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RESUME

La situation alimentaire est caractérisée au Séretgdans le Sahel par l'insuffisance des récadtes
laquelle s’ajoutent des pertes souvent élevées enegrande partie aux attaques des insectes ragageu
champ et dans les lieux de stockage. En Afriqusahdrienne, I'action des insectes déprédateurérdales et
de légumineuses peut anéantir complétement, emugelimois seulement, des stocks destinés aux \évres
aux semences si aucune protection n’est applidR@e. y apporter des solutions, les producteursematurs le
plus souvent aux pesticides de synthese. La résistdes insectes, les intoxications et les polstiiées a
I'utilisation des pesticides constituent de séripumblémes environnementaux et de santé publiquest @insi
gue ces dernieres années, de nombreux travauxt®mhenés pour proposer des méthodes alternatives de
protection, peu codteuses et qui respectent 'enmiement. Les insecticides naturels tels que bastes a effet
insecticide et les substances inertes (sable, egtelres a diatomées,...) méritent d'étre valorissfas de
réduire l'utilisation des insecticides chimiquespebtéger I'environnement. Ce travail basé sur waie
documentaire fouillée et actualisée vise a fairgelaése des méthodes alternatives de lutte castravageurs
des denrées en stockage en mettant I'accent surdesticides naturels et les substances iners=eptibles
d’améliorer la protection des récoltes sans darger principales pratiques de stockage sont passepsigne
fin.
© 2015 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION la population mondiale n’étaient pas en
D'aprés I'Organisation des Nations mesure de satisfaire leurs besoins énergétiques
Unies pour [lalimentation et Iagriculture alimentaires entre 2011 et 2013. La grande
(FAO), le Fonds international de majorité des personnes souffrant de la faim,
développement agricole (FIDA) et le soit 827 millions d'individus, vivent dans des
Programme alimentaire mondial (PAM) pays en développement, ou la prévalence de la
(2013), 842 millions de personnes soit 12% de sous-alimentation est aujourd’hui estimée a

© 2015 International Formulae Group. All rights exged.
DOI : http://dx.doi.org/10.4314/ijbcs.v9i3.43



P. S. CISSOKHO et al. / Int. J. Biol.

143% de la population. L'Afrique
subsaharienne n'a fait que de modestes
progrés au cours de ces dernieres années et
reste la région a plus forte prévalence de sous-
alimentation. Pourtant, le Centre Technique de
Coopération Agricole et Rurale (CTA) (2012)
estime que le tiers des aliments produits dans
les pays industrialisés est jeté ou gaspillé et
que par ailleurs, la quantité de nourriture
perdue, de 1,3 milliards de tonnes correspond
a la production totale de [I'Afrique sub-
saharienne.

Le déficit en céréales et légumineuses
de la plupart des pays sahéliens est resté
chronique ces derniéres années. En 2012, les
baisses de production céréaliere les plus
importantes ont été enregistrées en Gambie
(56%), au Tchad (49%), au Sénégal (36%), au
Niger (31%), en Mauritanie (34%) et au
Burkina Faso (20%). Entre une récolte sur un
temps court et une consommation annuelle,
une partie non négligeable des grains et
graines est perdue a la suite de diverses
déprédations dont les pertes les plus
importantes sont infligées par des insectes
coléoptéres et lépidoptéres. Les estimations
fournies par la FAO (2012) a une échelle plus
large, indiquent qu’en Afrique subsaharienne
notamment, les pertes alimentaires par
habitant sont de 120-170 kg/an et plus de 40%
des pertes alimentaires sont constatées
pendant la phase d'aprés récolte et la
transformation des produits. En effet, les
pertes post-récoltes de céréales, avant
transformation, sont estimées a 10-20%, soit
environ 4 milliards de dollars et représentent
13,5% de la valeur totale de la production
céréaliére de ces pays. Selon M'ella (2011),
les dommages phénotypiques causés par les
insectes et les pertes qu'ils provoquent, tant au
champ qu’en stockage, peuvent exposer le
producteur a l'insécurité et a la précarité. Une
étude récente menée par Gueye et al. (2012) a
montré des dégats et pertes causés par
Sitophilus zeamaidotschulsky (Coleoptera:
Curculionidae) respectivement de l'ordre de
40% et 20% en quatre mois de stockage sur du
mais non traité. Des travaux en grenier paysan
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ont donné la méme tendance sur les dégats et
pertes (Gueye et al., 2013).

La méthode Ila plus répandue
actuellement pour prévenir les dégats dus aux
ravageurs des grains et graines est la lutte
chimique avec des insecticides, le plus
souvent organophosphorés et pyréthrinoides.
Les avantages de cette pratique sont liés a son
col(t qui peut étre relativement faible, a sa
facilitt de mise en ceuvre et a la durée de la
protection qui peut se prolonger sur plusieurs
mois. Cependant, les applications mal
conduites des insecticides provoquent de
sérieux inconvénients, notamment |'apparition
de souches résistantes, Iintoxication
chronique des consommateurs et un impact
négatif sur I'environnement (Pretty et Hine,
2005).

Face a cette situation, le recours a des
méthodes efficaces mais non chimiques peut
atténuer entre autres les problémes liés aux
résidus présents dans les aliments. La
recherche de méthodes alternatives de
protection des denrées stockées par l'usage de
substances inertes telles que les terres a
diatomées et les substances végétales a effet
insecticide est prometteuse dans la lutte contre
les insectes ravageurs des denrées stockées a
I'échelle du paysan. Leur utilisation pose
moins de problémes sanitaires et écologiques
(Guéye, 2012). Des méthodes alternatives de
protection des denrées stockées par I'usage de
substances inertes et végétales a effet
insecticide sont envisagées.

Les insectes, principaux ravageurs des
stocks de céréales et Ilégumineuses

Les dégats causés sur les stocks de
céréales et léegumineuses par les insectes a fait
I'objet de nombreux travaux en Afrique. Leur
action est d'autant plus nocive que dans
beaucoup de pays africains, les récoltes ne
couvrent pas les besoins alimentaires et
nutritionnels des populations.Caryedon
serratus (olivier), Callosobruchus maculatus
(F.), Acanthoscelides obtectugSay) sont
parmi les plus grands ravageurs des
Iégumineuses en Afrique. Quant aux céréales,
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les plus connus et présentant un intérét
économique sontS. zeamais Tribolium
castaneum (Herbst), Sitotroga cerealella
(Oliv.), Corcyra cephalonica et surtout
Prostephanus truncatysiorn). Ce dernier fut
découvert au Sénégal récemment dans des
stocks de mais localisés vers le Sud-est du
pays (Gueye et al., 2008a). Les pertes sur
niébé peuvent atteindre 30% voire la
destruction compléte des stocks (Amevoin et
al., 2007).

Problématique de la lutte chimique contre
les insectes des denrées stockées

Pour la protection des stocks vivriers et
de semences, organochlorés, carbamates,

organophosphorés et pyréthrinoides de
synthése sont les pesticides les plus
frequemment utilisés (Guéye, 2012). D'apres
Isman (2006), plusieurs pays en
développement ont encore recours au
dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) et

autres polluants organiques persistants (POP).
En Afrique subsaharienne en particulier,
environ 30% des produits commercialisés ne
répondent pas aux normes de qualité
internationale a cause du manque de moyen de
controle efficace (FAO, 2001). Les
insecticides posent en outre, des problemes de
disponibilité, de stockage et de co(t. Selon
Pesticide Action Network (PAN) Africa
(2003) puis Isman (2006), les produits
chimiques sont utilisés d'une fagon abusive et
impropre dans la plupart des pays africains.
Les paysans détournent souvent des pesticides
a des usages autres que ceux pour lesquels ils
étaient destinés et les utilisent sans mesures de
protection adéquates a cause des taux élevés
d'analphabétisme. Une enquéte menée au
Sénégal par Guéye et al. (2008b) a établi une
corrélation positive entre le niveau
d’instruction des producteurs et les pratiques
dangereuses quant a [lutilisation des
pesticides. En effet, il est révélé I'usage de
raticides, fongicides ou d’herbicides sur du
mais destiné a la consommation humaine.
Thiam et  Ducommun (1993)
évoquaient une contamination de
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I'environnement par les pesticides a toutes les
périodes - production - mélange - applications
des produits - transport et lors des semences
des grains de céréales et légumineuses. Les
pesticides peuvent étre transportés soit par le
vent au cours du traitement, soit par les grains
traités aprés les semis dans les champs, soit
par le biais du systéme d'égouts et par les
ruissellements en provenance des champs et
des lieux de traitement pour se retrouver dans
les étendues d'eau ou ils auront la possibilité
de pénétrer dans la chaine alimentaire.

Les travailleurs, les animaux
domestiques et tous les autres étres vivants
dans les zones agricoles sont ainsi exposés
aux contaminations soit par lair qu'ils
respirent, soit par I'eau qu'ils boivent ou la
nourriture qu'ils consomment. Dans les
champs agricoles, les oiseaux pollinisateurs et
granivores peuvent absorber les pesticides par
leurs pattes ou par leur peau, les inhaler ou les
ingérer avec les grains ou avec les insectes
contaminés. L'utilisation des pesticides méme
a trés faibles doses est souvent associée a des
probléemes de santé et d'environnement. Les
pesticides sont, de par leur nature, des
produits dangereux et toxiques méme a trés
faibles doses (Carlos, 2006). Selon Isman
(2006) un nombre important de travailleurs
dans les pays tropicaux et subtropicaux sont
intoxiqués ou tués chaque année par des
pesticides toxiques a effets aigus dont ils
ignorent le mode d'emploi. L'utilisation
inconsidérée des pesticides chimiques a
d'autres conséquences néfastes, notamment la
réduction de la biodiversité, la destruction
d'une grande partie des organismes utiles tels
que les organismes décomposeurs qui
participent a la construction de I'humus et aux
cycles biogéochimiques ainsi que de
nombreux prédateurs des parasites (Glitho et
al., 2008).

De nombreux pays, notamment ceux de
I'Europe et de 'Amérique comme le Canada
tout comme le Comité inter Etats de lutte
contre la sécheresse au Sahel (CILSS) ont
instauré une réglementation stricte vis-a-vis
des pesticides afin de limiter leur utilisation
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entrainant le retrait de nombreux polluants
organiques persistants (POPs) du secteur de la
production alimentaire. Toutefois, cette
réglementation n'est pas souvent appliquée en
Afrique. C’est pourquoi, pour Glitho et.al
(2008) les moyens naturels de contréle
constituent des éléments importants des
systemes de production. Les insecticides
d'origine minérale et végétale sont parmi les
sources les plus prometteuses pour les pays en
développement.

Méthodes alternatives a la lutte chimique
dans la protection des stocks
Substances inertes

L'utilisation des poudres inertes
naturelles joue un r6le important dans la
conservation des denrées stockées. Leur
principal avantage repose sur leur innocuité
(Golob, 1997). Selon Banks et Fields (1995),
Il existe quatre types de poudres inertes
desséchantes abrasives, en I'occurrence la
terre (Argile poudrée, sable, terre...), la terre a
diatomées (Protect-It, Dryacide, Silicosec...),
les gels siliceux, et les poudres inertes non
siliceuses [(roches phosphatées, terre soufrée,
chaux (hydroxyde de calcium), calcaire
(carbonate de calcium), sel (chlorure de
sodium)].

D’aprés Ebeling (1971), I'insecte meurt
lorsqu’il a perdu 60% de son eau ou 30% de
sa masse corporelle. La cendre et le sable fin
sont utilisés pour traiter les stocks selon des
proportions et des pratiques qui varient
suivant les régions. Ces matériaux
pulvérulents remplissent les vides entre les
graines et constituent une barriere a la
progression des femelles cherchant & pondre.
Ces matériaux auraient un réle abrasif sur les
insectes et entraineraient leur déshydratation
en adsorbant ou abrasant le film lipoidique
protégeant leur cuticule (Cruz et Troude,
1988). Les doses préconisées varient de 1-2%
du poids des denrées a 0,25%-0,5% suivant la
qualité des poudres et la teneur en eau du
grain qui ne doit pas dépasser 15%.
L'utilisation de la cendre et du sable est
limitée au stockage traditionnel en greniers.
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L'efficacité de ce moyen réside dans le fait
gu'il entrave la mobilité des insectes. Au
Mexique, les cendres volcaniques du mont
Chichonal appliquées au mais a 1% ont
montré un bon contréle dé°. truncatus
(Sanchez et al.,, 1989). Les zéolites, autres
substances minérales inertes possédant des
propriétés physiques semblables a celles des
terres a diatomées ont donné des résultats
satisfaisants a des doses de 0,5; 0,75 et 1 g/kg
de blé au bout de trois semaines avc
oryzae(L.) (96-98%),Rhyzopertha dominica
(F.) (70-82%) efl. castaneunfl00%) (Kljajic

et al., 2010).

Cas des terres a diatomées

Prises comme méthode
environnementale acceptable, les terres a
diatomées ont été les plus étudiées dans le
domaine de [l'utilisation de substances inertes
dans la protection des stocks. Les terres a
diatomées sont des déplts géologiques de
diatomites, qui sont des couches sédimentaires
fossilisées d’algues microscopiques appelées
diatomées. Le constituant majeur de la
diatomite est de la silice (Sjpavec en plus
des quantités variables d’autres minéraux dont
I’Aluminium, I'Oxyde de fer, 'Hydroxyde de
calcium, le Magnésium et le Sodium.
L’efficacité insecticide de la terre a diatomées
peut varier dans des limites assez larges selon
I'origine du dépdt fossile exploité car tous les
gisements n‘ont pas la méme composition
(Korunic, 1998). Les facteurs importants pour
I'efficacité d’'une terre a diatomées sont une
concentration en silice supérieure a 80%, un
pourcentage élevé de fines particules, un pH
inférieur a 8,5 et une densité inférieure & 300
g/l (Korunic, 1998).

Les terres a diatomées ont plusieurs
avantages sur les denrées stockées a savoir
une faible toxicité mammaire; en effet, elles
peuvent assurer une protection a long terme
contre les insectes ravageurs et peuvent
facilement étre enlevées de la graine durant le
traitement (Athanassiou et al., 2005). Ces
derniers ont mis en exergue l'efficacité et la
persistance de trois formulations
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commerciales de terres a diatomées a savoir
Insecto, PyriSec, et SilicoSec con8eoryzae

sur le blé et I'orge avec une forte mortalité des
charancons (92%) et une réduction des
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compréhension des activités insecticide,
répulsive et antiappétante de certaines
substances végétales vis-a-vis des insectes.

émergences aprés neuf mois. Saez et Fuentes Plantes a effet insecticide

(2007) ont montré quant a eux I'importance de
I'origine (eau douce ou marine) et du mode
d'application des terres a diatomées sur
Cryptolestes ferrugineus, R. dominica, S.
oryzae et S. granariuspar une différence
d'adhérence des particules. Plusieurs facteurs
sont connus pour affecter I'activité insecticide
des terres a diatomées: I'humidité relative, la
température, la source géologique, le type de
grains, les espéces d'insectes, leur stade de
développement et leur densité (Fields et
Korunic, 2000a, Arthur, 2002). Ces facteurs
sont a l'origine des difficultés a obtenir des
résultats reproductibles au laboratoire ou entre
les laboratoires (Fields et al., 2000b). Vayias
et al. (2006) ont constaté que la terre a
diatomée est beaucoup plus efficace
lorsqu’elle est appliquée sur du blé plutét que
sur du mais; de larges espaces entre les grains
de mais pourraient permettre aux insectes de
ramper a travers et éviter les zones ou la
concentration de la terre & diatomées est
élevée. Au laboratoire, Eberling (1971) a
constaté que la perte ou la baisse de
I'efficacité des poussieéres inertes peut étre
attribuée au ralentissement de la capacité
d’adsorption par contact direct des couches
lipidigues dans des conditions humides. Les
résultats de Khakame et al. (2012) ayant
obtenu de faibles mortalités & zeamaisur
les grains de mais ayant une humidité de 16%
par rapport a ceux ayant des humidités
respectives de 10, 12 et 14% confortent ce
dernier auteur.
Substances végétales dans la gestion des
insectes ravageurs des denrées stockées

Des programmes de recherche sur les
plantes a effet insecticide ont débouché sur de
trés  nombreuses  communications et
publications scientifiques a travers I'Afrique
subsaharienne (Seck et.,all996; Gueye,
2012, Diouf et al.,, 2014). Ces travaux ont
largement contribué a une meilleure
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Plusieurs plantes testées sur les
Coléoptéres, ravageurs du mais, du manioc,
du niébé et du haricot ont prouvé leur
potentiel insecticide (Glitho et.aR008). Les
Méliacées sont parmi les plantes les plus
expérimentées pour leur effet de contact et le
neem en est sans doute I'espéce la plus
étudiée dans ce cadre (Facknath, 2006). En
effet, il a été démontré que I'extrait du neem
constitue un mélange de plus de 100
composés qui sont responsables de la
mortalité des insectes (Addea-Mensah, 1998)
La poudre des grains de neem a un taux de
2g/kg de mais a causé 100% de mortalitS de
oryzaeapres dix jours de traitement (Mahanti,
2002). Srinivasan (2008), aprés neuf mois de
traitement de pois a I'huile des grains de neem
a 10 et 5 ml/lkg a rapporté que les dégats
étaient respectivement de I'ordre de 9,2 a 15%
en comparaison au témoin non traité ou ils
étaient de 96%. D’autres plantes d'autres
genres ont aussi été appliquées avec succes
contre les ravageurs des denrées stockées. Au
Cameroun, de la cendre de feuilles de
Eucalyptusgrandissur S. zeamaig une dose
de 20g/2 kg a montré une bonne efficacité sur
du mais, au bout de six mois (Akob et Ewete,
2007). Gueye et al. (2012) ont quant a eux
démontré l'efficacité par contact de poudre
d'épis vides de mais avec une efficacité
équivalente a celle du pyrimyphos méthyl a
une dose égale a 4% dans le contrleSde
zeamaisPar ailleurs, il a été mis en évidence
que quand les doses augmentent, I'application
de la poudre d'épis allonge le développement
larvaire et diminue a la fois lintervalle de
temps dans lequel les adultes émergent de 35
a 96% et la fécondité de 89 a 99%.

Huiles essentielles

Plusieurs travaux ont montré que les
huiles essentielles des plantes sont
biologiqguement actives contre les ravageurs
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des denrées stockées par contact direct ou par
inhalation. Le spectre d'action des huiles
essentielles est tres diversifié; elles jouent un
réle de régulateur de croissance et possedent
des propriétés antimicrobiennes et
antioxydantes (Goudoum, 2010). Les huiles
essentielles deO. gratissimumet Xylopia
aethiopicaont montré une activité insecticide
sur S. zeamais(Ngassoum et al 2003).
Toutefois, la sensibilité des larves de
castaneuma ces deux huiles essentielles
diminue avec I'dge (Kouninki et al., 2005).
Rajendran et Spiranjini (2008) ont montré que
les huiles essentielles appartenant
principalement aux Apiaceae, Lamiaceae,
Myrtaceae et leurs composants dont les
monoterpénoides testées pour leur toxicité
fumigene sont efficaces contre les ravageurs
des denrées stockées y comBiszeamaigt

T. casteneun™Nguemtchouin et al. (2010) ont
obtenu 100% de mortalité & la dose de 10%
(p/p) aprés utilisation de I'huile essentielle
récoltée a partir du mélange de kaolinite et
d’huile essentielle dX. aethiopica Des tests

en grenier ont permis de garder des épis de
mais en sandwich avetlyptis spicigera
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de fruits de B. senegalensismontre un
puissant effet fumigant s\@@. maculatuset S.
cerealella Le dosage quantitatif des
composés actifs de3. senegalensist les
valeurs de Cly obtenues des tissus de cette
plante comparées a celles des molécules pures
montrent que [I'activité biologique deB.
senegalesis est due a la libération de MITC a
partir d'un glucosinolate précurseur, la
glucocapparine contenue dans les feuilles et
fruits (Seck et al., 1993). Dans ce cadre, des
feuilles fraiches broyées dB. senegalensis
appliquées sur graines de niébé infestées par
C. maculatus & la concentration de 2 a 4%
(P/P) ont montré une activité biologique se
traduisant par une mortalit¢ de 63 a 100%
chez les adultes dans un délai de 24 a 48
heures, avec une inhibition de I'émergence et
des dégats de la population F1 d&
maculatus(Seck et al., 1993). Sur arachide,
Guéye et al. (2011) ont obtenu avec les fruits
et feuilles frais de cette plante une mortalité
totale deC. serratusrespectivement aux doses
de 3 et 6%. Le stade physiologique de
'organe s’est montré trés important dans
I'efficacité de la plante sur les insectes car

pendant deux années successives sans aucunecelle-ci donne un meilleur rendement a I'état

infestation malgré que les greniers soient
infestés artificiellement par sept couplesSie
zeamaiset autant deT. castaneumGueye,
2012). Ce dernier a montré que les effluves
issues de la plante essentiellement composés
de monoterpénes dontpinéne (38.9%)3-
pinéne (14.7%) et caryophyllene (12.6%) ont
éliminé les adultes introduits et empéché toute
possibilité de réinfestation au cours du
stockage.
Quelques expériences sénégalaises en
matiére de lutte par des plantes a effet
insecticide

La bruche du niéb€. maculatusa été
'une des espéces qui trés tét a attiré le plus
d’'attention dans les programmes de lutte
contre les ravageurs. Seck (1994) a testé prés
d’'une dizaine de plantes entre autres contre les
bruches du niébé et de l'arachide. Parmi
celles-ci, B. senegalensiaa fait I'objet de
recherches trés poussées. L'extrait acétonique
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vert (Gueye, 2012). Par la suite, des dosages
de la glucocapparine ont montré le role de la
période et de la localité de récolte sur
I'efficacité des organes d®. senegalensis
(Gueye et al., 2013a). Le dosage du principe
actif, le MITC sur des grains soumis a une
fumigation a révélé que ce dernier restait dans
les grains et se présente donc comme un
résidu au méme titre que les pesticides (Gueye
et al., 2013b)

Divers autres travaux surtout de
laboratoire ont été menés pour expérimenter
des solutions contre les bruches de I'arachide
et autres déprédateurs des céréales et
légumineuses. Des extraits a I'éther de pétrole
et au méthanol obtenus de poudre de feuilles
de Lantana camaraet d’Azadirachta indica
ont montré une méme efficacité sur les ceufs
de C. serratusavec une mortalité de 90% a la
concentration de 0,1gm/l (Guéye, 2008). De
méme, Thiaw et Sembéne (2010) ont abouti a
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des essais concluants contre la bruche de
l'arachide avec des extraits d@alosopris
procera Sur base d’application d'extraits au
chloroforme, méthane et cyclohexane de
Crataeva religiosa Diouf et al (2014) ont
révélé une plus forte sensibilité d€.
maculatusque S. zeamaisvec dans les deux
cas une mortalité plus élevée avec les extraits
au chloroforme.
Spinosad, une nouvelle opportunité dans la
protection des denrées stockées

Le spinosad est pergcu comme un
biopesticide commercial a risque réduit utilisé
dans la gestion de nombreuses espéces
d'insectes ravageurs (Hertlein et al., 2011).
Son activité est attribuée aux spinosynes A et
D qui sont des produits de fermentation d’'une
bactérie actinomyceéte du sol,
Saccharopolyspora spinos&elon ces mémes
auteurs, le spinosad serait efficace contre les
insectes des denrées les plus communs ayant
surtout un impact économique aveérés.
zeamais P. truncatus T. castaneum R.
dominicg Cryptolestes pusillys Plodia
interpunctella Corcyra cephalonica et
Sitotroga cerealellaChintzoglou et al(2008)
ont rapporté que la mortalité de. oryzae
exposé pendant quatorze jours sur le blé traité
avec spinosad aux doses de 0,0625, 0,1875 et
0,625 ppm s’échelonne entre 83 et 100%.

Cependant, une étude antérieure de
Vayias et al. (2006) avait démontré que
quoique les performances du spinosad ne
soient pas affectées par le type de grain, son
efficacité sur le mais est moins stable au-dela
de 6 mois. Ces derniers le présentent comme
une solution sdre du fait de sa faible toxicité
mammaire (Dkg oral sur rat > 5000 mg/kg de
poids corporel).

Conclusion

L'un des facteurs clés de la sécurité
alimentaire demeure une bonne conservation
des récoltes. Par conséquent, une stratégie
phytosanitaire a méme de contenir les
déprédations a des niveaux inférieurs au seulil
de nuisibilité économique est nécessaire. Les
plantes a effets insecticides et les substances
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inertes ainsi que les entomopathogénes sont
présentés de nos jours comme une alternative
aux pesticides de syntheése. Bien qu'étant
moins rémanents que les insecticides de
synthése, ils peuvent présenter moins de
risques d’accoutumance pour les insectes ainsi
que la présence de résidus dans les aliments. Il
serait donc intéressant d'approfondir les

investigations sur leur potentiel biocide pour

asseoir une lutte raisonnée et efficace contre
les ravageurs des denrées alimentaires
stockées.
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