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PALMERA es un proyecto de coopera-
cién transfronteriza entre Espana y Ma-
rruecos cofinanciado mediante recursos
FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo
Regional) articulados a través del Pro-
grama POCTEFEX (Programa de Coope-
racién Transfronteriza Espafia-Fronteras
Exteriores). Uno de los objetivos priori-
tarios de este programa es “promocio-
nar la sostenibilidad medioambiental
del espacio de cooperacién”. Este pro-
yecto se desarrolla en el 4rea prioritaria
de cooperacién del Atlantico, entre las
regiones de Canarias (Espafa) y Souss
Massa Draa (Marruecos).

El objetivo principal de PALMERA es
promover la conservacién y sostenibi-
lidad del palmeral marroqui y canario
mediante la cooperacion entre las regio-
nes de Souss Massa Draa (Marruecos) y
Canarias (Espana), en el desarrollo de un
sistema integral de prevencion, control y
erradicacion de plagas y enfermedades
por medio de la transferencia tecnolégi-
ca y cientifica entre ambas regiones y la
experiencia adquirida en este campo en
Canarias.

Dentro de las diferentes actividades lle-
vadas a cabo en el proyecto PALMERA,
destaca el desarrollo de dos proyectos
de investigacién, realizados por dos de
las entidades que han colaborado es-
trechamente en su ejecucién, como son
el Instituto Canario de Investigaciones
Agrarias (ICIA) y el Instituto Agronémico
y Veterinario Hassan Il (IAV Hassan l).

En esta publicacién se resume de mane-
ra sucinta estos dos trabajos, con los que
se ha pretendido colaborar en el camino
hacia la conservacién y sostenibilidad de
los palmerales de ambas regiones.

PALMERA est un projet de coopération
transfrontalier  entre I'Espagne et le
Maroc cofinancé par des ressources du
FEDER (Fond Européen de développe-
ment Régional) articulés par le biais du
Programme POCTEFEX (Programme de
Coopération  Transfrontalier Espagne-
Frontieres Extérieures). Un des objec-
tifs prioritaires de ce programme est de
"promouvoir la durabilité environnemen-
tale de I'espace de coopération”. Ce pro-
jet se développe dans la zone prioritaire
de coopération de I'Atlantique, entre les
régions des Canaries (Espagne) et de
Souss Massa Draa (Maroc).

L'objectif principal de PALMERA est de
promouvoir la conservation et la durabi-
lité de la palmeraie marocaine et cana-
rienne par le biais de la coopération entre
les régions de Souss Massa Draa (Maroc)
et des Canaries (Espagne), dans le déve-
loppement d'un systeme intégral de
prévention, de controle et d'éradication
des fléaux et des maladies par le biais du
transfert technologique et scientifique
entre les deux régions et de I'expérience
acquise dans le domaine aux Canaries.

Parmi les différentes activités menées a
terme dans PALMERA, il faut souligner
le développement de deux projets de
recherche, réalisés par deux des entités
qui ont étroitement collaboré dans la réa-
lisation du programme, comme |'Institut
Canarien de Recherche Agraires (ICIA) et
I'Institut Agronome et Vétérinaire Hassan
I (JAV Hassan Il).

Dans cette publication sont succincte-
ment résumés ces deux travaux, dont
I'objectif était de collaborer dans le par-
cours vers la conservation et la durabilité
des palmeraies des deux régions.
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RESUMEN

La palmera canaria (Phoenix canariensis
Hort. Ex chabaud) es el simbolo vegetal
de Canarias a la que se le reconoce un
estatus de especie amenazada. Entre las
enfermedades que la afectan, unas de las
més graves son las fusariosis, en particu-
lar la producida por Fusarium oxysporum
f. sp. canariensis. En este trabajo se pre-
sentan los resultados del estudio de su
transmision mediante instrumentos de
poda y los del estudio de la expresion de
sintomas internos en pruebas de patoge-
nicidad realizados con semillas proceden-
tes de palmerales naturales de la isla de
Tenerife. Los resultado mostraron que las
fusariosis pueden transmitirse mediante
instrumentos de poda y que los sintomas
internos en las pruebas de patogenicidad
no parecen ajustarse a segregaciones
mendelianas 3:1 o 1:1 para tolerancia:
susceptibilidad como habia sugerido el
estudio de los sintomas externos.

Palabras claves: Fusarium oxysporum,
Phoenix canariensis, palmerales natura-
les, poda, Tenerife.

ABSTRACT

RESUME

Le palmier canarien (Phoenix canariensis
Hort. Ex chabaud) est le symbole végé-
tal des Canaries et il bénéficie du statut
d'espéce menacée. Parmi ses maladies,
une des plus graves sont les fusarioses,
en particulier celle produite par le Fusa-
rium oxysporum f. sp. canariensis. Dans
ce travail sont présentés les résultats de
I'étude sur sa transmission au moyen
d'outils de taille et ceux de I'étude de
I'expression de symptémes internes lors
de tests de pathogénicité faits avec des
graines issues de palmeraies naturelles
de lile de Tenerife. Il a été démontré
que les fusarioses peuvent étre transmi-
ses par le biais d'outils de taille et que
les symptédmes internes dans les tests de
pathogénicité ne semblent pas s'ajuster
a des ségrégations mendéliennes 3:1 ou
1:1 pour tolérance: susceptibilité comme
I'avait suggéré |'étude des symptémes
externes.

Mots clés: Fusarium oxysporum, Phoenix

canariensis, palmeraies naturelles, taille,
Tenerife.

The Canary Island date palm (Phoenix canariensis Hort. Ex. Chabaud) is a symbol of the
Canary Islands, recognized for its status as an endangered species. Fusarium diseases are
the most serious diseases affecting the Canary Island date palm, especially that caused by
the fungus Fusarium oxysporum f. sp. canariensis. In this work we present the results of
the study of its transmission by pruning tools. In addition, we also present the results of the
study of the expression of internal symptoms in pathogenicity tests carried out in seeds
originating from natural palm populations from the island of Tenerife. It has been proven
that fusarium diseases can be transmitted by infested pruning tools and that internal symp-
toms in pathogenicity tests appear not to adjust to the Mendelian segregation 3:1 or 1:1
ratio of tolerance to susceptibility, as it was suggested in the study of external symptoms.

Key words: Fusarium oxysporum, Phoenix canariensis, natural palm populations, pruning,
Tenerife.
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Phoenix canariensis Hort. Ex Chabaud es
la especie simbolo del archipiélago Ca-
nario, segun se recoge en la Ley 7/1991,
de 30 de Abril y constituye un elemento
esencial del paisaje canario. Debido a
ello y a los problemas que para la con-
servacién de su patrimonio representa
su hibridaciéon con P. dactylifera (L.) Mill,
el Gobierno de Canarias aprobé un De-
creto (BOC, 1991) en el que se le reco-
noce un estatus de especie amenazada,
y sus comunidades estén incluidas en la
European Habitat Directive (92/43/EEC)
(Gonzélez-Pérez, et al. 2004a,b).

Las enfermedades que afectan a P. ca-
nariensis y P. dactylifera son practica-
mente las mismas (Ohr, 1991; Ploetz
et al.,, 2003). Entre las mas importantes
cabe citar la podredumbre negra produ-
cida por Ceratocystis paradoxa (Dade)
C. Moreau (Thielaviopsis paradoxa (De
Seynes) Hohn), la podredumbre rosada
producida por Nalanthamala vermoese-
ni (Biourge) Schroers (Gliocladium ver-
moesenii (Biourge) Schroers), la roya fo-
liar cuyo agente es Graphiola phoenicis
(Mout) Poit, y sobre todo, las fusariosis.

La fusariosis de P. canariensis esta pro-
ducida por F oxysporum f. sp. cana-
riensis (FOC), descrita por primera vez
por Mercier y Louvet (1973) y la de P.
dactylifera por F. oxysporum Schltdl (Fu-
sarium oxysporum f. sp. albedinis (Kill
& Maire) Malencon) (FOA). Ademés de
las fusariosis vasculares, Abdalla et al.
(2000) describieron por primera vez en
Arabia Saudita una enfermedad similar a
la fusariosis de la palmera datilera pero
producida por F. proliferatum (Matsush)
Nirember ex Gerlach & Niremberg (FP).
El agente causal de la fusariosis de la
palmera canaria (FOC) pertenece al
complejo de especies de F. oxysporum.
Como la mayoria de las formae speciales
provoca una enfermedad de tipo vascu-
lar. Los sintomas mas caracteristicos con-

Julio M. Hernandez

Phoenix canariensis Hort. Ex Chabaud est
I'espece symbole de |'archipel Canarien,
selon la Loi 7/1991, du 30 Avril et consti-
tue un élément essentiel du paysage ca-
narien. A cause de cela et aux problemes
que représente son hybridation avec P,
dactylifera (L.) Mill pour la conservation
de son patrimoine, le Gouvernement des
Canaries a adopté un décret dans lequel
le statut d’espéce menacée y est reconnu,
et ses communautés sont inclues dans la
Directive Européenne Habitats (92/43/
EEC) (Gonzéalez-Pérez, et al. 2004a,b).

Les maladies affectant P. canariensis et P.
dactylifera sont pratiquement les mémes
(Ohr, 1991; Ploetz et al., 2003). Parmi les
plus importantes, il faut souligner la pour-
riture noire produite par Ceratocystis pa-
radoxa (Dade) C. Moreau (Thielaviopsis
paradoxa (De Seynes) Hohn), la pourri-
ture rose produite par Nalanthamala ver-
moeseni (Biourge) Schroers (Gliocladium
vermoesenii (Biourge) Schroers), la rouille
foliaire dont I'agent est Graphiola phoe-
nicis (Mout) Poit et surtout les fusarioses.

La fusariose de P. canariensis est produite
par F. oxysporum f. sp. canariensis (FOC),
décrite pour la premiére fois par Mercier
et Louvet (1973) et celle de P. dactyli-
fera par F. oxysporum Schltdl (Fusarium
oxysporum f. sp. albedinis (Kill & Maire)
Malencon) (FOA). En plus des fusarioses
vasculaires, Abdalla et al. (2000) ont décrit
pour la premiere fois, en Arabie Saou-
dite, une maladie similaire a la fusariose
du palmier dattier mais produite par F
proliferatum (Matsush) Nirember ex Ger-
lach & Niremberg (FP). L'agent respon-
sable de la fusariose du palmier canarien
(FOC) appartient au complexe d'especes
de F. oxysporum. Comme la majorité des
formae speciales, il provoque une mala-
die de type vasculaire. Les symptémes
les plus caractéristiques consistent en
la sécheresse asymétrique des folioles
d'un des cotés des feuilles qui a lieu dans
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sisten en la seca asimétrica de los folio-
los de uno de los lados de las hojas que
ocurre en sentido acropétalo (Ohr, 1991).
Los sintomas mas diagndsticos son las
estrias o bandas oscuras longitudinales
alo largo de la cara convexa del raquis y
los oscurecimientos de los haces vascu-
lares observables en cortes longitudina-
les del raquis (figura 1).

Habitualmente, las infecciones cursan a
través de las raices pero hay evidencias
que indican que la enfermedad puede
transmitirse a través de las heridas de
poda (Feather, 1982) También Plyler et
al. (1999), sefalaron esta via de transmi-

Figura 1. Sintomas diagndsticos de FOC

sion y Pfalzgraf (2002) cité que la trans-
misién se favorece cuando la poda se
hace con motosierras dentadas.

No existen estudios de susceptibilidad:
tolerancia a FOC en P. canariensis. En P.
dactylifera si se han realizado trabajos de
seleccién de tolerantes (Sedra, 1992; Se-
dra y Besri, 1994). El control génico y la
herencia de la resistencia a las fusariosis
vasculares es muy diverso en los diferen-
tes patosistemas, y a su vez puede ser dis-
tinto para cada una de las razas de cada
forma specialis. Entre los patosistemas
en los que el control de la resistencia lo
ejerce un gen dominante y las progenies

12

un sens acropéte (Ohr, 1991). Les symp-
tomes les plus diagnostiqués sont des
stries ou bandes foncées longitudinales
tout au long de la face convexe du rachis
et les brunissements des faisceaux vascu-
laires observables sur des coupes longi-
tudinales du rachis. (figure 1).

Habituellement, les infections se déve-
loppent a travers les racines mais il y a
des preuves qui montrent que la mala-
die peut se transmettre par les blessures
faites lors des tailles (Feather, 1982). Plyler
et al. (1999) ont aussi signalé cette voie de
transmission et Pfalzgraf (2002) a précisé
que la transmission est favorisée quand la

Figure 1. Symptémes diagnostiques de FOC

taille est réalisée avec des tronconneuses
a chaine dentée.

Il n"existe pas d'études de susceptibilité :
tolérance au FOC sur le P. canariensis. Par
contre, sur le P. dactylifera des travaux de
sélection de tolérants ont été faits (Sedra,
1992; Sedra et Besri, 1994). Le contréle
génique et I'hérédité de la résistance aux
fusarioses vasculaires est trés divers sur
les différents pathosystémes, et en méme
temps il peut étre différent pour chacune
des races de chaque forme spéciale.
Parmi les pathosystémes sur lesquels le
contréle de la résistance est réalisé par
un géne dominant et les progénitures

Proyecto Palmera 2011 - 2014



muestran segregaciones mendelianas 3:1
se pueden citar: albahaca-F. oxysporumf.
sp. basilicum (Chaimovitsh et al. 2006) y
judia-F. oxysporum f. sp. phaseoli, raza 2,
donde el control lo ejercen genes domi-
nantes y hay efectos aditivos. Para la raza
4 de este mismo hospedador, la resisten-
cia puede estar controlada por un gen
dominante que presenta segregaciones
mendelianas 3:1 en el cultivar ‘Durango’
mientras que en el cultivar 'Mesoamérica’
el control de la resistencia es poligénico
(Cross et al., 2000).

Durante los afios 2006-2009 se realizd
en el ICIA un proyecto de investigacion
financiado por el INIA cuyos objetivos
principales fueron conocer la incidencia
y distribucién de las fusariosis que afec-
taban al género Phoenix en Canarias;
identificar los aislados obtenidos por
técnicas convencionales y por PCR uti-
lizando cebadores especificos de FOC
(Plyler et al. 2000); estudiar la variabili-
dad genética mediante la determinacion
de los Grupos de Compatibilidad Vege-
tativa segun las técnicas de Correll et al.
(1987) y Puhalla (1985); realizar pruebas
de patogenicidad que a su vez pudieran
aportar algun conocimiento sobre posi-
bles fuentes de resistencia siguiendo la
metodologia de Sedra (1992) y Sedra
y Besri (1994) utilizada en P. dactylifera;
hacer estudios sobre el rango de hos-
pedadores y realizar trabajos sobre la
transmisién de la enfermedad mediante
instrumentos de poda.

Se comprobd que ambas fusariosis es-
tén presentes en todas las islas mues-
treadas (Herndndez et al., 2010); se
determinaron cuatro Grupos de Compa-
tibilidad Vegetativa (VCGs) (Herndndez,
no publicado), lo cual indica un mode-
rado nivel de variabilidad genética, y en
las pruebas de rango de hospedadores
se obtuvieron resultados negativos en
pléantulas de P. dactylifera, P. roebelenii
y Washingtonia robusta (Herndndez, no
publicado). La fusariosis producida por F.

Julio M. Hernandez

montrent des ségrégations mendéliennes
3:1, on peut citer : basilic -F oxysporum f.
sp. basilicum (Chaimovitsh et al. 2006) et
haricot -Fusarium oxysporum f. sp. pha-
seoli, race 2, ou le contrdle est exercé par
les génes dominants et il y a des effets
additifs. Pour la race 4 de ce méme hbte,
la résistance peut étre contrélée par un
géne dominant qui présente des ségré-
gations mendéliennes 3 :1 dans le cultivar
‘Durango’ alors que dans le cultivar 'Mé-
soamérique’, le contréle de la résistance
est polygénique

Entre 2006 et 2009, un projet de re-
cherche financé par le INIA (RTA 2006
00188 00 00 “Incidence, identification
et caractérisation de fusarioses du genre
Phoenix aux Canaries”) a été réalisé dans
I'ICIA (Institut Canarien de Recherches
Agraires) avec pour objectifs principaux
de connaitre l'incidence et la distribution
des fusarioses qui affectaient le genre
Phoenix aux Canaries; identifier les iso-
lats obtenus par techniques conven-
tionnelles et par PCR en utilisant des
initiateurs (primers) spécifiques de FOC
(Plyler et al. 2000); étudier la variabilité
génétique au moyen de la détermination
des Groupes de Compatibilité Végétative
selon les techniques de Correll et al.
(1987) et Puhalla (1985); réaliser des tests
de pathogénicité qui pourraient a leur
tour apporter des connaissances sur de
possibles sources de résistance en sui-
vant la méthodologie de Sedra (1992) et
Sedra et Besri (1994) utilisée sur P. dacty-
lifera; faire des études sur le rang d’hotes
et réaliser des travaux sur la transmission
de la maladie au moyen d’outils de taille.

Il a été vérifié que les deux fusarioses
étaient présentes sur toutes les fles
échantillonnées (Hernandez et al., 2010);
quatre Groupes de Compatibilité Végé-
tative ont été déterminés (VCGs) (Her-
nandez, non publié), ce qui indique un
niveau modéré de variabilité génétique,
et dans les tests de rang d'hétes, des
résultats négatifs ont été obtenus sur des
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proliferatum se citd por primera vez para
Canarias en las especies, P. canariensis,
P dactylifera, Roystonea regia (Kunth)
O. F. Cook y Veitchia johanes Veitch and
H.A. Wendl (Hernandez et al., 2010), y
en las pruebas de patogenicidad, los
sintomas externos observados sugerian
que las semillas procedentes de las
plantas utilizadas como fuentes de semi-
llas parecian ajustarse a segregaciones
mendelianas 3:1 o 1:1 para tolerancia
susceptibilidad a FOC (Hernandez, no
publicado), lo cual sugeria un control gé-
nico de la tolerancia y la susceptibilidad
mediante un gen dominante. Finalmen-
te, en todos los ensayos realizados para
probar la transmisién de las fusariosis
mediante instrumentos de poda se ob-
tuvieron resultados negativos.

Para su divulgacion dentro de la pagina
Web del Gobierno de Canarias dedica-
da al picudo rojo (Rynchophorus ferru-
gineous Olivier) se preparé una Hoja
Divulgadora en la que se describieron
los principales sintomas internos y ex-
ternos de la Fusariosis producida por
FOC, cémo hacer el diagnéstico visual,
la transmisién de la enfermedad, el ran-
go de hospedadores y los métodos de
control (Herndndez y Santos, 2010).

En este trabajo se presentan de manera
muy sucinta los resultados de la repe-
ticién de los ensayos de transmision de
las fusariosis mediante instrumentos de
poda utilizando plantas de tres-cuatro
afios de edad e instrumentos de corte
que simulaban a pequefia escala las mo-
tosierras, asi como los resultados finales
del estudio de los sintomas internos de
los ensayos de patogenicidad, de los
que soélo se habian valorado los sinto-
mas externos.
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plantules de P. dactylifera, P. roebelenii
et Washingtonia robusta (Hernandez,
non publié). La fusariose produite par F.
proliferatum a été citée pour la premiére
fois pour les Canaries sur les especes P,
canariensis, P. dactylifera, Roystonea re-
gia (Kunth) O. F. Cook et Veitchia johanes
Veitch and H.A. Wend! (Hernandez et al.,
2010), et dans les tests de pathogénicité,
les symptémes externes observés suggé-
raient que les graines issues des plantes
utilisées comme sources de graines
paraissaient s'ajuster a des ségrégations
mendéliennes 3:1 ou 1:1 pour une tolé-
rance-susceptibilité au FOC (Hernandez,
non publié), ce qui suggérait un controle
génique de la tolérance et de la suscep-
tibilité grace a un gene dominant. Finale-
ment, tous les tests réalisés pour démon-
trer la transmission des fusarioses par
le biais d'outils de taille ont donné des
résultats négatifs.

Pour la divulgation sur le site WEB du
Gouvernement des Canaries dédiée au
charancon rouge (Rynchophorus ferrugi-
neous) un Article Divulgateur a été pré-
paré dans lequel étaient décrits les princi-
paux symptémes internes et externes de
la Fusariose produite par FOC, comment
faire le diagnostique visuel, la transmis-
sion de la maladie, le rang d'hétes et
les méthodes de contréle (Hernandez et
Santos, 2010).

Dans ce travail, les résultats de la répé-
tition des tests de transmission des fusa-
rioses au moyen d'outils de taille en uti-
lisant des plantes agées de trois-quatre
ans et des instruments de taille qui simu-
laient a petite échelle les tronconneuses,
sont présentés de manieére trés succincte.
Les résultats finaux de |'étude des symp-
tdmes internes des tests de pathogéni-
cité, desquels seulement les symptomes
externes avaient été évalués, sont aussi
présentés.

Proyecto Palmera 2011 - 2014



MATERIAL Y METODOS

1. Transmision mediante instru-
mentos de poda

1.1. Material vegetal

Se utilizaron dos grupos de plantas de
unos 3-4 afos.

Uno de los grupos (a) contenia plantas
de las que se conocia su procedencia,
pues fueron obtenidas de semillas to-
madas de plantas de palmerales natura-
les de la isla de Tenerife que habian sido
georeferenciadas.

El otro grupo (b) también contenia plan-
tas procedentes de semillas de palmera-
les naturales de la isla de Tenerife pero
no estaban identificados, ni la planta, ni
el palmeral de donde habian sido obte-
nidas las semillas.

Las plantas del primer grupo (a) se ob-
tuvieron en los invernaderos del ICIA.
Las semillas se procesaron segun el
protocolo habitual (M.A. Llaria, comuni-
cacién personal). Se dejaron en remojo
durante 24 horas, se quito el mesocarpio
carnoso, se lavaron en una solucién de
hipoclorito sédico al 0,5 %, se aclararon
en agua, se secaron y se sembraron en
bandejas multipot similares a las utili-
zadas en el enraizamiento de varetas.
El sustrato utilizado fue una mezcla de
tierra:  turba:picon  (lapilli  volcénico)
1:1:1 previamente esterilizado al vapor.
Aproximadamente a los dos afos de
germinadas, se trasplantaron a macetas
de unos 8 | de capacidad utilizando el
mismo sustrato. La mayoria de las plan-
tas fueron mantenidas durante todo el
tiempo en invernaderos climatizados a
aproximadamente 28 °Cy 60-70 % HR.

Las plantas del segundo grupo (b) fue-
ron facilitadas por una empresa de jardi-
neria. Los protocolos de obtencién fue-
ron similares a los utilizados en el ICIA.
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MATERIEL ET METHODES

1. Transmission au moyen d’outils
de taille

1.1. Matériel Végétal

Deux groupes de plantes de 3-4 ans ont
été utilisés.

Un des groupes (a) contenait des plantes
dont on connaissait la provenance: elles
avaient été obtenues avec des graines
prises sur des plantes de palmeraies na-
turelles de I'lle de Tenerife qui avaient été
géoréférencées.

L'autre groupe (b) contenait aussi des
plantes en provenance de graines de
palmeraies naturelles de I'lle de Tenerife
mais elles n'étaient pas identifiées, ni la
plante, ni la palmeraie d'ou les graines
avaient été obtenues.

Les plantes du premier groupe (a) ont été
obtenues dans les pépiniéres de I'ICIA.
Les graines ont été traitées selon le pro-
tocole habituel (M.A. Llaria, communica-
tion personnelle). Elles ont été mises a
tremper pendant 24 heures, on a enlevé
le mésocarpe charnu, elles ont été lavées
dans une solution d'hypochlorite de so-
dium a3 0,5%, elles ont été rincées avec de
I'eau, ont été séchées et plantées dans
des plateaux a semis similaires a ceux
utilisés pour I'enracinement de pousses.
Le substrat utilisé a été un mélange de
terre : tourbe : "picon” (lapilli volcanique)
1:1:1 préalablement stérilisé a la vapeur.
Environ deux ans apres la germination,
elles ont été transplantées a des pots
d’une capacité de 8L en utilisant le méme
substrat. La majorité des plantes a été
maintenue pendant tout ce temps dans
des serres climatisées a environ 28°C et
60-70% HR.

Les plantes du second groupe (b) ont été
fournies par une entreprise de jardinerie.
Les protocoles d'obtention ont été simi-
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Desde su recepcién hasta el momento
de la inoculacién fueron mantenidas en
invernadero en las mismas condiciones
que las plantas del primer grupo.

Se utilizaron cultivos liquidos en caldo
de patata glucosado en agitacién duran-
te 7 dias, preparados a partir de aislados
mantenidos en glicerol al 50% y a -80°
C. Los cultivos fueron filtrados en doble
capa de gasa estéril y luego diluidos en
agua destilada estéril hasta obtener con-
centraciones de 10° esporas/ml.

Fusarium oxysporum f. sp. canariensis

Se utilizaron diferentes aislados, perte-
necientes a cada uno de los cuatro gru-
pos de compatibilidad vegetativa (VCG)
previamente determinados para el pa-
tosistema FOC- Phoenix canariensis en
Canarias segun las técnicas de Correll
et al. (1987) y Puhalla (1985). Estos ais-
lados se mantenian en glicerol al 50% y
a-80°C.

Fusarium proliferatum

Se utilizdé uno de los aislados obtenidos
de muestras sintomaticas de P. canarien-
sis que se mantenia en glicerol al 50% y
a-80°C.

Se siguié una metodologia similar a la
utilizada por Feather (1982). Para simular
la poda, se utilizaron pequefios cuchillos
dentados similares a los de la figura 2,
previamente esterilizados.

El cuchillo se sumergié en la solucién
de esporas y a continuacion se realizd
el corte. Por cada unidad experimental
(planta), se inocularon 3 frondes, reali-
zando los cortes en la parte basal de los
mismos, la mas amplia y la que mayor
superficie dejaba expuesta después del
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laires a ceux utilisés a LICIA. A partir du
moment de la réception jusqu’a leur ino-
culation, elles ont été maintenues dans
une serre ayant les mémes conditions
que les plantes du premier groupe.

Des cultures liquides en bouillon de
pomme de terre glucosé en agitation
pendant 7 jours ont été utilisées, prépa-
rées a partir d'isolés maintenus dans du
glycérol a 50% et a -80°C. Les cultures
ont été filtrées en double couche de
gaze stérile et ensuite diluées dans de
I'eau distillée stérile jusqu’a obtenir des
concentrations de 10¢ spores/ml.

Fusarium oxysporum f. sp. canariensis

Différents isolats ont été utilisés, appar-
tenant a chacun des quatre groupes de
comptabilité végétative (VCG) préalable-
ment déterminés pour le pathosystéme
FOC- Phoenix canariensis aux Cana-
ries selon les techniques de Correll et
al. (1987) et Puhalla (1985). Ces isolats
étaient maintenus dans du glycérol a 50%
et a -80°C.

Fusarium proliferatum

Nous avons utilisé un des isolats obte-
nus d’échantillons symptomatiques de
P. canariensis qui était maintenu dans du
glycérol a 50% et a -80°C.

Une méthodologie similaire a celle utili-
sée par Feather (1982) a été suivie. Pour
simuler la taille, des petits couteaux den-
tés comme ceux de la figure 2, préalable-
ment stérilisés, ont été utilisés.

Le couteau a été trempé dans la solution
de spores et apres, la coupe a été réali-
sée. Pour chaque unité expérimentale
(plante), 3 feuilles ont été inoculées, en
faisant les coupes sur la partie basale de
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Figura 2. Cuchillo dentado para simular
corte con motosierra

corte. Como controles se utilizaron plan-
tas que se cortaron con el cuchillo den-
tado sumergido previamente en agua
esterilizada.

El ensayo incluyé plantas que fueron ino-
culadas siguiendo una técnica similar a
la empleada en el método habitual para
la transmision a través de las raices. Para
ello, se anadieron 50 ml de indculo al
sustrato habiendo cortado previamente
las raices con un cuchillo esterilizado sin
sacar las plantas de las macetas.

El ensayo se realizé segun un disefo
factorial incompleto de dos factores, a)
técnica de inoculacién (con dos niveles:
1) simulacién de la poda por corte de la
base de los frondes y 2) corte de raices
sin sacar la planta de la maceta); y b)
agente de fusariosis (con dos niveles: 1)
Fusarium oxysporum f. sp. canariensis
(FOC) y 2) Fusarium proliferatum (FP)).
Por cada combinacién técnica de ino-
culacién y agente causal se utilizaron,
para el inéculo de FOC, los aislados
170, 276, 364 y 437, pertenecientes a
cada uno de los cuatro grupos de com-
patibilidad (VCG), y para el inéculo de
FP, el aislado 98. Como semillas, para la
técnica de simulacion de poda y para el
indculo de FOC se utilizaron las semillas
numeros 7, 23, 26, 27 y 60 para el inécu-
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Figure 2. Couteau dentelé pour simuler une
coupe avec une trongonneuse

celles-ci, la plus grande et celle qui lais-
sait le plus de superficie exposée apres
la coupe. Comme témoins, des plantes
qui avaient été coupées avec le couteau
denté préalablement trempé dans de
I'eau distillée ont été utilisées.

Des plantes qui ont été inoculées en sui-
vant une technique similaire a celle em-
ployée dans la méthode habituelle pour
la transmission a travers les racines, ont
été aussi incluses dans |'essai. Pour cela,
50 ml de l'inoculum ont été ajoutés au
substrat en ayant préalablement coupé
les racines avec un couteau stérilisé sans
arracher les plantes des pots.

L'essai a été réalisé selon un design fac-
torielle incompléte de deux facteurs, a)
technique d'inoculation (avec deux ni-
veaux:1) simulation de la taille par coupe
de la base des feuilles et 2) coupe des
racines sans arracher la plante du pot); et
b) agent de fusarioses (avec deux niveaux
1) Fusarium oxysporum f. sp. canariensis
(FOCQ) et 2) Fusarium proliferatum (FP)).
Pour chaque combinaison technique
d'inoculation et d’agent causal, on a uti-
lisé, pour l'inoculum de FOC, les isolés
170, 276, 364 et 437, appartenant a cha-
cun des quatre groupes de compatibilité
(VCG), et pour l'inoculum de FP, I'isolé 98.
En graines, pour la technique de simula-
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lo de FOC y las 26 y 60 para el indculo
de FP. Para la técnica de corte en raiz e
indculo de FOC se usaron las semillas
numeros 26, 27,43,y 60, y para el indcu-
lo de FP, las nimeros 23 y 26. En ambas
técnicas de inoculacién se incluyeron 20
plantas para el inéculo de FOC y 5 para
el inéculo de FP.

El ensayo se mantuvo en invernadero cli-
matizado a 28 °C y aproximadamente a
un 60-70 % HR. La lectura final de sinto-
mas externos e internos se realizé a los
12 -14 meses después de la inoculacién,
practicando cortes transversales y longi-
tudinales en la base del estipite. Como
sintomas externos se consideraron los
més diagndsticos: amarilleo y seca de
las hojas basales; presencia de oscure-
cimientos longitudinales a lo largo del
raquis; frondes raquiticos o distorsio-
nados; colapso total y muerte. Los sin-
tomas internos fueron valorados segin
la escala utilizada para estimar los sinto-
mas internos de la fusariosis de la pla-
tanera (Orjeda, 1998).Los resultados se
expresan Unicamente como porcentaje
de plantas que presentaron los sintomas
internos tipicos.

1.5.2. Plantas del segundo grupo (b), no
identificadas

El ensayo se realizd segin un disefio to-
talmente aleatorio, con cinco tratamien-
tos (concentraciones de indculo de 2,5 x
105, 10° 5x 10° 104 y 10 x 10¢ esporas/
ml) y 12 plantas por cada concentracién
de indculo.

Por fallos en el sistema de climatizacién
del invernadero, el ensayo no se mantu-
vo todo el tiempo a 28° Cy 60-70 HR,
que son las condiciones idoneas para
la expresion de sintomas. La lectura de
sintomas internos y la expresién de re-
sultados se hicieron segun lo descrito en
el apartado anterior referente a semillas
identificadas.
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tion de taille et pour l'inoculum de FOC,
on a utilisé les graines numéros 7, 23, 26,
27 et 60 pour l'inoculum de FOC et les 26
et 60 pour I'inoculum de FP. Pour la tech-
nique de coupe aux racines et I'inoculum
de FOC, les graines numéros 26, 27, 43,
et 60 ont été utilisées, et pour l'inoculum
de FP, les numéros 23 et 26. Dans les deux
techniques d'inoculation, on a inclus 20
plantes pour I'inoculum de FOC et 5 pour
I'inoculum de FP.

Uessai a été maintenu dans une serre cli-
matisée a 28°C et a environ a 60-70% HR.
La lecture finale de symptdmes externes
et internes a été réalisée 12-14 mois apres
I'inoculation, en faisant des coupes trans-
versales et longitudinales a la base du
stipe. Comme symptomes externes, nous
avons considéré les plus diagnostiqués:
jaunissement et sécheresse des feuilles
basales ; présence de brunissements lon-
gitudinaux tout au long du rachis; feuilles
rachitiques ou malformées, collapsus
total et mort. Les symptdmes internes
ont été évalués selon I'échelle utilisée
pour estimer les symptomes internes de
la fusariose du bananier (Orjeda, 1998).
Les résultats sont uniquement exprimés
en pourcentage de plantes qui ont pré-
sentés les symptdmes internes typiques.

1.5.2. Plantes du second groupe (b), non
identifiées

L'essai a été réalisé selon un design tota-
lement aléatoire, avec cing traitements
(concentrations de l'inoculum de 2,5 x
10%, 10°% 5 x 10°% 10° et 10 x 10° spores/
ml) et 12 plantes pour chaque concentra-
tion d'inoculum.

A cause d'erreurs dans le systeme de cli-
matisation de la serre, I'essai n'a pas été
maintenu tout le temps a 28° C et 60-70
HR, qui sont les conditions optimales
pour I'expression des symptomes. La lec-
ture de symptdmes internes et |'expres-
sion des résultats ont été faites selon
ce qui a été décrit dans le paragraphe
précédent sur les graines identifiées.
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2. Valoracion de la tolerancia:
susceptibilidad a la fusariosis

2.1. Material vegetal

Se utilizaron semillas tomadas de pal-
meras localizadas en diferentes palme-
rales naturales de la isla de Tenerife. El
tratamiento de las semillas, la siembra y
los repicados a macetas de mayor tama-
fio se realizaron segun lo descrito para el
material vegetal utilizado en los ensayos
de transmisién mediante poda. La mayo-
ria de las inoculaciones se realizaron en
bandejas multipot, aunque otras se rea-
lizaron en macetas de tamafo interme-
dio. Algunas de las plantas que no pre-
sentaron sintomas externos al realizar la
lectura final, fueron trasplantadas a ma-
cetas de mayor calibre para comprobar
si pasado un tiempo mas largo después
de lainoculacién seguian asintomaticas.

2.2. Indculo

Se prepar6 de la misma manera que el
utilizado para la transmisién mediante
instrumentos de poda. En la mayoria de
los casos se trabajé con concentraciones
de 10° y 10 esporas/ml, siguiendo una
metodologia similar a la utilizada por
Sedra (1992) y Sedra y Besri (1994) en
ensayos de patogenicidad y valoracion
de la tolerancia en P. dactylifera.

2.3. Aislados

Se utilizaron aislados pertenecientes a
los cuatro grupos de compatibilidad ve-
getativa (VCG) previamente determina-
dos para el patosistema FOC- Phoenix
canariensis en Canarias segun las
técnicas descrita por Correll et al. (1987)
y Puhalla (1985). En la mayoria de los
casos se utilizaron indculos de un solo
aislado pero en ocasiones se utilizaron
inéculos compuestos de varios aislados.
Estos aislados se mantenian en glicerol
al 50% y a -80C.
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2. Evaluation de la tolérance: sus-
ceptibilité a la fusariose

2.1. Matériel végétal

Nous avons utilisé des graines prises sur les
palmiers localisés dans différentes palme-
raies de I'lle de Tenerife. Le traitement des
graines, |'ensemencement et les transferts
dans des pots plus grands ont été réalisés
comme ce qui avait été décrit pour le maté-
riel végétal utilisé dans les essais de trans-
mission lors de la taille. La majorité des
inoculations ont été réalisées dans des pla-
teaux a semis, méme si d'autres ont été réa-
lisées dans des pots de taille intermédiaire.
Certaines plantes qui ne présentaient pas
de symptdmes externes au moment de
la lecture finale, ont été transférées dans
des pots de plus grande taille pour vérifier
qu’elles étaient toujours asymptomatiques
apreés une période de temps plus longue
apres |'inoculation.

2.2. Inoculum

Il a été préparé de la méme maniére que
celui utilisé pour la transmission au moyen
d'outils de taille. Dans la majorité des cas,
le travail a été fait avec des concentrations
de 10° et 10° spores/ml, en suivant une
méthodologie similaire a celle utilisée par
Sedra (1992) et Sedra et Besri (1994) dans
des essais de pathogénicité et évaluation
de la tolérance sur P. dactylifera.

2.3. Isolats

Nous avons utilisé des isolats qui appar-
tenaient aux quatre groupes de compa-
tibilité végétative (VCG) préalablement
déterminés pour le pathosysteme FOC-
Phoenix canariensis aux Canaries selon la
technique décrite par Correll et al. (1987)
et Puhalla (1985). Dans la majorité des cas,
des inocula d'un seul isolé ont été utilisés
mais dans certains cas, des inocula com-
posés de plusieurs isolés ont été utilisés.
Ces isolats étaient maintenus, dans du gly-
cérol a 50% et a -80C.
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Se realizé anadiendo entre 20 y 50 ml
de una suspension de esporas segun
se tratara de bandejas multipot o ma-
cetas, habiendo cortado previamente
las raices sin sacar las plantas del sus-
trato mediante un cuchillo esterilizado.
Como control, se utilizaron plantas tra-
tadas de la misma manera pero a las
que se afiadieron 20 o 50 m| de agua
destilada estéril.

Siempre que fue posible, las plantas ob-
tenidas de las semillas de cada una las
palmeras identificadas en los palmerales
naturales fueron inoculadas con los ais-
lados representativos de los 4 VCG de-
terminados. Algunas plantas fueron ino-
culadas con un indculo de tipo “coctel”
obtenido mezclando los 4 indculos co-
rrespondientes a cada uno de los VCG.
Dependiendo del numero de plantas
disponibles por cada planta origen de
las semillas, el nimero de plantas por
indculo fue diferente, variando como
media entre 5y 15 plantas por lo cual
los ensayos se tuvieron que disponer
segun disefios factoriales incompletos o
disefos totalmente aleatorios.

El mantenimiento de los ensayos y la
lectura final de sintomas se hicieron tal
como se ha descrito para los ensayos de
transmisién mediante instrumentos de
poda. La lectura final de sintomas se hizo
aproximadamente a los 3-4 afios des-
pués de la inoculacion. Los resultados
obtenidos se presentan como porcenta-
jes totales de plantas que no presenta-
ron sintomas internos, independiente-
mente del VCG utilizado como indculo,
del tipo de indculo (indculos de un solo
aislado o indculo compuesto de varios
aislados), o de si la lectura final se hizo
en los multipots o macetas originales, o
en macetas de mayor calibre a las que
fueron trasplantadas algunas plantas
para comprobar si algunas que eran
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Elle a été réalisée en ajoutant entre 20
et 50 ml d'une suspension de spores en
fonction de s'il s'agissait de plateaux a
semis ou de pots, en ayant préalablement
coupé les racines sans arracher la plante
du substrat au moyen d’'un couteau sté-
rilisé. Comme témoin, nous avons utilisé
des plantes traitées de la méme maniére
mais auxquelles il avait été ajouté 20 ou
50 ml d'eau distillée stérile.

Dans la mesure du possible, les plantes
obtenues des graines de chacun des
palmiers identifiés dans les palmeraies
naturelles ont été inoculées avec les iso-
|és représentatifs des 4 VCG déterminés.
Certaines plantes ont été inoculées avec
un inoculum de type "cocktail” obtenu
en mélangeant les 4 inocula correspon-
dants a chacun des VCG. En fonction
du nombre de plantes disponibles pour
chaque plante a I'origine des graines, le
nombre de plantes par inoculum a été dif-
férent, en variant d’entre 5 et 15 plantes
en moyenne. C'est pour cette raison que
les essais ont du étre disposés selon des
conceptions factorielles incomplétes ou
des conceptions totalement aléatoires.

L'entretien des essais et la lecture finale
de symptémes ont été réalisés de la fa-
con décrite pour les essais de transmis-
sion au moyen d'outils de taille. La lecture
finale de symptémes a été faite environ
3-4 ans apres l'inoculation. Les résultats
obtenus sont présentés en pourcentages
de plantes qui n‘ont pas présenté de
symptémes internes, indépendamment
du VCG utilisé comme inoculum, du type
d'inoculum (inoculum d’un seul isolat ou
inoculum de plusieurs isolats), ou de si la
lecture finale a été faite sur les plateaux
a semis ou les pots originaux, ou sur des
pots de plus grande taille dans lesquels
certaines plantes qui avaient été trans-
plantées pour vérifier si certaines d'entre
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asintomaticas para sintomas externos
en las primera lectura, lo seguian sien-
do o llegaban a expresar la enfermedad
después de haber pasado aproximada-
mente un afio en esas macetas.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Transmision de la enfermedad
mediante instrumentos de poda

o.1. Semillas identificadas (a)

Los resultados obtenidos (tabla 1) mues-
tran que en las semillas ensayadas se lo-
gré transmitir FOC, tanto por instrumen-
tos de poda como por corte de raiz, en
aproximadamente un 50 % de los casos,
mientras que para FP la transmisién ocu-
rrid sélo en un caso de transmision por
instrumentos de poda (20%).

elles étaient symptomatiques pour les
symptémes externes dans les premiéres
lectures, continuaient a |'étre ou dévelop-
paient la maladie aprés avoir passé envi-
ron un an dans ces pots.

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Transmission de la maladie au
moyen d’outils de taille

0.1. Graines identifiées (a)

Les résultats obtenus (tableau 1)
montrent que sur les graines testées,
FOC a été transmis, tant par outils de
taille que par coupure de racine, dans
50% des cas, alors que pour FP, la trans-
mission a eu lieu dans seulement un cas
de transmission par outils de taille (20%).

TECHNIQUE ESPECE ISOLATS GRAINE N° PLANTES MALADES

FOC 170, 276,364, 437
Corte Raiz
Coupe Racine
FPROLIF 98
FOC 170, 276,364,437
Poda Hoja
Taille Feuille
FPROLIF 98

Tabla 1.- Plantas con sintomas internos
caracteristicos en ensayos de transmisién
de las fusariosis de P. canariensis mediante
instrumentos de poday corte de raiz en
plantas procedentes de semillas obtenidas
de plantas identificadas en palmerales
naturales de Tenerife

Sélo algunas plantas presentaron sinto-
mas externos caracteristicos como seca
de frondes basales, distorsién y raquitis-
mo de frondes centrales, o colapso total
y muerte (Figuras 3y 4).
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27,43,26,60 20 8
26,23 5 (o]

27, 7,26, 60,23 20 10
26, 60 5 1

Tableau 1.- Plantes avec des symptomes inter-
nes caractéristiques dans des essais de trans-
mission des fusarioses de P. canariensis par le
biais d’outils de taille de feuilles et de taille de
racines sur des plantes en provenance de grai-
nes obtenues sur des plantes identifiées dans
des palmeraies naturelles de Tenerife

Seules quelques plantes ont présenté
des symptémes externes caractéristiques
comme une secheresse de tiges basales,
distorsion et rachitisme de tiges centrales,
ou collapsus total et mort (Fig. 3 et 4).

21



Figura 3. Sintomas externos de distorsién y
raquitismo de algunos frondes

Figura 4. De izquierda a derecha, sinto-
mas intermedios, colapso total y planta
asintomatica

Las plantas con sintomas internos pre-
sentaron desde oscurecimientos en po-
cos haces vasculares (figura 5) a practi-
camente todos los haces oscurecidos
(figura 6).

Figure 3. Symptémes externes de distor-
sion et rachitisme de certaines tiges
Figure 4. De gauche a droite, symptémes
intermédiaires, collapsus total et plante
asymptomatique

Les plantes avec des symptémes externes
ont présenté entre des brunissements sur
peu de vaisseaux vasculaires (figure 5)
a pratiguement tous les vaisseaux bru-
nis (figure 6).

Figura 5. Oscurecimiento de algunos haces
vasculares

Figura 6. Oscurecimiento de casi todos los
haces vasculares

Feather (1982) logré demostrar en su te-
sis doctoral esta via de trasmisién. Plyler
et al, 1999) también la citaron y Pfalzgraf
(2002) mencioné que la probabilidad de
transmision se incrementaba utilizando
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Figure 5. Brunissement de certains vais-
seaux vasculaires

Figure 6. Brunissement de presque tous les
vaisseaux vasculaires

Feather (1982) a réussi a démontrer dans
sa thése cette voie de transmission. Plyler
et al, 1999) I'ont aussi citée et Pfalzgraf
(2002) a mentionné que la probabilité
de transmission augmentait en utilisant
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motosierras. Las observaciones de cam-
po (Hernéndez, no publicado) indicaban
que esta via de transmision tenia que
estar operando, pero los resultados de
los primeros ensayos realizados fueron
negativos. Los resultados actuales de
la repeticion de los ensayos confirman
los obtenidos por Feather (1982) e indi-
can que esta es una via que puede ser
muy importante para la transmision de
la fusariosis. Los resultados negativos
obtenidos en ensayos previos pudieran
haberse debido al tamafio de las plantas
utilizadas, de aproximadamente un ano
de edad, con poca superficie expues-
ta al cortar la base de los frondes; a la
manera de realizar la inoculacién, con
cuchillos normales que producen cortes
limpios, y a la manera de aplicar el in4-
culo, por pulverizaciéon de la suspensién
de esporas. Estos resultados sugieren
que en las labores de poda, no deben
usarse  instrumentos que produzcan
desgarros de los tejidos, como tijeras o
cuchillos dentados. Estos instrumentos,
y especialmente las motosierras, debie-
ran evitarse, pues aun habiéndolos des-
infectado previamente, en los dientes de
la sierras pudieran quedar fragmentos
de tejidos que el desinfectante utilizado
no lograra destruir.

Los datos obtenidos para la transmisién
de FP en este ensayo son algo andéma-
los, pues en ensayos anteriores, tanto en
P. canariensis, como en otras especies (P.
dactylifera, Roystonea regia y Veitchia
johanes) se habia probado su patogeni-
cidad (Hernandez et al. 2010).

Los resultados obtenidos (tabla 2)
muestran que solo se logré transmitir la
enfermedad en una de las plantas de
la concentracién de inéculo mas baja,
2,5 X 10° esporas/ml. Estos resultados
practicamente negativos podrian ex-
plicarse teniendo en cuenta la variabi-
lidad genética respecto al caracter sus-
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des tronconneuses. Les observations sur
le terrain (Herndndez, non publié) indi-
quaient que cette voie de transmission
devait avoir un réle, mais les résultats
des premiers essais ont été négatifs. Les
résultats actuels de la répétition des es-
sais confirment ceux obtenus par Feather
(1982) et indiquent que celle-ci est une
voie qui peut étre tres importante pour la
transmission de la fusariose. Les résultats
négatifs obtenus lors des essais précé-
dents pourraient étre dus a la taille des
plantes utilisées, d'un an approximative-
ment, avec peu de surface exposée en
coupant la base des tiges; a la maniére de
réaliser I'inoculation, avec des couteaux
normaux qui produisent des coupures
propres, et a la maniere d'appliquer I'ino-
culum, par pulvérisation de la suspension
de spores. Ces résultats suggérent que
pour les travaux de taille, il ne faut pas
utiliser d'outils qui produisent des déchi-
rements des tissus, comme des ciseaux
ou des couteaux dentés. Ces outils, et
spécialement les tronconneuses, de-
vraient étre évités, car méme si elles ont
été désinfectées au préalable, des frag-
ments de tissus pourraient rester dans les
dents des chaines que le désinfectant ne
pourra pas détruire.

Les données obtenues pour la transmis-
sion de FP dans cet essai sont un peu
suprenants, car dans les essais anté-
rieurs, tant chez le P. canariensis que
chez les autres espéces (P. dactylifera,
Roystonea regia et Veitchia johanes) sa
pathogénicité avait été prouvée (Her-
nandez et al. 2010).

Les résultats obtenus (tableau 2) montrent
que la maladie a réussi a étre transmise a
une seule des plantes de la concentra-
tion d'inoculum la plus basse, 2,5 X 10°
spores/ml. Ces résultats pratiquement
négatifs pourraient s'expliquer en pre-
nant en compte la variabilité génétique
par rapport au caractere susceptibilité ou
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ceptibilidad o tolerancia a la fusariosis
que presentan las semillas. Como se
verd en el apartado siguiente (valora-
cién de la tolerancia susceptibilidad),
utilizando plantas procedentes de se-
millas obtenidas de plantas identifica-
das de palmerales naturales de la isla
de Tenerife, se obtuvieron porcentajes
de tolerancia comprendidos entre el 10
y el 30 %. Por ello, en mezclas de semi-
llas procedentes de diferentes plantas,
cabria esperar valores de susceptibili-
dad o tolerancia muy diversos. Estos
resultados también podrian explicarse
teniendo en cuenta que estas plantas
fueron trasladadas al poco de ser ino-
culadas a un invernadero no climatiza-
do, con lo cual la temperatura no se
mantuvo siempre a 28°C, que es la idé-
nea para la expresién de los sintomas
de la fusariosis.

tolérance a la fusariose que présentent les
graines. Comme on pourra le voir dans la
partie suivante (évaluation de la tolérance
susceptibilité), en utilisant des plantes is-
sues de graines obtenues sur des plantes
identifiées de palmeraies naturelles de
I'le de Tenerife, nous avons obtenu des
pourcentages de tolérance compris entre
10 et 30 %. C'est pour cela que dans des
mélanges de graines issues de différentes
plantes, on pourrait espérer des valeurs
de susceptibilité ou de tolérance trés dif-
férentes. Ces résultats pourraient aussi
s'expliquer en tenant compte du fait que
ces plantes ont été transplantées peu de
temps aprés avoir été inoculées a une
serre non climatisée, ce qui implique que
la température n'a pas toujours été main-
tenue a 28°C, température qui est conve-
nable pour I'expression des symptdmes
de la fusariose.

ISOLATS INOCULUM N° PLANTES MALADES

FOC 83 Zi_ ;;r'n";
FOC 83 es})‘;; |
FOC 83 25’;/';5’
FOC 83 es})‘;; |
FOC 83 ’e"s;( /::’6

Tabla 2.- Plantas con sintomas internos
caracteristicos en ensayos de transmision
de FOC mediante instrumentos de poda
realizados en plantas procedentes de semi-
llas obtenidas de plantas no identificadas
de palmerales naturales de Tenerife

En ensayos de transmision mediante
herida en fronde de los patégenos de
herida o debilidad Nalanthamala ver-
moeseniy Thielaviopsis paradoxa (datos
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12 1
12 (0]
12 o
12 o
12 o

Tableau 2.- Plantes avec des symptémes
internes caractéristiques dans des essais
de transmission de FOC au moyen d’outils
de taille réalisés sur des plantes issues de
graines obtenues sur des plantes non iden-
tifiées de palmeraies naturelles de Tenerife

Dans des essais de transmission, au
moyen de blessures sur la tige, avec des
pathogenes de blessure ou de faiblesse
comme Nalanthamala vermoeseni et
Thielaviopsis paradoxa (données non
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no presentados) realizados en umbra-
culo de malla se obtuvieron resultados
negativos, lo cual demuestra que adn en
patdgenos de estas caracteristicas, con
los que se esperaria obtener siempre re-
sultados positivos, a veces es muy dificil
obtenerlos, pues hay que ajustar de una
manera muy fina todas las condiciones
experimentales.

Los resultados obtenidos (tabla 3) sugie-
ren que las progenies (F1) de las plantas
madres origen de semillas no se ajustan
a segregaciones mendelianas tipo 3:1
o 1:1 para tolerancia: susceptibilidad
como habia sugerido el estudio de los
sintomas externos. Estas segregaciones
aparecen, entre otros, en los patosiste-
mas Albahaca- Fusarium oxysporum f.
sp. basilicum (Chaimovitsh et al. 2006)
y Fusarium oxysporum f. sp. phaseo-
li (Cross et al. 2000). Las progenies (F1)
de muchas de las plantas madres pa-
recen ajustarse a segregaciones 1:9
tolerancia:susceptibilidad mientras que
las del resto se ajustan a segregaciones
2:8 'y 3:7 tolerancia:susceptibilidad. No
obstante, a pesar del gran nimero de
plantas utilizadas, estos resultados de-
ben considerarse preliminares, pues en
este tipo de estudios se debe utilizar un
mayor nimero de semillas por planta y
repetir externamente los ensayos. Ade-
més, y para una mejor expresion de la
tolerancia, se deben utilizar concentra-
ciones de inéculo mas bajas, como las
utilizadas por Sedra (1992) y Sedra y
Besri (1994) en la seleccién de tolerantes
en P. dactylifera.

Estos resultados contrastan con los
obtenidos en la transmisién mediante
instrumentos de poda donde al menos
para FOC si se observaron segregacio-
nes que se ajustaban a una 1:1 para to-
lerancia: susceptibilidad. La diferencia
entre ensayos, entre otras causas, ha-
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présentées) faites sous des serres en filet,
des résultats négatifs ont été obtenus, ce
qui démontre que méme sur des patho-
génes de ces caractéristiques, avec les-
quels on pourrait espérer toujours obte-
nir des résultats positifs, quelques fois, il
est trés difficile de les obtenir, car il faut
ajuster d'une maniére trés précise toutes
les conditions expérimentales.

Les résultats obtenus (tableau 3) sug-
gérent que les descendants (F1) des
différentes plantes méres a I'origine de
graines ne s'ajustent pas a des ségréga-
tions mendéliennes de type 3:1 ou 1:1
pour la tolérance: susceptibilité comme
I'avait suggéré I'étude des symptdmes
externes. Ces ségrégations apparaissent
sur les pathosystéemes Basilic- Fusarium
oxysporum f. sp. basilicum (Chaimovitsh
et al. 2006) et Fusarium oxysporum f.
sp. phaseoli (Cross et al. 2000). Les des-
cendants (F1) de beaucoup de plantes
semblent s'ajuster a des ségrégations
1:9 tolérance: susceptibilité alors que
celles du reste s'ajustent a des ségréga-
tions 2:8 et 3:7 tolérance: susceptibilité.
Néanmoins, malgré le grand nombre de
plantes utilisées, ces résultats doivent
étre considérés comme préliminaires, car
dans ce type d'études, il faut utiliser un
plus grand nombre de graines par plante
et répéter de facon externe les essais. De
plus et pour une meilleure expression de
la tolérance, il faut utiliser des concen-
trations d'inoculum plus basses, comme
celles utilisées par Sedra (1992) et Sedra
et Besri (1994) dans la sélection de tolé-
rants sur P. dactylifera.

Ces résultats sont en contraste avec ceux
obtenus dans la transmission au moyen
d’outils de taille, ol au moins pour FOC,
des ségrégations qui s'ajustaient a 1:1
pour tolérance: susceptibilité avaient
été observées. La différence entre es-
sais, entre autres choses, pourrait étre
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Tabla 3.- Porcentajes de plantas sin
sintomas internos tipicos en ensayos de pa-
togenicidad de FOC realizados con semillas
de plantas identificadas y georeferenciadas
procedentes de palmerales de la isla de
Tenerife

bria que atribuirla a la gran variabilidad
que existe entre semillas de una misma
planta origen de semillas, pues no todas
las semillas puede que procedan del
cruzamiento entre esa planta madre y
una Unica planta masculina, sino de va-
rias masculinas, ademéas de otros fac-
tores no controlados asociados al error
experimental. Como en el caso de la
transmisién mediante instrumentos de
poda, sélo algunas de las plantas que
presentaron sintomas internos presen-
taron también sintomas externos. Cuan-
do estaban presentes, consistieron en
amarilleamientos y secas de las hojas
basales, distorsion y raquitismo de hojas
centrales o colapso final y muerte, como
los descritos en el apartado de la trans-
misién mediante instrumentos de poda.
Los sintomas internos, cuando presen-
tes, también fueron similares a los obser-
vados en la transmision mediante poday
consistieron en algunas decoloraciones
de los vasos, o todo el sistema vascular
oscurecido. La discordancia entre sinto-
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Tableau 3.- Pourcentages de plantes sans
symptomes internes typiques dans des
essais de pathogénicité de FOC réalisés
avec des graines de plantes identifiées et
géoréférencées issues de palmeraies de
I’lle de Tenerife

attribuée a la grande variabilité qui existe
entre les graines d'une méme plante
productrice de graines, puisque qu'il est
possible que toutes les graines ne pro-
viennent pas du croisement entre cette
plante et d'une unique plante masculine,
sinon de plusieurs masculines, en plus
d'autres facteurs non contrélés associés
a l'erreur expérimentale. Comme dans le
cas de la transmission au moyen d’outils
de taille, seules quelques plantes qui ont
présenté des symptdémes internes ont
aussi présenté des symptémes externes.
Quand ils étaient présents, ils consis-
taient en des jaunissements et des séche-
resses des feuilles basales, une distorsion
et un rachitisme des feuilles centrales ou
du collapsus final et mort, comme ceux
décrits dans la partie de transmission par
le biais d'outils de taille. Les symptémes
internes, quand ils étaient présents, ont
aussi été similaires a ceux observés dans
la transmission par le biais de taille et
ont consisté en certaines décolorations
des vaisseaux, ou du systéme vasculaire
entiérement bruni. La discordance entre
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Figura 7.- Necrosis de vasos localizados en

la base del estipite

mas internos y externos, tanto en este
caso como en la transmisién mediante
poda, pudiera explicarse teniendo en
cuenta que en las condiciones del ensa-
yo, las plantas debieron tener una tasa
relativamente baja de evapotranspira-
cién, lo que haria que el hongo se des-
plazara muy poco en altura a través de
los vasos del xilema y quedara relegado
en muchos casos a la base de las plantas
(figura 7) lo que a su vez se traduciria en
una menor sistemia de la enfermedad.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran
que la fusariosis producida por FOC
puede transmitirse mediante instrumen-
tos de poda. Los resultados negativos
obtenidos para la transmisién de la pro-
ducida por FP contrastan con los posi-
tivos obtenidos en anteriores ensayos y
podrian justificarse por el error experi-
mental asociado a este tipo de ensayos.
Los sintomas internos en las pruebas
de patogenicidad no parecen ajustarse
a segregaciones mendeliana 3:1 o 1:1
para tolerancia y susceptibilidad como
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Figure 7.- Nécrose de vaisseaux a la base
du stipe

les symptomes internes et externes, tant
dans ce cas que dans la transmission par
le biais de la taille, pourrait s’expliquer en
prenant en compte que dans les condi-
tions de I'essai, les plantes ont du avoir un
taux d'évapotranspiration relativement
bas, ce qui ferait que le champignon se
déplacerait trés peu en hauteur a travers
les vaisseaux du xyleme et qu'il resterait
dans de nombreux cas reléguer a la base
des plantes (figure 7) ce qui a son tour
se traduirait par une moindre expression
systémique de la maladie.

CONCLUSIONS

Les résultats obtenus démontrent que
la fusariose produite par FOC peut étre
transmise par le biais d'outils de taille.
Les résultats négatifs obtenus pour la
transmission de celle produite par FP
sont en contraste avec les positifs obte-
nus dans les essais antérieurs et pour-
raient étre justifiés par I'erreur expéri-
mentale associée a ce type d'essais. Les
symptomes internes dans les tests de
pathogénicité ne semblent pas s'ajuster
a des ségrégations mendéliennes 3:1 ou
1:1 pour la tolérance et susceptibilité
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habia sugerido el estudio de los sinto-
mas externos. Por ello, si se quisiera pro-
fundizar en el conocimiento del pato-
sistema, serian necesarios mas estudios
utilizando mayor nimero de semillas por
planta madre y probar dosis de inéculo
més bajas que faciliten la expresién de
la tolerancia. El conocer cémo esté re-
gulado el control génico de la tolerancia
y la susceptibilidad a FOC es de capital
importancia, pues permitiria identificar
plantas madres que pudieran utilizarse
como fuentes seminiferas de progenies
de las que se podria esperar un determi-
nado porcentaje de plantas tolerantes.

comme |'avait suggéré |'étude des symp-
témes externes. C'est pour cela que si on
voulait approfondir la connaissance du
pathosysteme, il serait nécessaire de faire
plus d'études en utilisant un plus grand
nombre de graines par plante meére et
essayer des doses d'inoculum plus basses
qui faciliteraient I'expression de la tolé-
rance. Le fait de connaitre comment est
régulé le contréle génétique de la tolé-
rance et de la susceptibilité au FOC est
d'importance capitale, car cela permet-
trait d'identifier des plantes méres qui
pourraient étre utilisées comme sources
séminiféres de progénitures desquelles
on pourrait attendre un pourcentage
déterminé de plantes tolérantes.
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En este estudio se pretende analizar la
composicion demogréfica de las po-
blaciones de dos plagas de la palmera
datilera, la Cochinilla blanca Parlatoria
blanchardi y la polilla de los détiles Ec-
tomyelois ceratoniae, para establecer el
inventario cuantitativo y la incidencia de
los enemigos naturales en cuatro loca-
lidades distribuidas del norte al sur del
valle de Draa (Zagora, Tamegroute, Ta-
gounite y M'Hamid El Ghizlane). Las dos
plagas estan presentes constantemente
en todas las etapas de su desarrollo.

La Cochinilla, cuya poblacién esta for-
mada por hembras fértiles, estd ex-
puesta a cuatro depredadores: El 4caro
Hemisarcoptes malus, la crisopa Chry-
sopa carnea, el nitiddlido Cybocepha-
lus nigriceps y el coccinélido Rhyzobius
lophanthae, que estédn practicamente
presentes en primavera y verano. Las
larvas de la crisopa son relativamente
las méas voraces, el nitidulido es mas ac-
tivo que el coccinélido, pero aparece de
manera esporédica; el 4dcaro, H. malus
aparece tarde (finales de mayo), pero
insuficientemente y de manera irregular.

En cuanto a la Polilla, son sobre todo las
larvas jovenes las qué predominan, pero
a medida que se desarrollan, se enfren-
tan a un Bethylido ectoparésito Gonio-
zus legneriy a un predador Anthocorido
Cardiastethus nazarenus. El primero es
maés activo e interviene regularmente en
la mortalidad de alrededor de 30 a 40 %
de orugas paralizadas. El segundo pa-
rece un predador ocasional que puede
vivir como un comensal o una plaga per-
judicial en ausencia de sus presas.

Palabras claves: Palmera datilera, Va-
|le del Draa, Parlatoria blanchardi, Ec-
tomyelois ceratoniae, composicién de-
mogréfica, enemigos naturales.
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L'étude tente d'analyser sur Palmier dat-
tier, la composition démographique de la
Cochenille blanche Parlatoria blanchardi
et de la Pyrale des dattes Ectomyelois
ceratoniae, en vue d'établir l'inventaire
quantitatif et d'évaluer l'incidence de
leurs ennemis naturels dans quatre sites
de la vallée du Draa (Zagora, Tame-
groute, Tagounite et M'Hamid El Ghiz-
lane). Les deux ravageurs y sont présents
en permanence a tous les stades.

La Cochenille, fort représentée par les fe-
melles pondeuses, est exposée a quatre
prédateurs: L'Acarien Hemisarcoptes
malus, la Chrysope Chrysopa carnea, le
Nitidulide Cybocephalus nigriceps et
la Coccinelle Rhyzobius lophanthae. lls
sont quasi présents au printemps et en
été, mais ce sont surtout les larves de
la Chrysope qui paraissent relativement
les plus voraces; le Nitidulide se montre
plus actif que la Coccinelle, mais de facon
sporadique; I'Acarien H. malus intervient
tardivement (fin-Mai), mais insuffisam-
ment et d'une maniere irréguliére.

Dans le cas de la Pyrale, ce sont surtout,
les jeunes chenilles qui prédominent,
mais a mesure de leur développement,
elles sont confrontées a un Bethylide
ectoparasitoide Goniozus legneri et a
un Anthocoride prédateur Cardiastethus
nazarenus. C'est le premier qui serait le
plus actif; il intervient réguliérement dans
la mortalité d'environ 30 a 40% des che-
nilles paralysées. Le deuxieme semble
étre un prédateur occasionnel; il peut
vivre en commensal, voire méme en rava-
geur nuisible en cas d'absence de ses
proies.

Mots clés: Palmier dattier, Vallée du
Dréa, Parlatoria blanchardi, Ectomye-
lois ceratoniae, composition démogra-
phique, ennemis naturels.
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The aim of this study is to analyze the de-
mographic composition of two date palm
plague populations: the date palm scale
Parlatoria blanchardi and the locust bean
moth or carob moth, Ectomyelois cerato-
niae, to establish the quantitative inven-
tory and the incidence of the natural ene-
mies in four areas distributed between
the north and the south of the Draa val-
ley (Zagora, Tamegroute, Tagounite and
M'Hamid El Ghizlane). As a result, both
plagues are constantly present in every
stage of its development.

The date palm scale, which has a popu-
lation consisting on fertile females, is
exposed to four predators: the acari
Hemisarcoptes malus, the chrysopa
Chrysopa carnea, the coleoptera Cybo-
cephalus nigriceps and the coccidulinae
Rhyzobius lophanthae, which are pres-
ent during spring and summer. The lar-
vae of the chrysopa are more voracious,
the coleoptera is more active than the
coccidulinae, but it appears in a more
sporadic basis; the acari H. malus arrives
later (end of May) but in an insufficient
and irregular way.

As for the moth, are its young larvae that
prevail, but as they develop, they face the
Bethylido ectoparasite, Goniozus legneri
and a predator, the Anthocorido Cardias-
tethus nazarenus. The first one is more
active and intervenes regularly in the 30-
40% mortality of paralyzed caterpillars.
The second seems an occasional preda-
tor which can survive individually or as a
plague if there is lack of prey.

Key words: date palm, Draa Valley,
Parlatoria blanchardi, Ectomyelois ce-
ratoniae, demographic composition,
natural enemies.
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Las plagas de cochinilla blanca P. blan-
chardiy de la polilla de los détiles E. Ce-
ratoniae siempre han requerido el uso
sistematico de medios quimicos sobre la
palmera datilera.

El oasis es un ecosistema muy sensible
a estas actuaciones, ya que la lucha qui-
mica no controlada entrafia graves con-
secuencias ecoldgicas, razén por la que
siempre se ha intentado recurrir a otros
medios alternativos eficaces y factibles
en este medio. Las investigaciones lleva-
das a cabo desde hace largo tiempo han
permitido recurrir a métodos de control
biolégico mediante el empleo de orga-
nismos auxiliares naturales dentro de los
programas de lucha integrada. Asi, en
Marruecos, el Servicio de Proteccion Ve-
getal decidio en 1949 combatir la plaga
de P. Blanchardi mediante la suelta de
predadores del género Cybocephalus y
Pharoscymnus en las regiones de Tata,
Erfoud y Ain-Chair. Madkouri (1978) di-
rigié ensayos de lucha biolégica en los
oasis de la regién del Draa utilizando
principalmente el coccinélido Chiloco-
rus bipustulatus L. var. Iraniensis, cuyo
potencial de multiplicacién y de voraci-
dad sobre la cochinilla blanca seria mas
importante que el de otros depredado-
res autoctonos. Contra la polilla de los
détiles, Bouka (2002) sefialé la presencia
de tres parasitos auxiliares prometedo-
res en la regién de Tafilalt, a saber Bra-
con hebetor SAY, Bracon sp. y Phanero-
toma ocularis PANZER.

Es en este contexto en el que el pre-
sente trabajo da continuacién a algunas
investigaciones ya emprendidas en este
dmbito e intenta aportar una mayor pre-
cisién sobre los puntos siguientes:

- Recopilar datos de caracter bioldgico
sobre la composicion demogréfica de
las poblaciones de la cochinilla blanca y
de la polilla de los datiles en la regién de
Zagora y sus alrededores.
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La Cochenille blanche Pblanchardi et
la Pyrale des dattes E.ceratoniae ont
toujours suscité sur palmier dattier des
interventions chimiques systématiques
contre leurs pullulations.

L'écosystéme oasien y est trés sensible
car la lutte chimique anarchique, en-
traine de graves conséquences d'ordre
écologique, raison pour laquelle, on a
toujours essayé de faire recours a des
moyens alternatifs efficaces et envisa-
geables dans ce milieu. Les recherches
engagées depuis longtemps ont per-
mis de faire appel a des méthodes de
contréle biologique par I'emploi d'auxi-
liaires naturels dans les programmes de
lutte intégrée. Ainsi au Maroc, le Ser-
vice de |la Défense des Végétaux prit en
1949 la résolution de combattre P. blan-
chardi par des lachers de prédateurs
du genre Cybocephalus et Pharoscym-
nus dans les régions de Tata, Erfoud et
Ain-Chair. Madkouri (1978) a mené des
essais de lutte biologique dans les oasis
de la région du Draa en utilisant surtout
la coccinelle Chilocorus bipustulatus
L. Var lIraniensis, dont le potentiel de
multiplication et de voracité serait plus
important sur la Cochenille blanche, que
celui des autres prédateurs autochtones.
Contre la Pyrale des dattes, Bouka
(2002) signale la présence de trois para-
sitoides auxiliaires prometteurs dans la
région du Tafilalt, a savoir Bracon hebe-
tor SAY, Bracon sp et Phanerotoma ocu-
laris PANZER.

C'est dans ce contexte, que le présent
travail fait suite a quelques recherches
déja entreprises dans ce cadre; il tente
d'apporter plus de précisions sur les
points suivants:

- Acquérir des données d'ordre bio-
logique sur la composition démogra-
phique des populations de la Cochenille
blanche et de la Pyrale des dattes dans
la région de Zagora et ses environs.
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- Establecer un inventario cuantitativo
de sus enemigos naturales autéctonos
examinando su estado, asi como su inci-
dencia en el mantenimiento de la pobla-
cién de dos plagas a un nivel tolerable.

MATERIAL Y METODOS

1. Zonas de estudio

Las observaciones se realizaron en cua-
tro emplazamientos elegidos mediante
consulta a la subdivisién del ORMVAOQ.
Se trata del circulo de Zagora como
punto de partida y de otras tres zo-
nas mas alejadas en direccion sur: Ta-
megroute (20 km), Tagounite (60 km)
y M'Hamid El Ghizlane (100 km). Cada
palmeral seleccionado por zona estaba
relativamente infectado, no tratado, y
fue bien identificado, teniendo en cuen-
ta sus caracteristicas agroecoldgicas, la
posibilidad de acceso, de extraccién de
las hojas sin impedimentos, y de colo-
cacion de las trampas sin que fueran
desplazadas o retiradas.

2. Técnicas de muestreo y de
recogida

Nuestras prospecciones se llevaron a
cabo de forma escalonada durante cinco
meses a partir del 13 de marzo de 2013
hasta finales de julio de 2013, a razén de
una visita programada entre los dias 10y
20 de cada mes, exceptuando julio, don-
de se efectuaron dos visitas (la primera
entre los dias 1y 10 y la segunda entre
los dias 11y 20). En cada visita, se proce-
dié a un muestreo de material biolégico
al azar:

En el caso de la cochinilla, la toma de
muestras se efectud en cuatro palmeras
muy infectadas, elegidas al azar en cada
zona. La elecciéon de los pies a estudiar
se basé en criterios de vigor vy talla: se
seleccionaron pies vigorosos con una
altura comprendida entre 3 y 4 metros.
Sobre cada palmera elegida, se tomaron
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- Etablir Iinventaire quantitatif de leurs
ennemis naturels autochtones tout en
examinant leur statut, ainsi que leur inci-
dence sur le maintien des populations
des deux ravageurs a un niveau tolérable.

MATERIEL ET METHODES

1. Les sites d’étude

Les observations sont faites dans quatre
sites choisis en consultation avec la sub-
division de 'ORMVAQO. Il s'agit du cercle
de Zagora comme point de départ et
de trois autres éloignés et situés au
sud: Tamegroute (20 km), Tagounite (60
km) et M'Hamid El Ghizlane (100 km).
Chaque palmeraie retenue par site fut
relativement infestée, non traitée et
bien identifiée en tenant compte de ses
caractéristiques agroécologiques, de
la possibilité d'y accéder, d'y prélever
sans réserve les palmes et d'y installer
des pieges sans qu'ils soient déplacés,
ou enlevés.

2. Techniques d’échantillonnage
et de prélevement

Nos prospections sont échelonnées sur
cing mois a partir du 13 mars jusqu’'a fin
juillet a raison d'une visite programmée
a la deuxieme décade de chaque mois,
excepté, juillet ot I'on a effectué deux
visites (a la 1ére et a la 2éme décade). A
chaque visite, on procéde a un échan-
tillonnage au hasard du matériel biolo-

gique:

Dans le cas de la cochenille, les préle-
vements sont effectués au niveau de
quatre palmiers bien infestés, choisis
au hasard, par localité. Le choix des
pieds étudiés est basé sur des critéres
de vigueur et de taille: Sont retenus,
des pieds vigoureux ayant une hauteur
comprise entre 3 et 4 m. Sur chaque
arbre choisi, on prélevé d'une maniere
aléatoire 12 folioles (3 par orientation)
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de manera aleatoria 12 foliolos (3 por
cada orientacién) que contenian gran-
des poblaciones de P. blanchardi, resul-
tando un total de 48 foliolos por zona.
Una vez recogidas, las muestras foliares
se introdujeron en pequefas bolsas de
plastico con toda la informacion necesa-
ria (fecha, lugar de muestreo, variedad) y
fueron colocadas en un lugar fresco para
evitar el resecamiento de los foliolos y
asegurar la conservacion del material
biolégico.

En el caso de la polilla, Unicamente se
pudo recuperar, en la medida de lo po-
sible, datiles supuestamente infectados.
En efecto, en cada visita, los propietarios
de las palmeras seleccionadas pusieron
a nuestra disposicién cantidades varia-
bles (3 a 5 Kg/emplazamiento) de détiles
infestados almacenados en sus depdsi-
tos durante méas de un ano, siendo las
variedades maés importantes Bouzekri
y Bousthemmi, més algunos clones de
Khalts. Las cantidades recuperadas se
colocaron dentro de cajas de cartén nu-
meradas, en las que se mencionan todas
las informaciones necesarias (fecha, em-
plazamiento, variedad...)

Al final de cada visita, todas las muestras
fueron llevadas al laboratorio para ser
examinadas minuciosamente con ayuda
de una lupa binocular. Sobre las hojas,
se procedié al recuento de los diferentes
estadios de la cochinilla en el interior de
tres cuadrados de un cm? delimitados
en ambas caras del foliolo (superior e
inferior), resultando una superficie total
examinada con lupa binocular de 6 cm¥
foliolo.

En cada observacién, se contaron el nd-
mero de escudos de machos y hembras,
vivos o muertos, agujereados o depre-
dados (huevos, estadios larvarios L1 y
L2, proninfas, ninfas, hembras jévenes
no fecundadas, hembras fértiles y ma-
chos adultos).
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contenant de fortes populations de P.
blanchardi, soit un total de 48 folioles
par localité. Apres collecte, les échan-
tillons foliaires sont enfermés dans des
sachets en plastique avec tous les ren-
seignements nécessaires (date, lieu de
prélevement, variété), ils sont ensuite
placés dans un endroit frais pour éviter
le desséchement des folioles et assurer
la conservation du matériel biologique.

Dans le cas de la Pyrale, nous n'avons
pu récupérer, dans la mesure du pos-
sible, que des dattes supposées in-
festées. En effet, a chaque visite, les
propriétaires des palmeraies retenues
mettent a notre disposition des quan-
tités variables (3 a 5 Kg / site) de dattes
infestées stockées dans leurs entrepots
pendant plus d'une année. Les variétés
les plus importantes étant, Bouzekri et
Bousthemmi plus quelques clones de
Khalts. Les quantités récupérées sont
placées dans des boites en carton, nu-
mérotées sur lesquelles on mentionne
toutes les informations nécessaires
(date, site, variété...).

A la fin de chaque visite, tous les échan-
tillons sont ramenés au laboratoire
pour étre examinés minutieusement
sous loupe binoculaire. Sur les palmes
on procéde au comptage des diffé-
rents stades de la cochenille dans trois
carrés d'un cm? délimités sur chacune
des deux faces de la foliole (supérieure
et inférieure), soit une surface totale
de 6 cm?/foliole, examinée sous loupe
binoculaire. A chaque observation,
sont dénombrés, les contenus des
boucliers males et femelles vivants
ou morts, troués ou prédatés (CEufs,
stades larvaires L1 et L2, pronymphes,
nymphes, jeunes femelles non fécon-
dées, femelles pondeuses et maéles
adultes). Quant aux dattes, elles ont
également fait l'objet d'un examen
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En cuanto a los datiles, fueron objeto
igualmente de un examen detallado con
lupa binocular de todos los estadios de
la polilla, naturalmente vivos y muertos,
parasitados o depredados: (Huevos, lar-
vas L1, L2, L3, L4 y L5, crisélidas y adul-
tos). Indicar que todos los enemigos
naturales sometidos a estas dos plagas,
ya sean depredadores o parasitoides,
fueron censados con precision bajo lupa
binocular, con vistas a establecer un in-
ventario cuantitativo y evaluar su inci-
dencia. Las especies encontradas fueron
clasificadas en funcién de sus estadios
de desarrollo (huevo, larva, ninfa o adul-
ta) y de si se encuentran vivas o muertas.

En cada emplazamiento, se instalaron
dos tipos de trampas sobre las palmeras:

Por una parte, 10 trampas de agua re-
llenadas con 2/3 de agua, mas algunas
gotas de jabdn sin olor para reducir la
tensién superficial del agua. Las trampas
fueron atadas con hilo a los estipites de
las palmeras, con una distancia de 25 m.
entre cada trampa. El contenido de las
trampas se recuperd en cada visita, se
filtré con un pafio blanco de seda de ¥
milimetro de luz de malla, y los insectos
recogidos fueron colocados en tarros
con alcohol (70%).

Por otra parte, 10 placas amarillas pega-
das (20cm x 10cm), se instalaron a una
distancia de 25 m la una de la otra. En
cada visita, fueron retiradas y reempla-
zadas por otras. Una vez llevadas al la-
boratorio en sus cajas, las placas fueron
limpiadas poco a poco para identificar
y contar, en la medida de lo posible, su
contenido con ayuda de la lupa binocular.

Nétese que en paralelo, se eliminan me-
diante microaspiradores de boca, todos
los enemigos naturales encontrados en
el lugar, sobre todo aquellos asociados
a P blanchardi, como los coledpteros
Coccinellidae et Nitidulidae.
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détaillé sous loupe binoculaire de tous
les stades de la pyrale, vivants et morts
naturellement, parasités ou prédatés :
CEufs, larves (L1, L2, L3, L4 et L5), chry-
salides et adultes. A noter que tous les
ennemis naturels inféodés a ces deux
ravageurs, qu'ils soient des prédateurs
ou des parasitoides, sont recensés avec
précision sous loupe binoculaire, en
vue d'établir un inventaire quantitatif et
d’évaluer leur incidence. Les especes
rencontrées sont classées en fonction
de leurs stades de développement
(CEuf, larve, nymphe ou adulte) et de
leurs états; vivantes ou morts.

Dans chaque site, deux types de pieges
sont installés sur les palmiers:

D'une part 10 pieges a eau remplis aux
2/3 d'eau additionnée de quelques
gouttes de savon sans odeur pour ré-
duire la tension superficielle de I'eau. Ils
sont attachés avec des fils aux stipes du
palmier, a une distance de 25 m entre
chaque piege. Le contenu de chaque
piege est récupéré a chaque visite, il est
filtré sur un tissu blanc de soie au 1/4
millimetre et les insectes collectés sont
placés dans des bocaux a alcool (70%).

D'autre part 10 plaques jaunes engluées
(20cm x 10cm) installées a une distance
de 25 m I'une de I'autre. A chaque visite,
elles sont enlevées et remplacées par
d'autres. Ramenées au laboratoire dans
leurs boites, elles sont nettoyées petit
a petit pour identifier et compter sous
loupe binoculaire leur contenu dans la
mesure du possible.

A noter qu'en paralléle, on prélevait avec
des microaspirateurs a bouche, tous les
ennemis naturels rencontrés sur place,
surtout ceux associés a P. blanchardi
comme les Coléoptéres Coccinellidae
et Nitidulidae.
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Foto 1: Emplazamiento de Zagora Photo 1: Site de Zagora
Foto 2: Emplazamiento de Tamegroute Photo 2: Site de Tamegroute

Foto 3: Emplazamiento de Tagounite Photo 3: Site de Tagounite
Foto 4: Emplazamiento de M’hamid el Ghizlane Photo 4: Site de M’hamid el Ghizlane

\y
Foto 5: Extraccién y recuperacién de hojas Photo 5 : Prélevement et récupération des
infectadas por P. blanchardi palmes infestées par P. blanchardi
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Foto 6: Ejemplo de un lote del stock de
datiles infectados por E. Ceratoniae

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Evolucidn de las poblaciones
naturales de las dos plagas

La evolucion de las poblaciones de las
dos plagas en las cuatro localidades, se
establecié a partir de los extractos del
anélisis de la composicion demogréfica
expresada como porcentaje del nime-
ro total de efectivos en los diferentes
estadios de desarrollo de cada plaga
(adultos, huevos, larvas jévenes y ma-
yores y ninfas).

1.1. La cochinilla blanca

El examen de los datos ha permitido
constatar que todos los estadios de desa-
rrollo de Pblanchardi estuvieron presen-
tes durante todo el periodo de estudio.
Los machos fueron escasos (< 7%). Las
hembras fértiles representaron el estadio
dominante, cuya actividad aumento lige-
ramente de marzo a mayo (35 a 48%) para
permanecer estable en verano en Tame-
groute, Tagounite y M'Hamid; el ratio de
sexo aqui fue favorable a las hembras; va-
ri6 de 0,052 0,08 (13 a 219 por 17). En el
centro de Zagora, el nimero de hembras
fue reducido, especialmente en verano
(13 @ 17%), con un ratio de sexo de 0,2
(4 a 59 por 107). Esto se debio probable-
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Bousthemmi noir|

Photo 6 : Exemple d’un lot de stock de
dattes infestées par E. ceratoniae

RESULTATS ET DISCUSSION

1.Evolution des populations natu-
relles des deux ravageurs

L'évolution des populations des deux
ravageurs dans les quatre localités,
est établie a partir des relevés de
I'analyse de la composition démogra-
phique exprimée en pourcentage de
I'effectif total des différents stades de
développement de chaque ravageur
(Adultes, ceufs, larves jeunes et dgées et
nymphes).

1.1. La Cochenille blanche

Il a été constaté lors de I'examen des
données que tous les stades de déve-
loppement de Pblanchardi sont pré-
sents durant toute la période d'étude.
Les males sont rares (< 7%). Les femelles
pondeuses représentent le stade le plus
dominant dont I'activité augmente lége-
rement entre Mars et Mai (35 a 48%)
pour rester stable en été a Tamegroute,
Tagounite et M'Hamid; le sex-ratio y est
en faveur des femelles; il varie de 0,05 &
0,08 (13 & 219 pour 17). Au centre de Za-
gora, le nombre de femelles y est faible
surtout en été (13 a 17%), avec un sex-ra-
tio de 0,2 (4 a 59 pour 10%). Ceci serait
probablement di a I'hétérogénéité des
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mente a la heterogeneidad de las mues-
tras tomadas en parte en una primera
localidad turistica menos infestada (Jna-
ne El Hefra), alli donde las palmeras eran
demasiado altas, con los foliolos mejor
expuestos a los rayos solares, lo que per-
mite un desarrollo rapido de los machos,
como observé Balachowsky (1953) sobre
una palmera datilera infestada.

A medida que alcanzan su madurez se-
xual, cada hembra pondria de media de
4 a 6 huevos aparentes. Bouka (2002) con-
sidera de 5 a 15 huevos/hembra en pal-
meras de Rissani, mientras que Smirnoff
(1957) menciona de 6 a 8 por hembra en
palmeras de Tata. En la regién de estu-
dio, las poblaciones de huevos evolucio-
naron entre marzo y julio sin interrupcion,
incrementando de un 22% a un 32%
entre abril y julio. En el momento de su
eclosidn, las jovenes larvas evolucionaron
a un ritmo répido en proporciones que
apenas superaron el 17%; su actividad
méxima fue registrada tempranamente
en abril (17%) en Tagounite y M'Hamid, y
tardiamente en verano en Zagora y Tame-
groute (9 y 12%).

Estos dos periodos por lo tanto son de-
terminantes para poder planificar inter-
venciones preventivas contra las larvas
moviles desde su primera multiplicacion.
Las larvas mayores estuvieron mejor re-
presentadas que las jévenes en la region
a niveles ligeramente diferentes, que os-
cilaron entre el 18 y 24 % en Zagora, el
15y 20% en Tamegroute, el 13y 25% en
Tagounite y finalmente entre el 12 y 20%
en M'Hamid. Al igual que los machos,
las ninfas y las proninfas fueron escasas,
aunque estuvieron relativamente mejor
representadas en Zagora que en los tres
emplazamientos restantes.

Las poblaciones de huevos més impor-
tantes se observaron en los emplaza-
mientos de M'Hamid, Zagora y Tagouni-
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échantillons prélevés en partie dans une
premiére localité touristique moins infes-
tée (Jnane El Hefra); la ou les palmiers
étaient trop longs avec des folioles mieux
exposées aux rayons solaires, ce qui per-
met un développement rapide des males
comme |'a observé Balachowsky (1953)
sur du palmier dattier infesté.

Au fur et a mesure de sa maturité
sexuelle, chaque femelle pondrait en
moyenne 4 a 6 ceufs apparents. Bouka
(2002) fait part de 5 a 15 ceufs/ femelle,
dans la palmeraie de Rissani, tandis que
Smirnoff (1957) en mentionne 6 a 8 par
femelle dans la palmeraie de Tata. Dans
la région d'étude les populations d'ceufs
évoluent entre Mars et Juillet sans inter-
ruption; elles progressent de 22% a 32%
entre Avril et Juillet. A leur éclosion les
jeunes larves évoluent a un rythme rapide
dans des proportions qui ne dépassent
guére 17%; leurs activités maximales sont
enregistrées précocement en Avril (17%)
a Tagounite et M'Hamid, mais tardive-
ment en été a Zagora et Tamegroute (9
et 12%).

Ces deux périodes sont donc détermi-
nantes pour prévoir des interventions
préventives contre les larves mobiles
deés leur premiére pullulation. Les larves
dgées sont mieux représentées que
les jeunes dans la région a des niveaux
légerement différents qui oscillent entre
18 et 24% a Zagora, 15 et 20% a Tame-
groute, 13 et 25% a Tagounite et enfin 12
a 20% a M'Hamid. Comme les males, les
nymphes et les pronymphes sont rares,
mais relativement, mieux représentées a
Zagora que dans les trois autres sites.

Les populations d'ceufs les plus impor-
tantes de la Pyrales sont observées
dans les sites de M'Hamid, Zagora et
Tagounite; les maximas étant atteints en
Mai (43 et 37%) dans les deux premiers
sites et en Avril (36%) dans le dernier.
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te; las méximas se alcanzaron en mayo (43
y 37%) en las dos primeras localidades y
en abril (36%) en la Gltima. Los niveles mas
bajos fueron registrados en Tamegroute,
que alcanzé un pico en julio con valores
que no superaron el 27%. Esta diferencia
se deberia al efecto de la temperatura
de los stocks, que ralentiza el desarrollo
de los huevos cuando aumenta excesiva-
mente (Gouthilf, 1969). Las larvas jévenes
(L1 y L2) serian las méas dominantes (40 a
58%); éstas evolucionaron siguiendo el
mismo esquema en los cuatro emplaza-
mientos. El méximo aparecié en marzo
(50% en Zagora, 49 % en Tagounite y 57%
en M'Hamid) y en mayo (55% en Tame-
groute); disminuyd a continuacion en pri-
mavera para volver a aumentar de nuevo
en verano.

Las larvas mayores (L3, L4 y L5) evolucio-
naron de la misma forma que las jovenes;
estuvieron presentes, pero en proporcio-
nes inferiores (14 a 35% en Tamegroute,
13 a 24% en Tagounite y Zagoray 11 a
21% en M'Hamid). Los adultos y las crisa-
lidas fueron escasos a causa de la movili-
dad de las mariposas y de la posibilidad
de ninfosis fuera de los datiles (grietas,
paredes, cajas...) durante 9 dias a 26°C de
temperatura y con una humedad del 75 al
80% (Gothilf, 1969). Hay que sefialar que
los détiles analizados podian estar infes-
tados al 100 %, como es el caso de las va-
riedades Bouzekri y Khalts, recogidas en
Zagora, Tamegroute y M'Hamid en mayo
y junio, y en Tagounite en abril; aunque
la variedad Bousthemmi parecia la menos
infestada relativamente, las tasas fueron a
veces superiores al 60 % para las colectas
llevadas a cabo entre abril y julio.
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Les niveaux les plus faibles sont enre-
gistrés a Tamegroute avec un pic tracé
en Juillet dont la valeur ne dépasse
guére 27%. Cette différence serait due
a l'effet de la température des stocks
qui ralentit le développement des ceufs
lorsqu'elle augmente excessivement
(Gouthilf, 1969). Les jeunes larves (L1
et L2) seraient les plus dominantes (40
a 58%); elles évoluent selon le méme
schéma dans les quatre sites: Le maxi-
mum apparait en Mars (50% a Zagora,
49 % a Tagounite et 57% a M'Hamid) et
en Mai (55% a Tamegroute); il diminue
ensuite au printemps pour raugmenter
de nouveau en été.

Les larves agées (L3, L4 et L5) évoluent
de la méme facon que les jeunes; elles
sont présentes, mais dans des pro-
portions inférieures (14 a 35% a Tame-
groute, 13 a 24% a Tagounite et a Zago-
ra et 11 a 21% a M'Hamid). Les adultes
et les chrysalides sont rares a cause de
la mobilité des papillons voiliers et de
la possibilité de nymphose en dehors
des dattes (crevasses, murs, caisses...)
pendant 9 jours a 26°C de température
et 75 a 80% d'humidité (Gothilf, 1969). A
noter que les dattes analysées peuvent
étre infestées a 100% comme c'est le cas
des variétés Bouzekri et Khalts collec-
tées a Zagora, Tamegroute et M'Hamid
en Mai et Juin, et a Tagounite en Auvril;
alors que la variété Bousthemmi semble
relativement la moins infestée, mais a
des taux parfois supérieurs a 60% dans
les collectes faites entre Avril et Juillet.
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2. Inventario cuantitativo de los
principales enemigos naturales
encontrados

2.1. Los depredadores de la Cochinilla
blanca

Cuatro especies de depredadores se han
inventariado: el &caro Hemisarcoptes
malus (Acarina: Hemisarcoptidae), la lar-
va de Chrysoperla carnea (Neuroptera:
Chrysopidae), el coccinélido Rhyzobius
lophanthae (Coleoptera: Coccinellidae) y
el nitiddlido Cybocephalus nigriceps (Co-
leoptera: Nitidulidae).

El 4caro H.malus vive generalmente bajo
el escudo de las cochinillas fértiles, sobre
las que la hembra pone sus huevos (Tren-
chev y Pavlov, 1981). En todas sus fases,
el 4caro se alimenta de los huevos, de las
larvas (excepto las larvas moviles) y de las
hembras. Los datos de nuestras observa-
ciones sobre la composicién demogréfi-
ca muestran en la figura 1 que este acaro
estd netamente presente entre marzo y
julio. El nimero de huevos es bastante
elevado (de 150 a més de 600 individuos)
en los cuatro emplazamientos entre los
meses de marzo y abril. A partir de mayo,
los jovenes y los adultos comienzan a
aparecer, pero son sobretodo las larvas

Zagora

cantidad - effectifs

Tamegroute

cantidad - effectifs

. huevos/ ceufs . larvas/ larves adultos/ adultes

Figura 1: Evolucién de la cantidad de H.
malus en las cuatro zonas de estudio
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2. Inventaire quantitatif des prin-
cipaux ennemis naturels rencon-
trés

2.1. Les prédateurs de la Cochenille
blanche

Quatre espéces de prédateurs sont
inventoriées: L'acarien Hemisarcoptes
malus (Acarina: Hemisarcoptidae), la
larve de Chrysopa carnea (Neuroptera:
Chrysopidae), la Coccinelle Rhyzobius
lophanthae (Coleoptera: Coccinellidae)
et le Nitidulide Cybocephalus nigriceps
(Coleoptera: Nitidulidae).

L'acarien H. malus vit généralement
sous les boucliers aux dépens des
cochenilles pondeuses, sur lesquelles,
la femelle pond ses ceufs (Trenchev et
Pavlov, 1981). A tous ses stades, il se
nourrit des ceufs, des larves (exceptées,
les larves mobiles) et des femelles. Les
relevés de nos observations sur la com-
position démographique montrent a la
figure 1 que cet acarien est nettement
présent entre Mars et Juillet : Les effec-
tifs des ceufs sont assez élevés (150 a
plus de 600 individus) dans les quatre
sites entre Mars et Avril. A partir de Mai
les jeunes et les adultes commencent
a apparaitre, mais ce sont surtout les

Tagounite

M'Hamid

E n i

Marzo Abril Mayo
Mars Avril Mai Juin

Junio  Principios de Finales de
Julio Julio
Début Juillet  Fin Juillet

Figure 1: Evolution des effectifs d’H. malus
dans les quatre sites d’étude.
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las que predominan entre mayo y junio;
sus poblaciones disminuyen en julio en
los cuatro emplazamientos (menos de
50 individuos). En cuanto a los adultos,
sobrepasan los 200 en julio (Tagounite y
M'Hamid), y cada uno dispone al menos
de 50 cochinillas. A principios de julio,
los huevos del 4caro reaparecen bajo los
escudos de las hembras fértiles para dar
origen a nuevos descendientes cuyo des-
tino esté por determinar.

La larva de C. camea es considerada po-
tencialmente como un agente biolégico
eficaz contra varios géneros de cochini-
llas ademads de P. blanchardi (Piojo rojo
de California, cochinillas harinosas). Una
sola larva de esta crisopa podria consu-
mir hasta 300 cochinillas (Tauber 1974). El
anélisis de la figura 2 muestra que duran-
te todo el periodo de estudio, el nimero
de huevos de C. carnea es superior al de
las larvas en los cuatro emplazamientos
(un promedio de 184 huevos contra 132
larvas). Teniendo en cuenta esta observa-
cion, es posible que una tasa de mortali-
dad del 50% o superior afecte a las larvas
y a los huevos, de los cuales una parte
aborta por razones que pueden ser de
origen bidtico o abidtico. Por otra parte,
es evidente que a partir de abril o mayo
las poblaciones de huevos o de larvas co-

larves qui prédominent en Mai - Juin;
leurs populations régressent en Juillet
dans les quatre sites (moins de 50 indi-
vidus). Quant aux adultes, leurs effec-
tifs dépassent 200 adultes en Juillet
(Tagounite et M'Hamid), dont chacun
dispose d'au moins 50 Cochenilles.
Au début de Juillet les ceufs de l'aca-
rien réapparaissent de nouveau sous
les boucliers des femelles pondeuses
pour donner naissance a de nouveaux
descendants dont le sort reste a déter-
miner.

La larve de C. carnea est potentielle-
ment considérée comme un agent bio-
logique efficace contre plusieurs genres
de Cochenilles autres que P. blan-
chardi (Pou de Californie, cochenilles
farineuses). Une seule larve de cette
Chrysope pourrait consommer jusqu'a
300 Cochenilles (Tauber 1974). l'ana-
lyse de la figure 2 montre que durant
toute la période d'étude, les effectifs
d'ceufs de C. carnea sont supérieurs a
ceux des larves dans les quatre sites (En
moyenne 184 ceufs contre 132 larves).
Compte tenu de cette observation, il
est possible qu'une mortalité de 50%
ou plus affecte les larves et les ceufs
dont une partie avorte pour des raisons
qui peuvent étre d'ordre biotique ou

Nimero de individuos - Nombre des individus

Zagora Tamegroute
300
200
100
o
400
Tagounite M'Hamid
300
200
100
o
Marzo Abril Mayo Junio  Principio Finales.
] huevos/ceufs | larvas/larves Mars. Avril Mai Juin  deJulio de Julio

Figura 2: Evolucién de la cantidad de
huevos y larvas de C. carnea en las cuatro
zonas de estudio
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Début Juillet  Fin Juillet
Figure 2 : Evolution des effectifs des ceufs

et larves de C. carnea dans les 4 sites
d’étude
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mienzan a decrecer para llegar a su mini-
mo en junio o julio. En los emplazamien-
tos de Zagora, Tagounite y M'Hamid, el
numero de larvas llega a un maximo de
220 en mayo, después disminuye en ju-
nio y julio hasta 47 larvas registradas en
Zagora, mientras que en Tamegroute, la
cantidad de larvas presenta menos varia-
ciones, manteniéndose aproximadamen-
te en 100 con ligeras oscilaciones.

El coccinélido R. Lophanthae es una es-
pecie movil, polivoltina (de 5 a 7 genera-
ciones/afo) de ciclo homodinamo y de
desarrollo répido. Controla eficazmente
varias cochinillas diaspinas (Stathas, 2000)
y lecaninas (Saissetia oleae). Su actividad
y su especificidad depredadora son ele-
vadas, su voracidad estd altamente de-
mostrada, y su tasa de fecundidad seria
de un centenar de huevos/hembra; su
longevidad supera los dos meses. En la
zona de estudio, como muestra la figura
3, R. Lophanthae estd mejor representa-
da por las larvas que por los adultos en
los cuatro emplazamientos estudiados
entre principios de marzo vy finales de
julio. La poblacién larvaria parece crecer
mejor en primavera que en verano, en
comparacion con la poblacién imaginal.
En principio el nimero de adultos es in-
ferior, ahora bien, se produce el efecto
inverso. Es probable, por tanto, que una

abiotique. D'autre part il est clair qu'a
partir d'Avril ou Mai les populations
d'ceufs ou de larves commencent & dé-
croitre pour atteindre leurs minimums
en Juin ou Juillet. Dans les sites de Za-
gora, Tagounite et M'Hamid, le nombre
de larves atteint un maximum de 220
en Mai, puis il diminue en Juin et Juillet
jusqu'a 47 larves enregistrées a Zago-
ra, alors qu'a Tamegroute, |'effectif des
larves présente moins de variations; il
oscille aux enivrons de 100 larves.

La Coccinelle R. lophanthae est une es-
péce mobile, homodyname polyvoltine
(5 a 7 générations/an) et a développe-
ment rapide. Elle controle efficacement
plusieurs cochenilles Diaspines (Stathas,
2000) et Lecanines (Saissetia oleae). Son
activité et sa spécificité prédatrice sont
accrues, sa voracité est bien démon-
trée, sa fécondité serait d’une centaine
d'ceufs/femelle; sa longévité dépasse 2
mois. Dans la zone d'étude, il apparait a
la figure 3 que R. lophanthae est mieux
représentée par les larves que par les
adultes dans les quatre sites prospec-
tés entre début-Mars et fin-Juillet. La
population larvaire semble croitre mieux
au printemps et en été, que la popula-
tion imaginale. En principe I'effectif des
adultes est inférieur, or c'est l'inverse
qui s'est produit. Il est donc probable

100
ZAGORA

100

o

TAMEGROUTE

TAGOUNITE

Nmero de individuos - Nombre des individus

[l huevos/ceufs [ larvas/larves

Figura 3: Evolucién de la cantidad de larvas
y adultos de R.lophantae en las cuatro
zonas de estudio
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100

M'HAMID
Marzo Abril Mayo Junio Principio Finales
Mars. Avril Mai Juin de Julio de Julio

Début Juillet  Fin Juillet
Figure 3 : Evolution des effectifs des larves

et adultes de R.lophantae dans les 4 sites
d’étude
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fraccién significativa de larvas o de ninfas
muera antes, bajo el efecto de factores
bidticos o abidticos a determinar.

El nitidulido C. nigriceps es considerado
un depredador importante por su gran
resistencia a la temperatura y humedad
extremas de verano e invierno; los adul-
tos estan presentes durante todo el afio
en las plantaciones de palmeras datileras,
a diferencia de las larvas y los huevos, que
solo son abundantes en primavera y ve-
rano. En otofo e invierno (Octubre - Fe-
brero) puede sufrir una diapausa imaginal
facultativa. Los insectos se concentran en
escondites, el desarrollo ovérico se detie-
ne y la actividad depredadora disminuye
(Elcady et al, 1962). En los oésis del Draa,
C. nigriceps estd muy presente, pero Uni-
camente se han podido observar adultos
recién emergidos, que apenas han reanu-
dado su actividad de apareamiento y de
puesta. Las larvas no se han encontrado
o probablemente se han confundido con
las del coccinélido. La figura 4 muestra la
evolucién del nimero de adultos censa-
do en los cuatro emplazamientos entre
marzo y julio; de aqui se desprende que

qu'une fraction importante de larves ou
de nymphes, soit morte avant, sous |'ef-
fet de facteurs biotiques ou abiotiques a
déterminer.

Le Nitidulide C. nigriceps est considéré
comme un prédateur important par sa
grande résistance aux températures et
aux humidités extrémes de |'été et de
I'hiver; ses adultes sont présents durant
toute 'année sur les plantations de pal-
mier dattier, contrairement aux larves et
aux ceufs qui ne sont abondants qu'au
printemps et en été. En automne et en
hiver (Octobre-Février), il peut subir
une diapause imaginale facultative; les
insectes se rassemblent dans des ca-
chettes, le développement ovarien s'ar-
réte et I'activité prédatrice diminue (Elca-
dy et al, 1962). Dans les oasis de Dréaa, C.
nigriceps est bien présente, mais n'ont
pu étre observés que des adultes récem-
ment émergés, qui ont a peine repris leur
activité d'accouplement et de ponte. Les
larves n'ont pas été rencontrées ou pro-
bablement confondues avec celles de la
Coccinelle. La figure 4 expose I'évolution
des effectifs des adultes dénombrés dans

ZAGORA

100

TAMEGROUTE

80

TAGOUNITE

Numero de individuos - Nombre des individus

[ Larvas/ Larves

Figura 4: Evolucién de la cantidad de
adultos de C. nigriceps en las cuatro zonas
de estudio
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M'HAMID

Marzo Abri Mayo Junio Principio Finales
Mars Avril Mai Juin de Julio de Julio
Début Juillet  Fin Juillet

Figure 4: Evolution des effectifs d’adultes

de C. nigriceps dans les quatre sites
d’étude
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Foto 7: El dcaro Hemisarcoptes malus

Foto 8: El coccinélido Rhyzobius lophanthae

cg.

Photo 7: L’Acarien Hemisarcoptes malus

Photo 8: La Coccinelle Rhyzobius lophanthae

Foto 9: Larva de Chrysoperla carnea

Foto 10: El Nitidilude Cybocephalus nigricepsne

I 1

Foto 11: El betilido Goniozus legneri

Foto 12: El antocdrido Cardiastethus naza-
renus
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Photo 9: Larve de Chrysoperla carnea

Photo 10: Le Nitidilude Cybocephalus nigriceps

Photo 11: Le Bethylide Goniozus legneri

Photo 12: Le L’Anthocoride Cardiastethus
nazarenus
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es en M'Hamid donde se sencontraron la
mayor cantidad de adultos (de 60 a mas
de 100), mientras que en los otros luga-
res, el nimero fluctda entre 20 y menos
de 80 adultos. En Zagora y M'Hamid, la
presencia de adultos parece seguir el
mismo patrén: un pico comun y bien de-
finido en mayo (76 y 103 adultos) y un se-
gundo pico a finales de julio (> 60 adul-
tos) en el primer emplazamiento. En el
resto, la poblacién imaginal parece com-
portarse de la misma forma, pero tiende
a disminuir durante todo el periodo de
estudio, solamente con un maximo de
56 adultos recogidos en Tamegroute y
41 en Tagounite.

Durante el periodo de estudio, se identifi-
caron dos especies de enemigos naturales
asociados a las larvas de la polilla de los
datiles; se trata de un himendptero betili-
do (Bethylidae), Goniozus legneri GORDH
y de un heterdptero antocérido (Anthoco-
ridae), Cardiastethus nazarenus REUTER.

G. legneri es un ectoparasito gregario
de larvas de varios lepiddépteros dafiinos
para los cultivos, especialmente la polilla
de los datiles E. ceratoniae, la carpocap-
sa o polilla del manzano Cydia pomonella
LINN, (Shoeb y al, 2005), la polilla de la
papa Phthorimoea operculella ZELL, la
polilla mediterranea de la harina Ephestia
kuehniella ZELL y otras. Al emerger, cada
hembra puede poner varios huevos sobre
la misma oruga, que serd inmediatamen-
te paralizada. En el momento de la eclo-
sion, las larvas se desarrollan en el exte-
rior de la oruga, que les sirve de alimento
y evolucionan en tres fases larvarias, la
Gltima de las cuales teje un capullo blan-
quecino y se ninfosa. Aunque el nimero
de huevos puestos por la hembra de G.
Legneri sobre la misma oruga constituye
un pardmetro indicador de la evolucién
del potencial parasitario, nosotros pudi-
mos contar y observar en nuestras mues-
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les quatre sites entre Mars et Juillet; il en
ressort que c'est a M'Hamid ou I'on ren-
contre le plus d'adultes (60 a plus de 100),
alors que dans les autres sites, le nombre
fluctue entre 20 et moins de 80 adultes.
A Zagora et a M'Hamid, la présence des
adultes semble suivre le méme schéma :
Un pic commun bien marqué en Mai (76
et 103 adultes) et un 2eme pic tracé en
fin-Juillet (> 60 adultes) dans le premier
site. Dans les autres sites la population
imaginale, semble suivre la méme allure,
mais elle a tendance a diminuer tout au
long de la période d'étude avec seule-
ment un maximum de 56 adultes collec-
tés a Tamegroute et 41 a Tagounite.

Durant la période d'étude, nous avons
identifié deux espéces d’ennemis natu-
rels associées aux larves de la Pyrale des
dattes; il s'agit d'un Hyménoptére Bethy-
lide, Goniozus legneri GORDH et d'un
Hétéroptere Anthocoride, Cardiastethus
nazarenus REUTER.

G. legneri est un ectoparasite grégaire
des larves de plusieurs Lépidoptéres
nuisibles aux cultures, notamment, la
Pyrale des dattes E. ceratoniae, le Car-
pocapse du pommier Cydia pomonella
LINN, (Shoeb et al, 2005 ), la teigne
de la pomme de terre Phthorimoea
operculella ZELL, la teigne de la farine
Ephestia kuehniella ZELL et autres.
A I'émergence, chaque femelle peut
pondre plusieurs ceufs sur la méme che-
nille qui sera immédiatement paralysée.
A I'éclosion, les larves se développent
a I'extérieur de la chenille qui leur sert
d’aliment et y évoluent en trois stades
larvaires dont le dernier tisse un cocon
blanchatre et s'y nymphose. Bien que le
nombre d'ceufs pondus par la femelle de
G. legneri, sur la méme chenille, consti-
tue un paramétre indicateur d'évaluation
du potentiel parasitaire, nous n'avons pu
compter et observer dans nos échan-
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ZAGORA

1.200
TAMEGROUTE

1.000

TAGOUNITE

Ndmero de individuos - Nombre des individus

M'HAMID

Marzo  Abr Mayo  Junio
Mars. Avril Mai Juin

Finales
de Julio
Fin Juillet

Principio
de Julio
Début
Juillet

[l Ninfas/Nymphes [ Adultos/ Adultes

Figura 5a: Evolucidn de las poblaciones lar-
vales de G. legneri en las 4 zonas de estudio
Figura 5b: Evolucion de la cantidad de
ninfas y adultos de G. legneri en las 4 zonas
de estudio

tras Unicamente larvas, ninfas y adultos,
razén por la cual estuvimos interesados
en determinar el nimero promedio de
larvas de ectoparasitos por oruga de la
polilla. Se contaron 5 por oruga de media
en Zagora y 6 en Tamegroute, Tagounite
y M'Hamid. Ademas de las larvas pudi-
mos contar hembras de Bethylidae entre
las orugas parasitadas; su presencia esta
destinada a proteger su descendencia
contra los intrusos (Zaviezo et al, 2007). En
la figura 5 ay b se sefiala que G. Legneri
estuvo presente de forma permanente en
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ZAGORA

TAMEGROUTE

TAGOUNITE

M'HAMID

Finales
de Julio
Fin Juillet

Marzo Abril Mayo  Junio
Mars Avril Mai Juin

Principio
de Julio
Début
Juillet

Figure 5a : Evolution des populations larvai-
res de G. legneri dans les 4 sites
Figure 5b : Evolution des effectifs des nym-

phes et des adultes de G. legneri dans les 4
sites d’étude d’étude

tillons que des larves, des nymphes et
des adultes, raison pour laquelle on
s'est intéressé a déterminer le nombre
moyen de larves de |'ectoparasite par
chenille de la Pyrale. On en a compté en
moyenne 5 par chenille a Zagora et 6 a
Tamegroute, Tagounite et M'Hamid. En
plus des larves on a pu dénombrer des
femelles du Bethylide, parmi les chenilles
parasitées; leur présence vise a protéger
leur descendance contre les intrusions
(Zaviezo et al, 2007). A la figure 5a et b
on note que G. legneri est présente en
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los détiles de los cuatro emplazamientos
entre marzo y julio.

Las poblaciones larvarias siguieron el
mismo comportamiento en Zagora y Ta-
megroute, pero con un mayor nimero de
efectivos en el segundo emplazamiento
(> 1000) que en los demas (< 800). La po-
blacién larvaria aumenté de forma conti-
nuada durante el periodo comprendido
entre marzo y junio (méaximo), y después
retrocedié en julio. En los emplazamien-
tos de Tagounite y M'Hamid se registra-
ron dos picos que reflejan una intensa
actividad en abril que disminuye en mayo
para reanudarse en junio y volver a bajar
en julio. En cuanto a ninfas y a adultos,
su numero fue muy reducido (10 veces o
mas) en comparacion al de las larvas.

El segundo enemigo natural C. nazareus
es un depredador no especifico, que se
alimenta principalmente de los huevos
de las larvas de lepidépteros, himendp-
teros, psocépteros y homdpteros ester-
norrincos, principalmente los psilidos y
pulgones (Dhouibi, 1982). Nuestras ob-
servaciones revelaron su presencia en
las cuatro localidades, pero el nimero
de larvas y adultos fue muy reducido en
comparacién con los betilidos; durante
todo el periodo de estudio, apenas su-
peraron en cada observacion la cantidad
de 31 larvas y 46 adultos. Al parecer,
donde encontraron més individuos fue
en M'Hamid, seguido por Tagounite. La
escasa presencia de este organismo au-
xiliar (Figura 6) en los palmerales, no es
de ninguna manera debido a la ausencia
de los huevos de su hospedador (de 1 a
8 por antocdrido), sino probablemente a
su polifagia, su movilidad, su camuflaje
entre los restos vegetales y su preferen-
cia por los Khalts antes que por las de-
més variedades de datiles.
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permanence dans les dattes des quatre
sites entre Mars et Juillet.

Les populations larvaires suivent laméme
allure a Zagora et Tamegroute; mais avec
des effectifs plus importants dans le
2eme site (>1000) qu'ailleurs (<800). La
population larvaire augmente de facon
continue durant la période qui s'écoule
entre Mars et Juin (maximum) puis elle
régresse en Juillet. Dans les sites de
Tagounite et M'Hamid on enregistre 2
pics traduisant une activité intense en
Avril qui diminue en Mai pour reprendre
en Juin et chuter en Juillet. Quant aux
nymphes et aux adultes, leurs effectifs
sont treés réduits (10 fois ou plus) par rap-
port a ceux des larves.

Le deuxiéme ennemi naturel C. nazare-
nus est un prédateur non spécifique, qui
se nourrit principalement des ceufs et
des larves de Lépidopteres, d’Hyménop-
teres, de Psocopteres et d’Homopteres
Sternorrhynques notamment les Psylles
et les Pucerons (Dhouibi 1982). Nos ob-
servations ont révélé sa présence dans
les quatre localités, mais dans des effec-
tifs de larves et d'adultes, trés faibles
par rapport a ceux du Bethylide; ils ne
dépassent guére a chaque prospection,
31 larves et 46 adultes durant toute la
période d'étude. Apparemment, c’est au
site M"Hamid suivi par Tagounite que |'on
a rencontré le plus d'individus. La faible
présence de cet auxiliaire (Figure 6) dans
les palmeraies n'est certainement pas
due a l'absence des ceufs de son héte (1
a 8 par Anthocoride), mais probablement
a sa polyphagie, sa mobilité, sa dissimu-
lation dans les débris végétaux et son
préférendum pour les «Khalts» que pour
les autres variétés de dattes.
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Figura 6: Evolucién de la cantidad de adul-
tos y larvas de C. nazarenus en las cuatro
zonas de estudio

3. Incidencia de los enemigos
naturales inventariados

Nos proponemos aqui hacer una exposi-
cién de la informacion recogida sobre la
accién y la intervencion de los enemigos
naturales inventariados como factores li-
mitantes de las poblaciones de la cochi-
nilla blanca y de la polilla en los palmera-
les del estudio.

3.1. Enemigos naturales asociados a la
Cochinilla blanca

La figura 7 muestra que la mortalidad
global de la cochinilla blanca varia entre
el 30y el 57%,; afecta sobre todo a las lar-
vas y a las hembras fértiles, de las cuales
més de la mitad son depredadas entre
marzo y principios de julio, mientras que
para los machos, estaria comprendida
entre el 0,8y el 4,1%. Las cuatro especies
depredadoras inventariadas ejercen una
actividad depredadora variable, aunque
generalmente débil, sobre todo en el
emplazamiento de Zagora. Con algunas
excepciones, son las larvas de C. carnea
las que parecen las més activas. Los co-
ledpteros, particularmente el nitiddlido
C. nigriceps se muestra mas activo que el
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Figure 6 : Evolution des effectifs des
adultes et larves de C. nazarenus dans les 4
sites d’étude

3. Incidence des ennemis naturels
inventoriés

Nous nous proposons ici un exposé des
éléments recueillis sur l'action et l'inter-
vention des ennemis naturels invento-
riés comme facteurs limitants des popu-
lations de la Cochenille blanche et de la
Pyrale dans les palmeraies d'étude.

3.1. Ennemis naturels associés a la
Cochenille blanche

La figure 7 montre que la mortalité glo-
bale de la Cochenille blanche varie entre
30et57%; elle affecte surtout les larves
et les femelles pondeuses dont parfois
plus de la moitié est prédatée entre
Mars et début-Juillet, alors que pour
les males, elle serait comprise entre
0,8 et 4,1%. Les quatre especes préda-
trices inventoriées exercent une activité
prédatrice variable, mais généralement
faible, surtout dans le site de Zagora.
A quelques exceptions, ce sont bien
les larves de C. carnea qui paraissent
les plus actives. Les Coléoptéres no-
tamment le Nitidulide C. nigriceps se
montre plus actif que la Coccinelle R.
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coccinélido R. Lophanthae, pero de for-
ma esporadica. El dcaro H. Malus inter-
viene tardiamente (finales de mayo), pero
insuficientemente y de una manera méas o
menos regular, aunque es capaz de ata-
car a varios individuos sea cual sea su fase
de desarrollo. La tasa de mortalidad atri-
buible a cada depredador seria, por tan-
to, del orden de 3,5 a 6% para el &caro H.
malus, de 13,5 a 18,5% para las larvas de
C. carnea, de 3 a 4% para R. lophanthae y
de 5a 9% para C. nigriceps.

lophanthae, mais de fagon sporadique.
LUAcarien H. malus intervient tardive-
ment (fin-Mai), mais insuffisamment et
d'une maniére plus ou moins réguliere,
bien qu'il soit capable d'attaquer plu-
sieurs individus quelque soit leur stade.
La part des prédateurs serait donc de
I'ordre de 3,5 a 6% pour |'’Acarien H. ma-
lus, 13,5 a 18,5% a pour les larves de C.
carnea, 33 4% pour R. lophanthaeet 5a
9% pour C. nigriceps.
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Figura 7: Incidencia de los enemigos natu-
rales de P. blanchardi en las cuatro zonas
de estudio

3.2. Enemigos naturales sometidos a la
Polilla de los datiles

La mortalidad global de las diferentes
etapas de la polilla varia del 27 al 67 %;
afecta especialmente a las larvas, mien-
tras que para las crisélidas y los adultos
estaria comprendida entre 0y 7%. En la
figura 8 se muestra que el ectoparésito
G.legneri seria mas activo que la chinche
depredadora C. nazarenus; su accion pa-
rece regular; en efecto, del 30 al 40% de
las orugas muertas son paralizadas por
esta especie que merece ser estudiada
a escala regional al menos para preser-
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Figure 7 : Incidence des ennemis naturels
de P. blanchardi dans les quatre sites
d’étude

3.2. Ennemis naturels inféodés a la
Pyrale des dattes

La mortalité globale des différents
stades de la Pyrale; varie de 27 a 67%;
elle affecte surtout les larves, alors que
pour les chrysalides et les adultes, elle
serait comprise entre 0 et 7%. Il appa-
rait a la figure 8 que l'ectoparasite G.
legneri serait plus actif que la punaise
prédatrice C. nazarenus; son action
parait réguliére; en effet 30 a 40% des
chenilles mortes sont paralysées par
cette espece qui mérite d'étre suivie
a I'échelle de la région au moins pour
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Figura 8: Incidencia de los enemigos natu-
rales de E. ceratoniae en las cuatro zonas
de estudio

varla como organismo auxiliar en el man-
tenimiento del equilibrio natural. La tasa
mas alta de parasitismo global seria del
40,2%, registrado en Tamegroute, se-
guido por M'Hamid El Ghizlane (37,9%),
Zagora (34,4%) y Tagounite (29,0%). La
participacion del antocérido en la tasa
de mortalidad global parece més escasa,
aunque se mantiene regular y estable en
la regién; oscila entre el 22,4% y el 23,6%
sin diferencia significativa entre los dife-
rentes emplazamientos.

Las tasas de mortalidad expuestas an-
teriormente dan una idea de la parte (o
contribuciéon) de cada enemigo natural
dentro de la mortalidad global; pero
si se compara el nimero de muertos
parasitados o depredados en relacién
con la poblacion total, estas tasas se
veran reducidas en més del 50%, y en
consecuencia nos damos cuenta de
que la accién de los enemigos natura-
les asi evaluada resulta, en general, re-
lativamente débil. Las causas de esta
debilidad pueden ser de tipo bioldégico
(mala coincidencia entre el enemigo y
su hospedador, diapausa, competicion
interespecifica, densidad de hospeda-
dores...), climatico (calor, frio, viento...),
técnico (productos quimicos utilizados,
estado psicolégico de la planta...), etc.

52

TAGOUNITE M'HAMID
80
60
40
20
0
Marzo Abril Mayo Junio  Principio Finales
Mars Avril Mai Juin de Julio de Julio

Début Juillet  Fin Juillet

Figure 8 : Incidence des ennemis natu-
rels d’E. ceratoniae dans les quatre sites
d’étude

la préserver comme auxiliaire dans le
maintien de I"équilibre naturel. Le taux
de parasitisme global le plus élevé se-
rait de 40,2%, enregistré a Tamegroute,
suivie par M'Hamid El Ghizlane (37,9%),
Zagora (34,4%), et Tagounite (29,0%). La
part de I'Anthocoride dans la mortalité
globale, apparait plus faible, mais plu-
tot réguliére et stable dans la région;
elle oscille entre 22,4% et 23,6% sans
différence expressive entre les sites.

Les taux de mortalité exposés ci-des-
sus donnent une idée sur la part (ou
contribution) de chaque ennemi natu-
rel dans la mortalité globale; mais si
I'on confronte le nombre de morts
parasités ou prédatés par rapport a
la population totale, ces taux seront
réduits de plus de 50% et par consé-
quent on se rend compte que l'action
des ennemis naturels ainsi évaluée
s'avere en général, relativement faible.
Les causes de cette faiblesse peuvent
étre d'ordre biologique (Mauvaise
coincidence entre I'ennemi et son héte,
diapause, compétition interspécifique,
densité de I'hote...), climatique (Cha-
leur, froid, vent...), technique (produits
chimiques utilisés, état physiologique
de la plante...), etc.
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Resumiendo, toda evaluaciéon objetiva
de la incidencia de los enemigos natu-
rales, debe tener en cuenta el nimero
real de huevos inicialmente puestos por
hembra para evaluar a continuacién la
tasa real de la mortalidad parasitaria
en relacion a la mortalidad sobrevenida
desde la puesta hasta su emergencia.

El presente estudio se centra principal-
mente en los enemigos naturales autéc-
tonos asociados a la cochinilla blanca P,
blanchardi 'y a la polilla de los détiles E.
ceratoniae en los palmerales de la regién
de Zagora y sus alrededores.

Desde un punto de vista biolégico, la co-
chinilla evoluciona durante todo el afio;
estd fuertemente representada por las
hembras fértiles partenogenéticas, cuya
actividad aumenta entre marzo y abril
para permanecer estable en verano. Su
fecundidad media aparente es de 4 a 6
huevos/Q; sus poblaciones de huevos
evolucionan en progresién y sin interrup-
cién entre marzo y julio. Después de su
eclosién, las jovenes larvas evolucionan
rapidamente; su maxima actividad es
registrada tempranamente en abril en
Tagounite y M'Hamid, pero de forma tar-
dia en verano en Zagora y Tamegroute.
Estos periodos serian determinantes para
intervenir preventivamente contra las lar-
vas moviles desde su primera aparicién.
Las larvas mayores estan mejor represen-
tadas en la regién que las jévenes, pero
los machos, las ninfas y las proninfas son
escasos. A través de nuestras investiga-
ciones, hemos constatado que las pobla-
ciones de P. blanchardi pululan de norte a
sur del valle del Draa segln un gradiente
climatico que se traduce en fuerte calor y
falta de lluvia, particularmente en los em-
plazamientos de M’Hamid y Tagounite,
donde los palmerales son densos, um-
brios e incluso himedos.

Por lo que respecta a la polilla, se desa-
rrolla permanentemente en los stocks de
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En résumé, toute évaluation objec-
tive de l'incidence des ennemis natu-
rels, doit tenir compte du nombre réel
d’'ceufs initialement pondus par femelle
pour évaluer ensuite le taux réel de la
mortalité parasitaire a comparer par
rapport a la mortalité survenue depuis
la ponte jusqu’a I"émergence.

La présente étude porte principalement
sur les ennemis naturels autochtones
associés a la Cochenille blanche P. blan-
chardi et a la Pyrale des dattes E. cerato-
niae dans les palmeraies de la région de
Zagora et ses environs.

Du point de vue biologique, la Cochenille
évolue durant toute l'année; elle est fort
représentée par les femelles pondeuses
parthénogénétiques dont I'activité aug-
mente entre Mars et Mai pour rester
stable en été. Leur fécondité apparente
moyenne serait de 4 3 6 ceufs/Q; leurs po-
pulations d'ceufs évoluent en progression
et sans interruption entre Mars et Juillet.
Aprés leur éclosion les jeunes larves évo-
luent rapidement; leurs activités maxi-
males sont enregistrées précocement en
Avril a Tagounite et M'Hamid, mais tardi-
vement en été a Zagora et Tamegroute.
Ces périodes seraient déterminantes
pour intervenir préventivement contre les
larves mobiles des leur premiere appari-
tion. Les larves dgées sont mieux repré-
sentées que les jeunes larves dans la ré-
gion, mais les méles avec les nymphes et
les pronymphes sont rares. A travers nos
prospections on constate que les popula-
tions de P. blanchardi pullulent du Nord
vers le Sud de la vallée du Draa selon
un gradient climatique qui se traduit par
la forte chaleur et le manque de pluie,
notamment dans les sites de M'Hamid et
Tagounite ou les palmeraies sont denses,
ombragées et méme humides.

A son tour la Pyrale se développe en per-
manence dans les stocks de dattes; elle
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détiles; esta representada principalmente
por los huevos y las larvas, pero son sobre
todo las larvas jovenes las que constitu-
yen la fase de desarrollo mas dominan-
te, capaz de infligir una pérdida total de
détiles, especialmente de las variedades
Bouzekri y Khalts, cuya tasa de infeccidn
puede ser algunas veces del 100%. Los
adultos y las crisélidas parecen muy esca-
sos a causa de los vuelos de las maripo-
sas y de la posibilidad de ninfosis en el
exterior de los datiles.

Los principales enemigos naturales en-
contrados son en su mayoria depredado-
res, de los cuales cuatro estadn asociados
a la cochinilla: el 4caro H. Malus, la criso-
pa C. carnea, el nitiddlido C. nigriceps y
el coccinélido R. Lophanthae. Estos estan
presentes durante la primavera y el vera-
no en los cuatro emplazamientos, pero
son sobre todo las larvas de Chrysoperla
las que parecen mas activas; el nitiddlido
se muestra mas vivo que el coccinélido,
pero de forma esporadica, mientras que
el 4caro interviene tardiamente pero de
manera insuficiente.

Los enemigos naturales sometidos a la
polilla estan representados Unicamente
por un ectoparasito betilido, G. Legneri,
y un depredador antocérido C. nazare-
nus. Es el ectoparésito el que parece més
activo y el mas prometedor, mientras que
el depredador solo interviene ocasional-
mente con unas tasas de mortalidad dé-
biles; puede ademas vivir como comensal
o como una plaga en caso de ausencia de
sus presas.

Aunque estos enemigos sean prome-
tedores y algunos de ellos muy activos
como las larvas de C. carneay el betilido
G. Legneri, esté claro que su incidencia
es variable, incluso esporéddica; merecen
ser reforzados por la sensibilizacion de
los agricultores, que deben conocerlos,
vigilarlos, preservarlos y protegerlos con-
tra cualquier intervencion adversa.
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est représentée surtout par les ceufs et
les larves, mais ce sont surtout les jeunes
larves qui constituent la phase de déve-
loppement la plus dominante capable
dinfliger une perte totale des dattes, sur-
tout celles des variétés Bouzekri et Khalts,
dont le taux d'infestation peut parfois
étre de 100%. Les adultes et les chrysa-
lides semblent trés rares a cause des vols
des papillons et de la possibilité de nym-
phose a I'extérieur des dattes.

Les principaux ennemis naturels rencon-
trés sont dans leur majorité des préda-
teurs dont quatre sont associés a la Co-
chenille: L'acarien H. malus, la Chrysope
C. carnea, le Nitidulide C. nigriceps et la
Coccinelle R. lophanthae. lls sont quasi
présents durant le printemps et |'été dans
les quatre sites, mais ce sont surtout les
larves de la Chrysope qui paraissent les
plus actives; le Nitidulide se montre plus
vif que la Coccinelle, mais de facon spo-
radique, alors que |'Acarien intervient tar-
divement mais insuffisamment.

Les ennemis naturels inféodés a la Pyrale
sont représentés seulement par un ecto-
parasite Bethylide, G. legneri et un pré-
dateur Anthocoride C. nazarenus. C'est
I'ectoparasite qui parait le plus actif et le
plus prometteur, alors que le prédateur
n'intervient qu'a titre occasionnel avec
des taux de mortalité faibles; il peut d'ail-
leurs vivre en commensal ou en ravageur
en cas d'absence de ses proies.

Bien que ces ennemis soient promet-
teurs et que certains d'entre eux soient
trés actifs comme les larves de C. carnea
et le Bethylide G. legneri, il est clair que
leur incidence reste variable, voire méme
sporadique; ils méritent d'étre renforcés
par la sensibilisation des agriculteurs qui
doivent les connaftre, les suivre, les pré-
server et les protéger contre toute inter-
vention négative a leur égard.
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