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PARLATORIA BLAT,{CH,ARDI TARG

G. IPERTI *

La cochenille blanche du palmierdattier Parlatoria blanchardi
Tanc. appartient à la famille des Diaspididae.

Originaire de la Mésopotamie, son aire de répartition s'étend
des oasis du Punjab (Inde) aux régions sud-maghrébines en passant
par I'Iran, I'Irak, I'Arabie, I'Egypte et la Tripolitaine.

Dès le XVIII' siècle et durant le XIX" siècle elle fut irtroduite
successivement en Californie, en Arizona (1890) et en Australie (1894).
Au )O(" siècle elle atteint l'Argentine (1928), le Brésil (1929) et le
Turkestan (1935). Récemment apparue au Maroc vers 1,937, on
peut considérer aujourd'hui qu'elle a envahi toutes les palmeraies
de ce pays.

P. blanchardl attaque essentiellement les Palmaceae et plus par-
ticulièrement les palmiers-dattiers (Phoenix dactylifera L.). Recensée
sur Phoenix canariensis Mont., on la rencontre également en Afrique
tropicale et à Madagascar sur Hyphaena thebaica Mont., en Californie
et en Arizona sur Washingthonia lililera WnNor.

" I .N.R.A. - C.R.A., Antibes.
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Le climat saharien sec et chaud convient tout particulièrement
au développement de la cochenille. La durée d'évolution d'un cycle
de P. blanchardi varie de 50 à 60 jours pendant la saison chaude
à 75-85 jours au printemps et en automne, pour atteindre 130 à
150 jours en période hivernale. Dans ce dernier cas on observe une
diapause chez les larves du deuxième et du troisième stade (Surruronr,
resT).

Les conditions trophiques et climatiques d'une région condition-
nent I'activité prolifique et le nombre de générations annuelles de la
Cochenille. Durant sa vie, une femelle de P. blanchardi pond en
moyenne de 8 à 15 æufs. Annuellement on compte au Maroc
de 3 à 4 générations (SrvrInNonr, 1957) et de 5 à 6 en Mauritanie
(LluonHo-BENASsY, 1 969).

Pour caractériser le niveau d'infestation de la cochenille d'une
manière simple, on peut utiliser une méthode de notation dont
l'échelle va de 0 à 5. Déjà préconisée par EuvrnrB en 1962,
elle fut améliorée par Lnuneno et Pnar-n en 1965 ; ces auteurs
s'attachèrent à établir une corrélation entre les indices d'infestation
et la densité réelle de cochenilles'qu'elles représentent par cm2 de
folioles, à savoir :

Note  0 . . .  Aucunecochen i l le . . . .  0Cochen i l le  /cm2 de fo l io le

Note 1/2 Quelques cochenilles .. 15

Note 1 ... Début d'invasion 60

Note2.. .  Populat ion faible l2O

Note 3 . .. Population moyenne .. 190

Note 4 . .. Début d'encroûtement 260

Note5. . .  Encroûtement  to ta l  320

Cette notation s'applique aux
mie r :

principales parties du Pal-trois

- le s6u1 - l3 çsulonne intérieg1g - ef l2
du dattier. Leur détermination facilite l'obtention
attribuée à chaque arbre contrôlé.

L'application de cette méthode permet de suivre tout au long
de I'année.

- au niveau du Palmier les fluctuations de populations de
P. blanc.hardl pour chaque partie de l'arbre;

couronne extérieure
d'une note générale



LUTTE CONTRE LA COCHENILLE BLANCHE DU PALMIER-DATTIER t07

- et au niv:au des parcelles de Dattier, la dispersion et l'évolu-
tion des infestations de P. blanchardi.

Il ne fait aucun doute que l'état végétatif des dattiers conditionne
le degré d'activité de la cochenille. Selon la valeur des pratiques
culturales utilisées et les caractéristiques phytosociologiques de la par-
celle au sein de laquelle l'arbre se développe, on distinguera trois
types différents de palmiers :

- Typt 1: Il comprend des palmiers situés dans une parcelle
irriguée qui contient des arbres de taille identique et non abrités
de I'ensoleillement (avec présence de sous-cultures). En général ils
supportent de fortes infestations (Note 3 à 4).

- Type II : Il intéresse des palmiers dominés par d'autres
arbres plus âgés situés dans une parcelle irriguée et abrités de I'en-
soleillement pendant certaines heures de la journée (avec présence
de sous-culture). Leur niveau d'infestation est souvent moyen. (Note
2 à 3 ) .

- Typ" III : Il s'adresse à des palmiers également dominés
par d'autres dattiers plus âgés mais ils ne bénéficient d'aucune irriga-
tion. Ils se caractérisent fréquemment par de faibles infestations. (Note
1,/2 à r).

Abstraction faite de sa polyphagie, les dégâts occasionnés par
la cochenille blanche P. blanchardi sur Palmier-dattier peuvent être
comparés à ceux causés par Aspidiotus destructor SIcN. sur les
cocotiers. Non s:ulement la cochenille affaiblit considérablement l'ar-
bre, mais elle attaque fréquemment les régimes de dattes et déprécie
considérablement la valeur marchande des récoltes. Il importe donc
de la combattre efficacement.

Pour lutter efficacement contre P. blanchardi on peut utiliser
séparément ou conjointement diverses méthodes : culturales, - physi-
ques, - chimiques, biologiques.

L'emploi de méthodes culturales appropriées s'avère indispen-
sables. Elles s'appliquent à maintenir en bon état le système végétatiL
du Palmier. L'irrigation, la fertilisation, l'élagage périodique des arbres
et la suppression des rej;ts en surnombre constituent autant de mesu-
res propres à limiter le développement du ravageur. On doit même
les renforcer lors de la création de nouvelles palm;raies, par la mise
en place de jeunes plants rigoureusement désinsectisés afin de pré-
venir I'inrtallation d'un foyer prlmaire d'inf'station toujours redoutable
pour les petits arbres.
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Avec les méthodes physiques on applique déjà un procédé
curatif. Il consiste à élaguer complètement le Dattier de toutes ses
palmes à I'exception de celles du cæur et à brûler tous les déchets
végétaux sans exception, puis à verser de l'eau salée et chaude sur
la couronne des palmes restantes. Ce procédé particulièrement brutal
compromet parfois la reprise du suj:t. Cette méthode fut utilisée
par les Américains en Arizona au début du XX' siècle. Ils se servi-
rent de lance-flammes pour pulvériser de l'essence enflammée sur les
palmes recouvertes de cochenilles. Un tel traitement peut s'appliquer
à quelques arbres mais, raisonnablement, il s'avère difficile de l'éten-
dre à des dizaines de milliers de pieds.

Plus efficace mais tout aussi difficile d'emploi s'avère la méthode
chimique qui consiste à bâcher les palmiers et à les traiter par fumi-
gations cyanhydriques. Certes I'utilisation des oléoparathions comme
la typholirw C (5 % Parathion, 80 % d'huile blanche) p3ut se con-
cevoir, mais elle nécessite la mise en æuvre d'un matériel approprié
impcrtant et le coût de l'opération demeure souvent êlevê ; de plus,
il importe de renouveler périodiquement I'application d'insecticides
dont la toxicité n'est plus à démontrer et dont la permanence d'emploi
risquerait de compromettre à tout jamais un équilibre biologique déjà
précaire du fait des conditions climatiques difiiciles qui règnent dans
les zones de culture phoenicicole. La vulgarisation d'une telle méthode
ne pourrait se justifier que restrictivement, lors de la création de
nouvelles palmeraies pour protéger les jeunes plants qui ne portent
pas encore de fruits.

Il reste la lutte biologique. Elle laisse entrevoir de prometteuses
possibilités déjà concrétisées et mérite un développement plus complet
de ses principaux aspects.

La mise au point d'une méthode biologique repose sur la con-
naissance préalable des principaux ennemis naturels de la cochenille.
A ce jour on ne connalt pas de parasites spécifiques & P. blnæhædi.
Tout au plus sigrale-t-on dans la littérature un Hymênoptère Apheli-

nidae: Aphytis mytilaspidis Ls BenoN susceptible d'attaquer occasion-
nellement ce ravageur. (BuxroN, 1918 ; RnuecrnNoRA RAo, 1922;
BALAcHowsxy, 1932-1935; Le�ronuo, 1968). Par contre, une foule
de prédateurs s'alimentent à ses dépens. Ils appartiennent à deux
familles voisines de Coléoptères: Les Nitidulidae et les Coccinellidae.

- Chez les Nitidulidae seul le genre Cybocephalus présente un
certain intérêt. On trouve ainsi dans les palmeraies du Maghreb trois
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espèces principales ; C. palmarum Pnvnnn., C. seminulurn Prlrrnn
et C. llaviceps Rurrun.

- Chez les Coccinellidae deux genres présentent à des degrés
divers une grande importance : les Pharoscymnus sp. et les Chilocorus
sp. L'aire de répartition des Pharoscymnus sp. correspond aux zones
désertiques et sub-désertiques, alors que les Chilocorus sp. plus cos-
mopolites sont rigoureusement inféodés à la famille des Diaspididae.

La seule possibilité d'intervention biologique destinée à com-
battre P. blanchardi se limite donc à l'utilisation des prédateurs et
plus particulièrement à celle des Coccinellidqe, compte tenu de la
diversité des espèces existantes et de leur plus grande taille compara-
tivement à celle des Nitidulidae. De plus, l'emploi des Coccinelles
exotiques se justifie pleinement dans les régions maghrébines où
P. blanchqrdl constitue I'exemple parfait d'une espèce nuisible intro-
duite dans un nouveau territoire, sans I'apport de ses ennemis naturels.

La mise en æuvre d'une opération de lutte biologique doit s'ef-
fectuer selon un programme de travail précis dont les principales
étapes sont les suivantes:

L Connaissance du milieu naturel dans lequel on va tenter
I'intervention bio-écologique.

2. Recherche et obtention des entomophages susceptibles de
s'acclimater dans la nouvelie zone d'introduction.

3. Création d'une unité de quarantaine afin de produire les
entomophages.

4. Expédition des prédateurs vers les zones à protéger.

5. Multiplication des ennemis naturels de P. blanchardi sur les
lieux mêmes de lâcher.

6. Libération de ces derniers dans les palmeraies.

7. Enfin, contrôle d: la présence et de l'efficacité des prédateurs
nouvellement introduits.

Afin d'illustrer un programme de lutte biologique destiné à com-
battre P. blanchardi nous prendrons pour exemple I'intervention effec-
tuée en Mauritanie avec I'I.F.A.C. de 1966 à 1969.
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l. Connaissance du milieu naturel dans lequel on tente une
intervenlion bio-écologique

Dans la zone d'intervention biologique retenue, il importe de
définir préalablement le complexe biocoenotique au sein duquel P.
blanchardi évolue. Cette étude préliminaire s'attache à préciser le
climat, à connaître les ennemis naturels indigènes de cochenille et à
déterminer les facteurs qui limitent leur multiplication.

- Le diagramme climatique tracé selon les données du Welatlas
de Wlrrnn et Llsfir (1960) donne une idée satisfaisante des
conditions météorologiques qui caractérisent une région géographique
déterminée.

- f ilvslfaire faunistique des ennemis naturels de P. blanchardi
est insuffisant. 11 faut également acquérir des connaissances biologi-
ques et surtout écologiques. En effet, une foule de facteurs condition-
nent le comportement naturel des entomophages :

Leur activité prolifique et donc le niveau de leur population varient
selon l'époque de llannée ;

Elle dépend aussi de I'alimentation. Il existe une étroite corréla-
tion entre le niveau d'infestation de la cochenille et la densité des
prédateurs (Pharoscymnus anchorago F. et Cybocephnlus sp').

- D,autres facteurs limitent la multiplication des coccinelles et

des nitidulides. Deux chalcidiens Encyrtidae les attaquent au stade

larvaire. La récolte périodique des larves â pennis d'en évaluer

l'importance relative tout au long de I'année.

Parfois la mise en évidence d'un antagoniste important nécessite

une étude appropriée. Ce fut le cas en Mauritanie pour une mala-
die à grégarine: Gregarina kathelna wlrsoN (onrurÈnns, LNronHo,
IPenrr, l97O).

La synthèse des résultats ainsi obtenus sert à définir les modalités

de I'intervention biologique, à réaliser et à choisir les espèces préda-

trices susceptibles de s'acclimater dans une nouvelle zone d'introduction
(Irenrr, LeunBHo, 1969).

2, Recherche et oblention des prédateurs susceptibles de s'accli
maler

L'étude préliminaire pousuivie en t966 et en 1967 dans la
région d'Atar laissait apparaître une très faible efficacité des préda-
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teurs indigènes de P. blanchardi due en particulier à leur faible voracité
et à leur moindre fécondité.

Pour combattre la cochenille on devait donc essayer d'introduire
des coccinelles exotiques dont la voracité et le potentiel de multipli-
cat:on se situaient à un niveau beaucoup plus élevé que ceux effegistrés
chez les prédateurs trouvés en Adrar.

Le genre Chilocorus répondait à ces conditions. Dès la fin de
1966 on recevait en provenance d'Iran: Chilocorus bipustulatus L.
var. iranensis et en provenance des Etats-Unis : Chil.ocorus stigma
Sav.

Aussitôt fut entreprise la production de souches d'entomophages
dans une unité de quarantaine située à Valbone (Alpes Maritimes).

3. Création d'une unité de quarantaine

Ind:spensable à la mise en æuvre de toute opération de lutte
biologique, I'unité de quarantaine poursuit les buts suivants :

- Elle reçoit les prédateurs de P. blanchardi en provenance
des différentes régions où I'on cultive le Palmier-dattier ;

- elle les élève en permanence afin de produire des souches
saines indemnes de parasites et de maladies ;

- et elle les fait parvenir vivants sur les lieux d'introduction
pour tenter leur acclimatation.

La multiplication des prédateurs de cochenille implique une
triple production permanente et simultanée : - le végétal, - I'hôte
phytophage sf - l'e1f6mophage.

1. L'obtention et la conservation d'une quantité suffisante de
pastèques et de pomme de t;rre posent certains problèmes techniques ;
on peut les résoudre assez facilement.

2. La multiplication des cochenilles s'effectue dans des pièces
spécialement aménagées et climatisées (27"C et 55 % H.R.) :

- Sur les pastèques on élève trois espèces de cochenilles: Chrysom-
phalus ficus Asnu., Chrysomphalus dictyospermi Monc.cN et eua-
dras pidiotus perniciosus Corrlsr.

- Sur les pommes de terre on ne multiplie qu'une seule espèce de
cochenille : Pseudalacaspis pentagona Tlnc.
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3, On pratique l'élevage des prédateurs dans les locaux mainte-
nus à 28 - 29' avec 50 % H.R. et 18 heures de lumière. Il com-
prend trois phases bien distinctes :

- la phase de ponte, phase de développement larvaire et la
phase de stockage et de maturation des adulæs (Irenu-BnuN, 1969)'

En bref, pour obtenir annuellement 10 000 coccinelles, il faut
utiliser en moyenne 10 tonnes de pastèques et 2,5 tonnes de pommes
de terre. Cela peut paraître considérable. Ce n'est rien si l'on con-
sidère que chaque f.;melle lâchée en palmeraie peut pondre durant
sa vie de 600 à 1 000 æufs. De plus, il faut souligner le rôle essentiel
joué par I'unité de quarantaine qui poursuit avant tout un but qua-
litatif et non quantitatif. Son aménagement s'avère indispensable pour

approvisionner régulièrement périodiquement, en prédateurs sains, les
zones à protéger.

4. Expédition des prédateurs vers les zones à protéger

L'expédition des prédateurs vers les zones d'introduction s'effectue
dans des caissettes en bois aérées; à I'intérieur, on place de 100 à
200 coccinelles adult:s sur une pastèque bien contaminée en coche-
nilles. Cela suffit pour assurer une survie satisfaisante des entomophages
durant leur voyage qui se prolonge une semaine et plus.

Cette technique s'avère très convenable. En effet, pendant deux
ans et pour 10 000 adultes des différentes espèces de Chilocorus
expédiés vers la Mauritanie, en 86 envois, le taux de mortalité moyen
na jamais dépassé 10 /o.

5. Multiplication sur les lieux mêmes de lâcher

Une fois parvenues sur les lieux d'intervention biologique, les
souches de prédateurs exot:ques furent multipliées à l'intérieur d'en-
ceintes situées dans les palmeraies mêmes. Chaque cage de 2 m X
2 m X 2 m comprenait une armature en bois arrimée au sol et
r;couverte sur toutes ses faces par une rnousseline de nylon; elle
coifiait un petit palmier qui supportait une forte infestation de
P. blanchqrdi.

L'emplacement de ces cages, judicieusement choisi se situait en
des lieux où les conditions climatiques convenables facilitaient I'ac-
climatation des nouvelles espèces introdttites. Ce système fort simple
a donné relativement satisfaction. Pourtant, il ne peut remplacer tout
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à fait I'existence d'un véritable insectarium dont on peut maîtriser
et contrôler la production pour relâcher périodiquement des antago-
nistes au sein des palmeraies (Innnu-LeuoEuo, 1968).

6. libération des coccinelles dans les palmeraies

Certains critères guident la sélection des emplacements favorables
à I'acclimatation de coccinelles exotiques. Dans la mesure du possible
les palmeraies choisies devaient:

- 1eç(ls1 de la cochenille en abondance;
- présenter un aspect touffu;
- se composer d: palmiers de toutes tailles afin de rencontrer un

étagement satisfaisant des strates ;
- et enfin croître dans des lieux où la forte chaleur est com-

pensée par la présence constante d'eau.

En Adrar mauritanien les lâchers de prédateurs commencèrent
en automne 1967 et se poursuivirent jusqu'au mois d'octobre 1.969.
Ils portèrent sur une quinzaine de palmeraies qui représentent environ
120 000 palmiers répartis sur 750 ha. On peut, actuellement faire
état de I'acclimatation réussie d'une nouvelle espèce de coccinelle,
Ch. bipustulatws var. irqnensis et donner un aperçu de sa dispersion
et de son efficacité.

7. Contrôle de la présence et de I'efficacité des prédateurs nou-
vellement introduiTs

Les résultats obtenus au cours de ces deux années d'intervention
brologique permettent dès à présent de contrôler l'activité et l'efficacité
de la coccinelle exotique.

a. En étudiant l'évolution du niveau des populations prédatrices rela-
chées dans les palmeraies et les principales étapes de l'acclimatation
progressive de la coccinelle, on a observé que la sélection des zones
destinées à recevoir Ch. bipustulatus vat. iranen"tis joue un rôle beau-
coup moins important dans sa future implantation gue le choix de
la période d'introduction.

Certains enseignements utiles découlent de cette étude ; ils con-
cernent :

- La déterminalion des lluctuations saisonnières du prêdateur
dans sa nouvelle région d'introduction. (Cette espèce présente deux



t14 ô. iPÊRîI

périod;s d'intense multiplication au printemps et en automne et deux
périodes d'arrêt de reproduction en hiver et en été).

- La possibilité de suivre avec précision I'extension de la cocci-
nelle au nivequ des parceiles. A partir des lieux d; lâchers, la disper-
sion des adultes peut être comparée à celle d'une tâche d'huile par
le rythme et la régularité de sa propagation, excepté durant les périodes
de fortes chaleurs où I'on aisiste à un regroupement des individus autour
des lieux qui bénéficient de conditions microclimatiques privilégiées
(mare d'eau permanente, bassin d'irrigation...).

- Et enfin la comparaison de I'activité respective des prédateurs
indigènes et introduits. Ch. bipustulatus yar. iranensis manifeste une
plut grande activité de reproduction après l'époque d:s fortes chaleurs
à une période où les entomophages indigènes montrent un net ralen-
tissement dans leur multiplication et à un moment où f infestation
de la cochenille se trouve à un niveau relativement bas. Les ennemis
naturels indigènes et introduits jouent donc un rôle antagoniste com-
plémentaire dans la lutte contre P. blanchardi.

b. Une analyse plus complète des modalités d'attaque de Ch. bipus-
tulatus var. iranensis s'est attachée à définir son efficacité prédatrice
en fonction du niveau d'infestation de la cochenille sur trois parcelles
(1 parcelle témoin, I parcelle où la coccinelle fut introduite au prin-
temps 1968 et 1 parcelle où elle fut lâchée en automne 1967). L'ac-
tion du nouveau prédateur entraîne une baisse globale de la population
des cochenilles dans toutes les parcelles où il fut acclimaté ; elle
perm3t également de noter une forte dlminution de P. blanchardi
au niveau de la couronne intérieure et du cæur. La situation privilégiée
de cette dernière partie du palmier lui confère une aptitude particulière
à abriter des fov-rs primaires de la cochenille susceptible de dévelop-
per les futures pullulations du ravageur. (Iennrt, BnuN, Leuonno,
CnopprN DE JANVRY, l97O).

En conclusion, I'utilisation de la lutte biologique pour combattre
P. blanchardi ofrre de nombreux avantages:

- Par sa spécificité et sa non toxicité elle respecte totalement
la faune existante.

- Par son emploi aisé elle assure rapidement llacclimatation d'un
prédateur exotique, convenablement choisi, dans une nouvelle région,
en deux ou trois ans.

- Par son coût relativement peu élevé elle requiert de modestes
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moyens. II a sufiit de produir: et d'expédier 6 000 adultes sains de
Ch. bipustulatu..s var. iranenns pour obtenir deux années plus tard
plusieurs millions d'insectes dans les palmeraies de l'Adrar mauri
tanien.

- Par sa permanence d'action, elle garantit une protection dura-
ble des dattiers pendant de nombreuses années après une seule inter-
vention bien menée.

- Par son efficacité convenable, elle permet un contrôle écono-
mique satisfaisant de la cochenille blanche dont le taux d'infestation
dépasse rarement la note 1.

Certes l'application d'un tel procédé de lutte empêche de nourrir
tout espoir quant à l'éradication totale du ravageur' Aussi, doit-on
considérer comme la pièce maîtresse d'un ensemble d: moyens utilisés
contre la cochenille pour assurer la protection des palmiers-dattiers.
En évitant de nuire aux antagonistes naturels, il faut songer à l'appli-
cation simultané: de pratiques culturales et de méthodes physiques,
sans oublier d'apporter un soin tout particulier à la création des
nouvelles parcelles avec des plants rigoureusement désinsectisés.

Les palmeraies du Sud maghrebin me semblent particulièrement
indiquées, non seulement pour appliquer les méthodes de lutte bio-
logique destinée à combattre P. blanchardi par I'introduction de cocci-
nrlles exotiques (Chilocorus cacll Scop. en provenance des U.S.A.
déjà essayé au Maroc par Srr,lInNoFF en 1954 ou Chilocoru.,s stigma
Slv. en provenance de Californie, ott Chilocorus bipustulatus var.
iranensis) mais égalemenet pour les développer et pour améliorer toutes
les pratiques de protection susceptibles de graviter autour des procédés
biologiques, sans leur nuire, afin d'accroître encore le contrôle écono-
mique de la cochenille blanche du palmier-dattier.
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RÉsuuÉ

Après rappel de la biologie de Parlatoria blanchwdi Tanc
l'auteur indique la méthode de notation à utiliser pour caractériser
les niveaux d'infestation et décrit les degrés d'activité de la cochenille
selon l'état végétatil du dattier.

A propos des méthodes de lutte, I'accent est mis sur la lutte
biologique en prenant l'exemple des réalisations faites dans ce domaine
en Mauritanie (Adrar) de 1.967 à 1969.

Les résultats positifs obtenus incitent l'auteur à préconiser la
lutte biologique dans les palmeraies maghrebines en I'associant aux
pratiques culturales et méthodes de lutte physique appropriées.

RssuMsN

Los medios de lucha contra la cochinilla blanca de la datilera,
Pailatoria blanchwdi Ttno*.

Después de mencionar brevemente 1a biologia de Parlatoria blaw
chardi Tanc el autor indica el método de notaci6n que se tiene que
utilizar para caracterizar los niveles de infestaci6n y describe los grados
de activi,dad de la cochinilla segrin el estado vegetativo de la datilera.

A propôsito de los medios de lucha biol6gica, tomando como
ejemplo lo que se ha realizado en este respecto en Mauritania (Adrar,
1967-69).
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Los resultados positivos obtenidos instigan al autor a recomendar
!a lucha biolôgica en las plantaciones magrebinas de datileras, aso-
ciândola a prâcticas culturales y métodos de lucha fisica apropiados.

Suruuanv

How to control the parlatoria date scale

After explaining briefly the biology of Parlatoria blanchurdi Ttxc.

the author indicates how to use the observations in order to caracterize
the levels of infestation and describes the degrees of activity of the
scale according to the vegetative phase of the date palm'

As to control meihods, biological control is emplasized taking
as an exampie what has been accomplished in Mauritania (Adrar) frorn
1967 till 1969.

The positive results obtained prompt the author to recommend
biological control in the mograbin date palm plantings together with
suitable cultural practices and physical control methods.
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