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EFFICACITE DU NETTOYAGE DU MAIS SUR LES TENEURS EN ALCALOIDES DE
DATURA

e datura (Datura stramonium L.) est une plante toxique largement répandue sur le territoire frangais. Toutes les

parties de D. stramonium contiennent des alcaloides tropaniques toxiques, principalement atropine et scopolamine.
Dans un objectif de protection des consommateurs, des seuils maximaux en alcaloides tropaniques ont été fixés pour la
nutrition humaine dans I'Union Européenne (Reg (UE) 2023/915). Pour le mais, ces seuils, s'appliquant a la somme de
I'atropine et de la scopolamine, varient de 5 ug/kg pour le mais destiné a la fabrication de pop-corn ou directement
destiné au consommateur final, a 15 ug/kg pour le mais mis en marché en vue d’une premiére transformation.

Plante estivale, le datura est susceptible de contaminer les parcelles des cultures semées au printemps telles que mais,
millet, sorgho, sarrasin, soja ou tournesol, et par conséquent, d’en contaminer les récoltes. Des prélevements
d'échantillons sur des parcelles agricoles de mais ont montré que 16 a 17 % des échantillons étaient contaminés par du
datura ou des alcaloides tropaniques en 2018 et 2019 (Carrera et al., 2022). Ces contaminations se traduisent
fréquemment par des dépassements réglementaires en alcaloides des mais récoltés. Ainsi, entre 2019 et 2021, entre
24 % et 42 % des échantillons prélevés a l'entrée des silos de collecte présentaient des teneurs en alcaloides
supérieures a 15 pg/kg (Carrera et al., 2022).

En post-récolte, la gestion du datura repose principalement sur le nettoyage des
grains. L'utilisation d'un nettoyeur-séparateur pour éliminer les graines de datura
d'un lot de mais a montré son efficacité, avec des taux d'abattement de plus de
99 % (Tanguy A., 2020). Toutefois, il a été observé que des lots dépourvus de
graines de datura pouvaient contenir des alcaloides a des teneurs le plus souvent
en-deca du seuil de quantification, mais dépassant parfois 15 pg/kg (Carrera et al.,
2022).

Pour comprendre |'origine de cette contamination, nous avons réalisé un essai dont
les objectifs sont :

De quantifier la teneur en alcaloides tropaniques résiduels de lots de mais
initialement contaminés en graines de datura mais desquels ces graines auront
été extraites,

D'identifier le réle des impuretés du mais dans cette contamination en alcaloides, Fleur de D. Stramonium
(crédit :ARVALIS)

De déterminer I'impact du nettoyage des grains sur cette teneur en alcaloides
résiduels.
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|D Un ensemble de 88 échantillons de mais de
la récolte 2021 a été mobilisé

Ces 88 échantillons proviennent d’échantillons initiaux de
10 kg, prélevés par les organismes stockeurs aprés
séchage et dont la teneur en graines de datura a été
déterminée par le laboratoire de FranceAgriMer (La
Rochelle, 17).' Les échantillons utilisés pour |'étude
présentaient une masse supérieure a 2 kg et étaient issus
d'un échantillon initial contenant des graines de datura.
Chaque échantillon a préalablement été homogénéisé et

réduit a 2kg.

La teneur en impuretés de chaque échantillon a été
déterminée sur une sous-fraction de 500g, a l'aide d'une
méthode adaptée de la norme NF EN 16378 (AFNOR,
2013). Les teneurs en impuretés proprement dites (IPD),
graines étrangeres (GE), grains avariés (GA) et grains
brisés (GB) ont été mesurées. Aprés pesée des différentes

|D Les échantillons de mais,
débarrassés de leurs graines de
datura sont divisés en deux sous-
echantillons

Ces deux sous-échantillons de 1 kg chacun sont
réputés étre identiques a I'échantillon initial et
entre eux. Pour chaque couple de sous-
échantillons appariés, un des deux sous-
échantillons de 1kg est nettoyé a l'aide d'un
MLN (Pfeuffer GmbH)

équipé d'une grille d'émottage a trous ronds

nettoyeur-séparateur

de diamétre 12 mm et d'une grille de criblage a

trous ronds de diamétre 4,5 mm. Une
aspiration en entrée permet d'extraire les
particules les plus légeres. Les déchets extraits
ont été pesés afin de déterminer le taux de

déchets.

fractions d'impuretés, I'échantillon de 2 kg est reconstitué
(Figure 1).

Les graines de datura présentes dans chaque échantillon
de mais ont ensuite été extraites par tamisage. La
méthode d’extraction consistait a tamiser successivement
pour chaque échantillon 8 sous-fractions de 250 g de mais
au travers d'un tamis a trous longs de 3.5mm placé sur un
tamiseur vibrant AS 200 (RETSCH) pendant 60 s. Il a été
préalablement vérifié, a I'aide d'un set de 22 échantillons
de mais artificiellement contaminés par des graines de
datura, que cette méthode de tamisage permettait
d’'extraire 100 % des graines de datura présentes dans
I'échantillon de mais. Seules les graines de datura sont
extraites, les autres graines ou impuretés sont réintégrées
a I'échantillon. Aprés extraction, les graines de datura sont
pesées.
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Figure 1 : Opérations successives appliquées
aux 88 échantillons étudiés

"Nous remercions FranceAgriMer pour la coréalisation avec ARVALIS de I'enquéte
Mai's auprés des collecteurs a I'entrée des silos. Les échantillons de la présente étude
sont issus de ce dispositif
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|D Teneurs en impuretés et en graines de datura des échantillons de mais

La teneur moyenne en graines de datura des 88 échantillons utilisés pour I'étude était de 27,89 mg/kg (e.t. =
39,24), avec une contamination maximale a 173,89 mg/kg. 18 échantillons sur les 88 ne présentaient aucune
graine de datura, bien que tous soient issus d'un échantillon initial en contenant. Les grains brisés
représentaient les impuretés les plus présentes (teneur moyenne=0,7728 %), suivis des grains avariés
(0,5335 %) et des impuretés proprement dites (0,3789 %). Les graines étrangeéres, hors datura, sont quasi-
absentes.

|D Impact du nettoyage sur la teneur en alcaloides

La teneur moyenne en alcaloides tropaniques des sous-échantillons non-nettoyés mais desquels les graines de datura
ont été extraites était de 10,13 pg/kg (Tableau 1). Parmi ces 88 échantillons non-nettoyés, 54 présentaient des teneurs
en alcaloides supérieures a la limite de quantification (2 ug/kg), et 16 des teneurs supérieures au seuil réglementaire

(15pg/kg).

La teneur moyenne en alcaloides tropaniques des sous-échantillons nettoyés et desquels les graines de datura ont été
extraites avant nettoyage était de 6,01 pg/kg. Parmi les 88 échantillons nettoyés, 47 présentaient des teneurs en
alcaloides supérieures a la limite de quantification (2 ug/kg), et 5 des teneurs supérieures au seuil réglementaire (15ug/

kg).
Les deux populations de sous-échantillons sont significativement différentes (test de Wilcoxon appari¢, p-value =

4.177e-06) et, en faisant I'hypothése que les deux sous-échantillons appariés sont initialement identiques, on attribuera
cette différence au nettoyage du mais. L'effet du nettoyage est modéré (taille d’effet r=0,491).

Tableau 1 : Teneurs en alcaloides de datura des sous-échantillons, nettoyés ou non nettoyés aprés suppression des graines
de datura

Teneur en alcaloides (atropine + scopolamine) pg/kg

‘ / < p-value
/,// . / S e R A Wrest
Sous-échantillons non nettoyés 88 10,13 3.8 0,0 115,61 17,38
<0,001
Sous-échantillons nettoyés 88 6,01 2,42 0,00 99,6 13,30

I?iffére'nce avec ou sans nettoyage entre 88 411 0,58 20,49 63,89 10,88
échantillons appariés (delta)

Un modele de régression linéaire entre les teneurs en alcaloides des sous-échantillons appariés avec ou sans nettoyage
est proposé (Figure 2). La teneur en alcaloides aprés nettoyage est significativement associée a la teneur en alcaloides
avant nettoyage, bien que celle-ci n'explique que 60 % de la variance observée (R?=0.6, p-value<0,001).

o
= 13 ugkg ¢ [ Relations entre impuretés et teneurs en alcaloides
? 8 1 y=0.0.597"x-0.0307 L'étude des corrélations entre variables (Figure 3) ne permet pas
=] e 1z . .. . , .
2 4 i d'établir de liaison entre les teneurs en alcaloides des échantillons,
@ O .
que ce soit avec (ALC_avecN) ou sans nettoyage (ALC_sansN), et leurs
>
g 9 - o teneurs en impuretés ou leur taux de déchet mesurés dans
g I"échantillon de mais (rapport entre la masse de déchet extraite lors du
o 2 Y s . s , .
& o o o Vil nettoyage et la masse de |'échantillon nettoyé). Peu de corrélations
N —,ﬁ@ e o0 © © sont significatives, a I'exception de celles entre la teneur en alcaloides
' ' ' T ' T des sous-échantillons non nettoyés et la teneur en graines de datura
0 20 40 60 80 100 120 pesyrée dans I'échantillon (datura_ARVALIS), et entre les teneurs en
sans nettoyage (ug/kg) alcaloides des deux sous-échantillons d'un méme échantillon de mais.
On note que la teneur en alcaloides des sous-échantillons nettoyés
Figure 2 : Teneurs en alcaloides des n'est pas significativement corrélée a la teneur en graines de datura
échantillons de mais appariés, avec ou sans . . .
extraites de |'échantillon.
nettoyage
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L'efficacité du nettoyage est appréciée par la variable « delta » représentant la différence entre deux échantillons
appariés entre la teneur en alcaloides du sous-échantillon non nettoyé et celle du sous-échantillon nettoyé (Tableau 1).
Un delta positif indique une réduction de la teneur en alcaloides pour le sous-échantillon nettoyé. En moyenne, la
valeur de delta était de 4,11 pg/kg.

I3 Facteurs d'efficacité du nettoyage

L'étude des corrélations deux a deux montre que l'efficacité du nettoyage (delta) est positivement corrélée a la teneur
en datura de I'échantillon d'origine (datura_ARVALIS) et a la teneur en alcaloides du sous-échantillon sans nettoyage
(ALC_sansN). Elle est aussi, faiblement mais significativement, corrélée aux teneurs en IPD, GB et aux taux de déchets
(Figure 3). Autrement dit, I'efficacité du nettoyage sur la teneur en alcaloides est d'autant plus forte que les teneurs en
impuretés présentes dans le lot avant nettoyage sont élevées.

& Y |D Le nettoyage permet d'abaisser |a teneur en alcaloides
FLFR SIS
0\§;\§q§>0\§/?%?‘§@/0 Ce travail confirme les observations préalablement effectuées lors
S R L
«“Q&"'Q«"’«‘?’Qv}’y}’&b b“’*\ d'enquétes (Carrera et al., 2022) sur des contaminations ponctuelles

X

Teneur_GA .X X><><

d'échantillons de mais dépourvus de graines de datura. Le nettoyage

8
Teneur_IPD ...X)O( 6 effectué, combinant criblage et aspiration, a permis de diminuer
Taux_dechet @)@ X XXX ‘; significativement la teneur en alcaloides des échantillons. Cependant,
Teneur_GB .X><>< 0 prés de 6 % des échantillons nettoyés dépassaient encore la limite

ALC_sansN @@ © @
ALC_avecN @)X

datura_ARVALIS @) @

delta . 1
i résiduelle des lots non nettoyés et leur teneur en impuretés. Néanmoins,
Figure 3 : Matrice des corrélations entre I'efficacité du nettoyage sur I'abaissement de la teneur en alcaloides est
les teneurs en alcaloides, I'efficacité du

nettoyage (delta) et les teneurs en ) . o ) . ]
impuretés  (les  corrélations  non partie des alcaloides résiduels sont bien présents dans une fraction

significatives sont barrées) d'impuretés éliminée partiellement par le nettoyage.

réglementaire, I'échantillon le plus contaminé atteignant 99,6 pg/kg aprés
extraction des graines de datura et nettoyage de I"échantillon.

0o N

Il n‘existe pas de corrélation significative entre la teneur en alcaloides

partiellement liée a la teneur en impuretés. Ceci laisse supposer qu’une

ID D'ou proviennent ces alcaloides résiduels ?

Begemann et al. (2021) a démontré qu'une manipulation imitant les mouvements des grains lors de transports et
manutentions successives d'un lot de millet contenant des graines de datura contribuait a augmenter sa contamination
en alcaloides une fois les graines de datura enlevées, en raison d'une abrasion des graines de datura pendant la
manipulation des grains. Dans ce méme travail, I'attrition des graines de datura provoquée par le nettoyage par
criblage des échantillons s’est traduite par une perte de masse des graines de datura de 6,6 a 6,8 % corroborant cette
possibilité d'une contamination par des poussiéres de graines de datura contenant des alcaloides et susceptibles
d’adhérer au mais méme aprés nettoyage. Toutes les parties de D. stramonium contenant des alcaloides, on ne peut
non plus exclure une contamination invisible par de la seve lors de la récolte.

Le nettoyage du mais par criblage et aspiration reste une méthode efficace pour éliminer les graines de datura méme jw%
si son efficacité sur la réduction de la teneur en alcaloides résiduels est moindre que celle mesurée sur la teneur en
graines (Tanguy, 2020). La proportion de lots contaminés qui reste au-dela du seuil réglementaire aprés nettoyage est faible
(moins de 7 %).

P Katell CREPON - k.crepon®@arvalis.fr
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LA CONFUSION SEXUELLE POUR MAITRISER LES TEIGNES DANS SON
STOCKAGE : UNE SOLUTION EFFICACE MAIS...

Quid des teignes et de la

confusion sexuelle ?

La teigne des fruits secs Plodia interpunctella
(figure 1) et la teigne de la farine Ephestia I
kuhniella (figure 2) sont des insectes volants

secondaires, souvent remarqués dans les silos a I

céréales, de mars a octobre lorsque la
température ambiante dépasse les 15°C. Les I
adultes virevoltent au-dessus des stocks,

s'accouplent au crépuscule et pondent a
proximité des grains. Ce sont les chenilles qui

® migrent dans les grains, laissant de denses
voiles collants sur leur chemin. Elles grignotent
les débris, poussiéres mais peuvent aussi
s'attaquer aux germes de grains entiers. Leur
présence est limitée a la couche superficielle
du stock.

Figure 1 : Adulte
teigne des fruits secs
P. interpunctella
(ailes bicolores beige
et marron)

Figure 2 : Adulte
teigne de la farine E.
kuehniella (ailes
uniformément beige)

es femelles de teignes Plodia interpunctella et Ephestia kuehniella émettent des phéromones sexuelles, qui sont des
attractifs intra-spécifiques favorisant l'accouplement entre méles et femelles. Ces phéromones correspondent a
différents composés chimiques, dont I'acétate de (Z, E) - 9,12 - tétradécadiényle (ZETA). Ce composé est souvent utilisé

seul pour la surveillance via piégeage ou pour instaurer une confusion sexuelle au sein d’'une population présente dans

des installations, afin de limiter le développement d’une infestation. Le principe est le suivant

en saturant

I'environnement de phéromones, la localisation des teignes femelles par les méles via ces mémes phéromones devient

difficile, ce qui permet de limiter les accouplements (Trematerra et al., 2013).

|D L'acétate de (£ E) - 9,12 - tétradécadiényle, un bon candidat pour perturber I'accouplement

des teignes et contenir les infestations ?

Plusieurs études ont montré des résultats satisfaisants au
laboratoire et en conditions réelles, avec ce composé
pour limiter les accouplements de teignes et ainsi contrd-
ler le développement des populations.

Ryne et al. (2001) ont observé que I'acétate de (Z, E) - 9,12
- tétradécadiényle seul était aussi efficace que la diffusion
simultanée des 4 composés naturellement présents dans
les phéromones femelles de cette espéce. En plagant du-
rant 24h des femelles non fécondées dans de petites en-
ceintes (2,5m x 2,5m x 2,5m), avec une diffusion d'acétate
ZETA a différentes concentrations (entre 5 et 250 micro-
grammes/min), ils ont obtenu jusqu'a 88 % de femelles
fécondées en moins par rapport au témoin sans diffusion
de phéromones (93 % dans le cas d'une diffusion des 4
composés naturellement présents dans les phéromones
femelles).

Ryne et al. (2007) ont pratiqué la confusion sexuelle

(3 mg/j/100m3 d'acétate de (Z, E) - 9,12 - tétradéca-
diényle) sur 3 sites en conditions réelles, dont 2 moulins.
La méthode a été efficace sur I'ensemble des espaces trai-
tés, avec une diminution rapide des captures de teignes
dans les pieges collants sans phéromone. Ainsi, le
nombre de captures est passé de 21,5 en moyenne par
pieége avant l'installation des diffuseurs dans le moulin
suédois, a 5 a 16 captures les mois suivants et systémati-
quement moins de 2 captures I'année suivante. Le moulin
danois a lui enregistré un passage de 4,4 captures en
moyenne dans chaque piége, chaque mois, a systémati-
quement moins de 0,2 captures en moyenne durant un
an. Le contréle de la population, bien que partiel, était
d'autant plus rapide et durable que la densité de popula-
tion initiale de teignes (P. interpunctella et E. kuehniella)
était faible. Il est donc indispensable d’utiliser un moyen
de surveillance pour détecter le plus tot possible une in-
festation et mettre en ceuvre la technique de confusion.
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Des essais en conditions réelles dans un silo de haricots
secs (2300 m3), conduits par Burks et al. (2011) ont
démontré une baisse du nombre de captures de méles P.
interpunctella (entre 75 et 98 % par rapport aux espaces
témoins non traités), ainsi qu’'une suppression totale de
descendance dans les espaces avec confusion sexuelle
(1.9 mg/j/100 m3de ZETA), en seulement 2 semaines et
pour une durée de 13 semaines. A l'inverse, un espace
traité avec un aérosol a base de pyréthres synergisés, a
permis de faire baisser considérablement le nombre de
captures d'adultes mais des ceufs de teignes ont quand
méme été retrouvés, dans 6 % des coupelles disposées
pour pontes, les semaines suivant le traitement (ceci
illustre la faible rémanence des pyréthres).

Trematerra et al. (2013) ont testé la solution Exosex SPTab
(figure 3), qui comporte de la poudre électrostatique
Entostat™ (Z, E) - 912 -
tétradécadiényle, en disposant des diffuseurs tous les 5 m

avec de l'acétate de
(soit tous les 25m?) au sein d'un moulin en ltalie (45 000
m?) et 2 entrepdts alimentaires en Gréce (8000 et 900 m?2).
Les teignes méles sont attirées par ces diffuseurs de
phéromones, et se couvrent de poudre, ce qui attire
d'autres males qui vont étre imprégnés également. Dans
le moulin, au regard de
I'évolution des captures
de teignes males dans
les piéges a phéromones
installés, la confusion a
permis de réduire entre
78 et 91 % la population
de teignes présente,
respectivement en 4 et 6
mois. De méme, dans les
entrepdts grecs, le taux
de captures a diminué
de 82,6 3 98 % du fait de
cette pratique.

Figure 3 : Positionnement d'un diffuseur Exosex SP TAB sur
la paroi externe d'une cellule (diffuseur bleu avec pastille
de poudre a phéromones)

L'efficacité de la méthode est aussi visible via la réduction
du nombre de pontes de teignes dans les piéges prévus a
cet effet (boites de Petri avec substrat nutritif), qui
avoisinait 4 individus avant la mise en place des diffuseurs
contre moins de 1 individu par piége en moyenne avec la
confusion, a la méme période de I'année.

Sieminska et al. (2009) ont constaté de mémes niveaux
d'efficacité avec un contréle de 90 % des populations de
teignes de la farine E. kuehniella, gréce a la mise en place
d'une confusion sexuelle (2 mg/j/100 m3de ZETA) dans
des moulins polonais.

L'efficacité d'une pratique de confusion sexuelle est
dépendante de la densité de population de teignes
présentes, des diffuseurs et formulations de phéromones
utilisés (Ryne et al. 2001). Elle est plus efficace en cas de
faible infestation (Cardé et Minks, 1995 ; Ryne et al., 2007).
L'attractivité des diffuseurs serait variable selon I'age des
teignes males visées (Burks et Kuenen, 2012). Wijayaratne
et al. (2020) ont démontré en conditions contrblées
(enceinte de 1,8 m?) que l'interaction entre les diffuseurs
et les teignes ciblées est primordiale puisque les baisses
d'accouplement sont moindres lorsque les maéles sont
exposés aux phéromones de synthése avant introduction
dans |'espace avec les femelles non fécondées, ou lorsque
les parois de I'espace sont traitées avant l'introduction des
males. En cas de perception de phéromones artificielles,
les femelles Plodia adaptent leur comportement : elles
réduisent leurs mouvements, ce qui contribue a l'efficacité
de la méthode (Gerken et al., 2022).

La difficulté pour les méles a localiser les femelles non
fécondées, est rapidement levée lorsque les diffuseurs a
confusion sexuelle sont 6tés (Burks et Kuenen, 2012).
Pourtant, Ryne et al. (2007) ont mesuré des niveaux de
phéromones élevés dans le local traité plusieurs mois
apres le retrait des diffuseurs.

|D La confusion sexuelle, un levier de lutte que l'on peut combiner avec d'autres techniques

alternatives

Trematerra et al. (2016) ont combiné avec succés la confusion sexuelle et des lachers de parasitoides Habrobracon

hebetor dans une chocolaterie italienne (comportant des fruits secs dans les procédés) pour lutter contre la teigne des

fruits secs P. interpunctella. Cette stratégie permet de contrdler a la fois la population de teignes adultes (via la

confusion) et celle de larves (ciblées par les parasitoides). Les diffuseurs, chargés chacun avec 100 mg de ZETA et

couvrant 50 m?, étaient changés tous les 2 mois. Les captures de teignes males ont été divisées par 2 en un an grace a la

confusion puis par 4 grace a la combinaison parasitisme et confusion I'année suivante. Dans des locaux fortement

infestés ol la détection s’est faite plus tardivement, combiner ces deux méthodes présente un intérét car cela permet

de réduire plus rapidement les populations de teignes et d'obtenir de meilleurs résultats qu'avec une confusion

sexuelle seule.
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|D La confusion sexuelle, une méthode de lutte curative compatible avec le monitoring a

phéromones, sous certaines conditions

Burks et al. (2010) ont conduit une expérimentation de piégeage a l'acétate de ZETA dans 2 espaces fermés similaires
de 1000 m3, en conditions naturelles (entre 27 et 36°C). Dans I'un, des diffuseurs de confusion sexuelle CheckMate SPM
(a base de ZETA, commercialisés aux Etats-Unis) avaient été placés en plus des pieges. Les résultats montrent que les

pieges dotés d'acétate de ZETA ont capturé autant de méles dans 'espace dans lequel était mise en place la confusion

sexuelle que dans I'espace témoin. La surveillance par piégeage est donc compatible avec un traitement de ce type. Il

faut néanmoins que le dosage en ZETA soit comparable entre les diffuseurs a confusion et les piéges avec phéromones.

De plus il est préconisé de respecter une distance de 2 m

minimum entre les 2 dispositifs (notice Insectrac Exosex). Par

ailleurs, I'étude de Burks et al. (2010) a montré que des pieges comportant des femelles non fécondées ont capturé

82 % de males en moins dans I'espace avec confusion sexuelle par rapport a I'espace infesté témoin sans confusion

illustrant I'efficacité de cette méthode pour limiter les accouplements.

Sinon il est aussi possible de recourir a des piéges englués sans phéromones pour continuer a surveiller les niveaux de

populations de teignes dans les locaux de stockage, en pé

La Plateforme expérimentale Métiers du
Grain d’ARVALIS est aussi sujette a
linstallation de ces teignes !

Ces dernieres années, des vols de teignes adultes sont aussi
observés dans la plateforme de stockage expérimentale
d’ARVALIS (cellules verticales de 50t de blé tendre). Depuis
2021, 10 piéges a entonnoir munis de recharges a
phéromones pour teignes sont disposés sur 2 niveaux de la
plateforme (RDC et passerelles au niveau du toit des cellules).
Durant les périodes de surveillance des populations, entre fin
mars et fin septembre, un opérateur reléve les plaques
engluées de I'ensemble de ces pieges afin de déterminer le
nombre de captures hebdomadaires (figure 4). Ces 3
campagnes de surveillance révélent que les premiers vols
d’adultes sont repérés entre fin mai et début juin (dans
certaines zones géographiques, les premiers vols sont
observés des avril). En 2021, I'explosion des captures est
survenue tardivement (jusqu‘a 86 captures cumulées dans les
10 piéges la méme semaine), fin juillet. Aucune lutte curative
n‘a alors été mise en place, par manque d‘anticipation. En
revanche les 2 campagnes suivantes, ce pic de capture est

2021

[
o
(=]

Piégeage sans confusion sexuelle en

riode de traitement par confusion.

apparu des juin, ce qui a
conduit a la mise en place
d’une stratégie de confusion
sexuelle, avec l'installation de

24 diffuseurs dans notre
plateforme d'environ 600 m?,

Platelorme
lTlEtlEI‘d% gI'EI.iIl

immédiatement ralenti les semaines suivantes, au cours de

des réception des pastilles
Exosex SP TAB. Nous pouvons
constater que les captures ont

ces 2 derniéres campagnes. Ce suivi est descriptif et ne
permet pas de juger de 'efficacité de la méthode de
confusion puisque les pieges utilisent des phéromones
comme les diffuseurs a confusion (compétition). Des chenilles
de teignes sont malgré tout occasionnellement détectées
dans les pieges tubes sans phéromones installés en surface
des cellules. Néanmoins, les populations méme si elles
persistent semblent sous contréle (peu de voiles observés
dans les grains et pas d'individus adultes virevoltant autour
des cellules). Les températures ambiantes qui baissent
entrainent la fin des captures d'adultes en général courant
octobre.

Diffuseurs a confusion sexuelle
installés le 05/08/2022

Diffuseurs a confusion sexuelle
installés le 26/06/2023
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Les études et suivis
cités ci-dessus
montrent tout l'intérét
de cette solution pour
perturber le
comportement des
teignes méles, et celui des
femelles dans une moindre
mesure, limitant ainsi les accouplements et le nombre
de descendants. Il faut tout de méme noter qu'il existe

Le mot d’ARVALIS :
Une selution de utte
ewativne a biem

Lorsque des éléments de manutention comportant du
grain se situent en hauteur dans le batiment, il est
intéressant de multiplier les strates de diffuseurs sur la
hauteur également.

Malheureusement, en cas de colonisation d'un stockage
par des teignes, il est tres difficile de se débarrasser de
ces insectes volants totalement. Le nettoyage en
profondeur des structures reste le principal allié. En
complément, lorsque les infestations sont déja
installées, des combinaisons de méthodes, c'est-a-dire

peu d'expérimentations conduites dans des silos a
grains, notamment lorsque les cellules sont fermées.
Cette technique doit étre investie le plus tot possible
avant la multiplication des populations de teignes, dés
que des captures d'adultes sont observées dans
plusieurs piéges a phéromones disposés dans le
stockage (figure 5), et répétée les campagnes suivantes
(investissement a long terme). Elle ne sera pas suffisante
en cas d'infestations installées, car il s'agit un
mécanisme de compétition avec les phéromones
produites naturellement par les femelles présentes.
Certains individus réussiront toujours a s'accoupler en
cas de forte proximité.

un traitement insecticide des
locaux ou bien un lacher de
parasitoides Habrobracon
hebetor et/ou trichogrammes,
couplés a la  confusion
sexuelle, devraient contribuer
a maitriser les proliférations
de teignes. Ces techniques
multi-leviers mériteraient
donc d'étre investiguées dans
des sites de stockage des
grains. Enfin, en cas de
situation trés problématique,
un vide sanitaire ou une
fumigation a la phosphine

Il est primordial de respecter les délais de diffusion des
pastilles de confusion, le nombre de diffuseurs en

fonction du volume a traiter, et les distances s'imposeront.
préconisées entre diffuseurs. . . . i

o _ Figure 5 : Piége a entonnoir avec recharge de phéromones
En termes de colt il faudra compter environ pour détecter la présence de teignes dans les locaux, avant

1 200 euros pour équiper un batiment de 600 m? sur
une campagne compléte (diffuseurs et recharges).
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insectes du silo

Avec I'application gratuite Insectes du silo,
vous pourrez identifier les insectes comme un expert !

Lindividu que je cherche a identifier :

Insectes du silo est une web application gratuite,
développée par ARVALIS avec la participation financiére du

compte d'affectation spéciale développement agricole et
rural CASDAR".

est au stade adulte

Cette application est optimisée pour mobile, mais elle est
également consultable sur PC. Une fois le raccourci installé
sur le smartphone, il est facile d'y accéder n'importe ou,
méme en absence de réseau !

Dans cette application, 3 chemins d'identification
sont possibles :

I'utilisateur connait I'espéce et recherche
sa fiche via son nom

I'utilisateur accéde a un trombinoscope des espéces
et clique sur la photo de l'individu observé \

I'utilisateur répond a différentes questions au travers

d'une clé de détermination illustrée .
La responsabilité du ministére chargé

de I'agriculture ne saurait étre engagée.

L'application comporte plus de 200 photos pour observer et apprendre a
reconnaitre les espéces, ainsi que 27 fiches descriptives pour en savoir plus ARVALIS
sur les especes les plus fréquentes au silo (morphologie, biologie, conditions

Insectes
de développement). Pour chaque espéece parcourue, 'utilisateur obtiendra des dusilo /
conseils adaptés pour surveiller et maitriser les proliférations de ces insectes.

Acceés a I'application Insectes du silo

Flasher ce QR CODE ou Cliquer sur ce lien

:I
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