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La lutte biologique au stockage des grains : une solution
séduisante pour compléter la sanitation des installations

Si quelques solutions alternatives aux produits phytopharmaceutiques ont déja été
adoptées pour la protection des céréales au stockage, les principaux freins a leur
généralisation sont bien souvent leur colt et les contraintes engendrées lors de
I'application ou de la manutention pour les opérateurs. La lutte biologique avec
des auxiliaires est déja beaucoup utilisée au champ et montre de bons résultats
pour lutter contre certains ravageurs (comme la Pyrale du mais). Cependant, elle
est beaucoup moins développée au stockage des grains, peut-étre a cause d’'une
méconnaissance des opérateurs ou de leur crainte d’introduire des insectes auxi-
liaires dans un lot de grains alors qu’ils cherchent a ne pas en avoir pour répondre
aux exigences des contrats. Pourtant ces especes n’ont pas d’effet dommageable
sur les céréales stockées et disparaissent naturellement lorsqu’ils n’ont plus
d’hotes ravageurs a parasiter. Cette méthode alternative est particulierement
adaptée pour le traitement des locaux, d’autant plus que les conditions au stock-
age sont idéales pour effectuer un lacher d’auxiliaires: la température et
I’hygrométrie ambiantes sont plus stables qu’au champ et les locaux de stockage
limitent I'entrée d’insectes antagonistes pour les auxiliaires (Niedermayer et al.,
2016).

Lariophagus distinguendus : un parasitoide naturel des principaux insectes a formes

cachées ravageurs des grains stockés

L’'hyménoptere Lariophagus distinguendus a été identi-
fié comme agent potentiel de lutte biologique contre
certains insectes déprédateurs des grains stockés dés le
début du 20°™ siécle. Ces mini-guépes sont des parasi-
toides des larves de différents insectes coléopteres
prédominants au stockage des céréales : le charangon
du riz (Sitophilus oryzae), le charangon des grains (Sito-
philus granarius), le charancon du mais (Sitophilus zea-

Un cycle de développement de L. distinguendus depuis
le stade ceuf jusqu’a I'adulte dure 3 semaines, a 26°C et
70 % d’humidité relative (AMW, 2014). Un male finit son
cycle de développement toujours plus vite qu’une fe-
melle et I'accouplement se produit directement apreés la
sortie de la femelle hors de son cocon (Niedermayer et
al., 2016). Un adulte femelle a une durée de vie de 2
semaines environ (AMW, 2014).

mais) et le capucin des grains (Rhyzopertha dominica)
(AMW, 2014 ; Niedermayer et al., 2016). Ces hyménop-
teres sont capables de sonder les grains et de détecter
la présence d’une forme cachée d’un de ces coléopteres
(figure 1). lls utilisent pour cela des molécules sémio-
chimiques (molécules ayant une fonction de signal
émises dans I'environnement par un étre vivant) pré-
sentes dans les excréments de [linsecte ravageur
(Steidle et al., 2000). Un adulte L. distinguendus ayant
trouvé un grain habité paralyse la larve qui s’y cache et
dépose un ceuf de son espece a coté de cette derniere.
Cet ceuf va éclore, la larve de I'auxiliaire se développe
alors et se nourrit de la larve du coléoptere paralysée
avant de former un cocon (AMW, 2014 ; Niedermayer et
al., 2016).
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Figure 1 : Adultes Lariophagus distinguendus
qui sondent les grains de blé (AMW)
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Steidle et Scholler (2002) ont montré que L. distin-
guendus est capable de localiser des grains habités par
un hote potentiel jusqu’a 4m autour de lui ou en pro-
fondeur dans la masse de grain. Cependant, ce « péri-
meétre d’action » est assez limité, ce qui destine préfé-
rentiellement cette méthode de lutte a un traitement
préventif des locaux de stockage vides. Ces parasitoides
sont alors capables de sonder les grains qui n’ont pas
été évacués lors du nettoyage préalable au stockage du
grain et qui se trouvent dans les zones difficilement
accessibles par 'homme (gaines de ventilation, pieds
d’élévateurs, vis sans fin...).
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Anisopteromalus calandrae (Howard) : un
second parasitoide pour lutter contre les
insectes a formes cachées dans les lo-
caux de stockage des grains

Anisopteromalus calandrae (Howard) est également un
hyménoptere capable de parasiter et d’éliminer diffé-
rents hotes parmi les insectes coléopteres majoritaire-
ment présents au stockage des grains (figure 2) (Ghani
et Sweetman, 1955). C'est un parasitoide naturel du
charangon du riz (Sitophilus oryzae) et du capucin des
grains (Rhyzopertha dominica) (Belda et Riudavets,
2010). Comme L. distinguendus, la guépe femelle dé-
tecte les grains qui logent des larves de coléopteres,
grace a des molécules contenues dans les excréments
des espéces parasitées. Elle serait également capable de
détecter le mouvement des larves au sein du grain ou le
bruit émis lors de leur nourrissage (Menon et al., 2002).
Une fois I’hote repéré, la guépe perce le grain grace a
son ovipositeur, paralyse la larve puis y dépose son ceuf.
Elle pompe une partie de I'hémolymphe de la larve
parasitée afin de se munir en réserves énergétiques et
en certaines protéines nécessaires pour que les ceufs
produits atteignent leur maturité. Une femelle A. calan-
drae peut pondre 6,7 a 8,7 ceufs quotidiennement en
moyenne a 26 = 2 °C ou 30 + 2 °C respectivement (Ah-
med, 1996). Elle a une durée de vie de 40 jours en
moyenne en présence de larves a parasiter (Menon et
al., 2002).

Cephalonomia tarsalis : un agent de biocontréle des silvains dentelés (Oryzaephilus suri-

namensis)

Une troisieme espéce d’hyménopteres, Cephalonomia tarsalis (figure 3), a été identifiée comme agent de lutte biologique
utilisable au stockage des grains, contre le silvain dentelé Oryzaephilus surinamensis (Howard et al., 1998 ; Lord, 2006).
Elle paralyse la larve hote visée par de multiples piglires (Howard et al., 1998), puis dépose ensuite un a deux ceufs sur
son segment thoracique (Cheng et al., 2004). Ces ceufs éclosent en 24 h et les larves du parasitoide se nourrissent de
I’h6te durant 4 jours (figure 4) environ avant de former un cocon dans lequel ils séjournent lors du stade pupal (Cheng et
al., 2004). L'imago émerge ensuite une dizaine de jours aprés (Maughan, 2012). La durée de vie d’un adulte C. tarsalis est

d’environ 35 jours (Powell, 1938 ; Lord, 2006).
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Quelles sont les conditions adaptées pour la lutte biologique au stockage ?

Le lacher de parasitoides doit étre effectué
suffisamment to6t pour que la population d’adultes
parasitoides soit supérieure a la population de
ravageurs (Schoéller et Flinn, 2000).

Il est conseillé d’utiliser les auxiliaires L. distinguendus
uniquement lorsque la température ambiante est
supérieure a 15°C (AMW, 2014). Généralement la
méthode est donc utilisée a partir de fin avril. L.
distinguendus est négativement impacté par des
températures supérieures a 30°C (Niedermayer et al.,
2012). Si les températures dépassent ce seuil, I'insecte
parasite A. calandrae est alors plus efficace. En
revanche, l'utilisation de parasitoides dans des
conditions de température supérieure a 40°C n’est pas
efficace, quelle que soit I'espéce choisie (Niedermayer
et al., 2012).

Si la température est un facteur influant sur I'activité de
parasitisme de ces deux espeéces, Zilch et al. (2017) ont

montré que la photopériode n’impacte ni le taux de
parasitisme ni I’'émergence d’A. calandrae.

Par ailleurs, certaines études se sont intéressées aux
facteurs ou situations dans lesquelles I'efficacité du
parasitisme par L. distinguendus est impactée. Ainsi, un
traitement avec des poudres minérales est incompatible
avec la lutte biologique car il est Iétal pour ces insectes
également. Par contre, la lutte biologique peut étre
utilisée en amont du traitement chimique afin
d’éliminer les insectes dans des espaces « protecteurs »
qui ne sont ni nettoyés, ni traités, faute d’accessibilité
(Sholler et al.,, 2006; AMW, 2014). Un lacher de
parasitoides peut étre effectué aprés une fumigation a
la phosphine a condition de laisser le fumigant se
dissiper durant au moins 2 semaines (Scholler et Flinn,
2000).

Résultats d’essais avec ces parasitoides : quelle efficacité pour contréler les po-
pulations d’insectes ravageurs du grain ?

Dans I'étude au laboratoire menée par Lucas et Riudavets (2002) sur des grains de riz infestés de larves de charangons
du riz, I'introduction de L. distinguendus ou de A. calandrae a conduit a une baisse d’émergence de 98 % et de 79 %
des ravageurs respectivement. Cette réduction d’émergence découle a la fois du parasitisme des larves hotes par une
larve de parasitoide mais aussi d’'une mortalité secondaire liée directement a la piqlre du parasitoide adulte paraly-
sant la larve ciblée avant d’y déposer son ceuf. Ainsi, dans cette étude, 22 % des larves de charangons ont été réelle-
ment parasitées par une larve de L. distinguendus et 76 % supplémentaires ont été tuées de par la présence des
adultes. De la méme fagon, 29 % ont été parasitées par A. calandrae et 50 % de plus ont également été tuées. Dans
une étude de Flinn (1996), les guépes parasitoides ont également montré une activité satisfaisante car elles ont per-
mis de réduire les populations de capucins des grains de 95 %.

Un premier essai a été effectué en traitement des locaux sur la Plateforme Métiers du Grain a Arvalis Institut du Vé-
gétal, au printemps 2019. Quatre lachers successifs ont été effectués entre fin avril et fin juin a proximité d’'un net-
toyeur-séparateur situé a 7m de hauteur, dans un cone de cellule ronde a 1m du sol et en pied d’élévateur a 3m sous
le sol. Des grains infestés de larves de charangons du riz avaient été disposés a ces emplacements avec possibilité
d’acces pour les guépes parasitoides (L. distinguendus et A. calandrae, LarioMix® d’AMW) ou non (témoins). Les tem-
pératures ayant été fraiches et défavorables a cette période aussi bien pour I'activité des parasitoides comme pour le
développement des charancons, I'effet du traitement n’a pu étre observé qu’au niveau du nettoyeur-séparateur ou la
température moyenne a été la plus élevée (17.4°C) durant I’essai. Ainsi, une réduction d’émergence de 96 % parmi la
descendance des charangons a été obtenue au bout de 7 semaines d’incubation des grains infestés, ayant suivi les 8
semaines de traitement.

A noter : les solutions commercialisées pour la lutte biologique au stockage des grains

Le principal fournisseur de solutions de lutte biologique pour le différentes températures et différents stades
stockage des grains en Europe est la firme allemande AMW Niitzlinge. de développement des hoétes. Ces solutions,

Ses solutions sont distribuées en France par Fertimap Biocontréle.

La solution LarioTop® d’AMW (figure 5) est conditionnée par unité de
40 auxiliaires Lariophagus distinguendus, recommandée pour traiter 25
3 100 m’ d’un local de stockage vide, aprés un nettoyage physique
(brossage et passage d’aspirateur) au préalable (AMW, 2014).
LarioMix® est une solution composée des deux parasitoides L.
distinguendus et A. calandrae afin d’obtenir une efficacité optimale a

adaptées pour lutter contre les différents
charangons (Sitophilus oryzae, Sitophilus
granarius et Sitophilus zeamais) et contre les
capucins des grains (Rhyzopertha dominica)
doivent étre employées idéalement durant 2
mois avant le stockage de la nouvelle récolte,
a raison d’un lacher de parasitoides dans les
locaux vides tous les 15 jours car ces derniers
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ne sont pas capables d’établir une population suffisante et stable eux- AMW commercialise également Cephitop®
mémes. Le colt d’un tel traitement est tres variable car il doit étre  constituée de mini-guépes Cephalonomia
adapté a chaque configuration de stockage et au ravageur visé. La lutte  tarsalis capables de parasiter les larves de
biologique avec ces solutions aurait un colt moyen de 1€ a la tonne  silvains (Oryzaephilus surinamensis). Comme
stockée (Fertimap Biocontrole). Cependant, le nombre de tubes a  pour les solutions précédentes, une unité de
utiliser dépend des installations de stockage et du nombre de zones 40 individus est en général utilisée pour traiter
potentielles de rétention de grains (cones de cellule, gaines de unlocal de 25 a 100 m’.

ventilation, Redler...). Le co(t peut donc varier pour une méme 0
En revanche, il n’existe pas encore de

solutions commercialisées pour lutter contre
les Triboliums. Des parasitoides ont été
identifiés mais sont encore en phase de tests.

Marine CABACOS
m.cabacos@arvalis.fr

Finalement, que retenir sur la lutte biologique ?

La lutte biologique est un levier possible pour la protection intégrée des grains dans un itinéraire de stockage. Elle est
particulierement adaptée lorsqu’elle est positionnée en tant que traitement préventif des locaux de stockage vides
(Scholler et Flinn, 2000). Trois especes d’hyménopteres ont été identifiées comme parasitoides spécifiques des prin-
cipaux ravageurs du grain et sont actuellement disponibles en France. Toutefois, il est nécessaire de bien positionner
les lachers de parasitoides (température ambiante > 15°C) et d’adapter leur nombre a chaque situation, en termes de
risque d’infestation et de configuration de stockage, pour que le traitement soit efficace. C'est une méthode peu
contraignante pour les opérateurs (lachers peu chronophages) et séduisante car elle ne laisse aucune substance sur
le grain.
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Stockage des grains en ferme : des agriculteurs préts pour la lutte intégrée ?

Les agriculteurs francgais dispo-
sent d’une capacité totale de
stockage des grains de 31 mil-
lions de tonnes (source : Fran-
ceAgriMer 2014), soit prés du
tiers de la capacité totale de
stockage francaise. Les agricul-
teurs sont donc des acteurs
majeurs dans la préservation de
la qualité des grains qui seront,
apres une période de stockage
en ferme, livrés a un organisme
stockeur puis commercialisés et
transformés. Depuis plusieurs
années déja, les pratiques de Figure 1:En moyenne, les agriculteurs-stockeurs possedent 4 cellules de stockage
stockage et de conservation

E!
3

des grains, et tout particulierement la lutte contre les
insectes ravageurs des grains, ont été amenées a évo-
luer, sous l'effet des contraintes réglementaires (inter-
diction d’insecticides) et d’'une demande sociétale tou-
jours plus forte pour des produits sans résidus de pesti-
cides. Alors que I"évolution des pratiques agricoles au
champ peut étre suivie grace aux enquétes mises en

place par le SCEES, aucune information sur les pratiques
de stockage en exploitation agricole n’était jusqu’alors
disponible. Pour pallier cette absence de données, AR-
VALIS, avec 'appui de BVA, a réalisé en juin 2018 une
enquéte aupres d’agriculteurs stockeurs afin de mieux
connaitre les itinéraires de stockage en place, avec une
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attention particuliére sur les méthodes de lutte contre
les insectes des grains (voir encart « méthodologie »).

Plus de la moitié des agriculteurs dispo-
sent d’'une capacité de stockage

58 % des agriculteurs interrogés disposent d’une capaci-
té de stockage en propre, et 4 % envisagent d’investir
dans un stockage. Les cellules métalliques sont majori-
taires (60 % des agriculteurs ayant un stockage en pos-
sedent) suivies par les stockages a plat (présents chez 52
% des agriculteurs stockeurs) mais ceux-ci ont une capa-
cité moyenne de stockage supérieure (570 tonnes pour
les stockages a plat, versus 393 tonnes pour les cellules).
Les agriculteurs qui disposent de stockage ont, compa-
rativement a I’ensemble de I’échantillon interrogé, une
SAU plus importante (72 % ont une SAU supérieure a
100 ha, versus 46 % pour I’échantillon complet) et ont
plus fréguemment une activité dominante en grandes
cultures (48 % versus 42 %) ou en polyculture élevage
(36 % versus 32 %). En termes d’équipement, 86 % des
cellules rondes sont équipées d’un systéme de ventila-
tion et 60 % des stockages a plat (figure 2). Seules 14 %
des installations sont équipées de thermométrie fixe, et
12 % des ventilations sont asservies a un thermostat,
des équipements pourtant utiles pour optimiser le re-

froidissement des grains et réduire les colts de ventila-
tion. Enfin, que ce soit en volume ou en nombre
d’exploitants, le blé représente de loin la culture la plus
stockée par les agriculteurs. L’orge est présent dans pres
de la moitié des stockages, mais en quantité faible. Les
trois quarts des agriculteurs stockent moins de trois
espéeces, pour une durée supérieure a 6 mois.

Lutte contre les insectes : les agriculteurs
misent sur le préventif

Un agriculteur sur 5 traite les grains durant le stockage.
Il s’agit donc, en ferme, d’une pratique minoritaire.
Parmi les agriculteurs qui traitent, la majorité (73 %)
traite systématiquement (sans avoir observé d’insectes)
et principalement a la récolte (76 %). Or, il faut rappeler
que les insectes des grains stockés ne se rencontrent
pas au champ et qu’il a été démontré que les grains,
traités a la récolte, ne présentaient pas moins
d’infestation au printemps que les grains non traités
(Leblanc et al., 2013). Autrement dit, le traitement des
grains, tel qu’il est pratiqué en exploitation agricole, ne
représente pas un élément essentiel de lutte contre les
insectes : il est peu fréquent et trop souvent mal posi-
tionné dans l'itinéraire. Il apparait donc qu’en ferme, la

lutte contre les
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Une bonne maitrise des pratiques de ventilation

L’enquéte révele une bonne maitrise des pratiques de ventilation, méme si, de maniére surprenante, seuls 90 % des agri-
culteurs équipés d’un systeme de ventilation déclarent ventiler le grain. La ventilation est majoritairement (70 %) prati-
quée par paliers successifs, avec des objectifs de températures conformes aux recommandations, a savoir : 20°C au palier
1, <15°C au deuxiéme palier et <10°C au troisieme palier. Cependant, la surveillance de la température, qui permet de
s’assurer de la bonne réalisation des paliers, n’est effectuée que par 69 % des agriculteurs qui ventilent, et seuls 31 %
enregistrent les relevés effectués, ce qui leur permet de suivre avec rigueur I'évolution de la température dans le grain

(figure 3).
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Des voies de progrés identifiées

Ce travail permet de dresser un état des pratiques de
stockage en exploitation agricole et montre que la
préservation des grains en ferme est avant tout basée
sur la maitrise de la température par la ventilation et la
sanitation des cellules. Les traitements des grains sont
peu fréquents. Des voies de progrés concernant la
ventilation des grains sont aussi identifiées :

L'équipement des installations en systéme de
ventilation doit encore progresser, notamment en ce
qui concerne les stocks a plat qui en sont dépourvus
pour 40 % d’entre eux,

Si les agriculteurs surveillent majoritairement la
température des grains, ils sont encore trop peu
nombreux a en suivre I'évolution de maniére
rigoureuse, c’est-a-dire en enregistrant les mesures
effectuées,

Enfin, l'asservissement de la ventilation a un
thermostat garantirait aux agriculteurs qu’ils
profitent de toute l'offre climatique disponible et
gu’ils ne ventilent pas inutilement avec un air
insuffisamment froid.

N

Par ailleurs, les solutions alternatives aux insecticides de
contact sont encore peu connues et donc peu utilisées.
Par exemple, moins de 2 % des agriculteurs qui traitent
le grain et seulement 1 % des agriculteurs qui traitent
les locaux vides ont cité [l'utilisation de poudres
minérales dans leurs pratiques. Ces solutions
alternatives sont pourtant disponibles depuis quelques
années et présentent une efficacité intéressante (voir a
ce sujet les lettres Stock@ge n° 5, 8 et 10). En termes de
surveillance d’infestation, élément important dans la
mise en ceuvre de la protection intégrée au stockage, il
existe des pieges positionnables dans le grain pour
détecter la présence d’insectes le plus tot possible. Or,
seulement 4 % des stockeurs utilisent cette méthode.
Enfin, peu d’agriculteurs sont équipés de nettoyeurs
(moins de 20 %), or c’est aussi un levier pour lutter
contre les insectes au stockage (voir lettre Stock@ge
n°e6).
Katell CREPON
k.crepon@arvalis.fr

Méthodologie

Pour réaliser cette enquéte, BVA a constitué un échantillon de 1908 agriculteurs, représentatifs des agriculteurs disposant
de plus de 20ha de céréales en France. Les enquétes ont été réalisées en ligne pour la majorité des répondants (1608)
puis complétées par 300 entretiens téléphoniques. Les enquétes ont été conduites en juin 2018.
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Déterminez les performances d’un systéme de ventilation avec Venti-LIS®

Venti-LIS® diagnostic vous permet de réaliser un autodiagnostic des installations de ventilation soufflantes pour le
stockage des grains. Cet outil, accessible gratuitement en ligne, évalue les capacités de refroidissement de votre
installation de stockage en silo ou a plat.

Avec Venti-LIS® diagnostic, déterminez en quelques clics :

¢ Le nombre d’heures de refroidissement nécessaires, en fonction de votre installation (dimensions du stockage,
type de grains stockés, nombre de gaines etc.) sur la base d’une simple mesure d’élévation de température (en
entrée et sortie de ventilateur).

e Le nombre d’heures efficaces de refroidissement a partir des températures horaires observées sur la station mé-
téo la plus proche du silo.

Venti-LIS® diagnostic est un outil proposé par ARVALIS — institut du végétal et fonctionne pour la plupart des
grains stockés (blé, orge, colza, tournesol, mais, tournesol, mais, soja, pois, féverole).

A tres bientot sur ventilis.arvalis-infos.fr !

Dates a retenir

29 - 30 janvier 2020 - Biennales de I’innovation céréaliére

29 - 30 jan
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Mattriser le stockage et la conservation des grains en organismes stockeurs ou a la ferme

Jeudi 12 mars 2020, ECARDENVILLE-LA-CAMPAGNE (27), contact Josseline JEAN  j.jean@arvalis.fr
Mardi 7 avril 2020, ST PIERRE D’AMILLY (17), contact Lysiane LACLARE l.laclare@arvalis.fr
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