour lutter

Bien que S.zeamais soit, d'une maniére geénérale, plus sensible aux
organophosphorés qu'zux pyréthrinoides. la deltaméthrine offre dgalement une

irés bhonne protection préventive 3 l'égard de ce déprédateur dont la souche <rudide
est originaire du Shaba (Zaire).

Afin d'éviter I'apparition de nouvelles souches d'insectes résisianis 2 (25
nouveaux insecticides, il serait intéressant d'utiliser la deltaméthrine et le
pyvrimiphos-méthy] en mélange. En effet. J'association de l'effer "Knock Down” des
pyvréthrinoides et de l'action rétardée sur le sysiéme nerveux des orgznophosphorés
donne peu de possihilités 2 linsecie de développer une résistance physiologique.
biochimique ou comporiementale a l'égard de l'un de ces deux pesticicdes.

De plus. leur association permet une meilleure proteciion des stocks de
denrées contre toute une série d'autres déprédateurs comme P.rruncaius. Sitophilus
ornvzae (L.). R.dominica et T.casianeum.
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