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L'objectif de cette étude consistait a déterminer les effets |étaux et sublé-
taux de quatre formulations utilisées communément en cultures maraicheé-
res de plein champ sur l'auxiliaire Episyrphus balteatus [Diptera : Syrphi-
dae]. La toxicité aigué et les effets chroniques de ces produits a la dose
recommandée et a doses réduites furent évalués en conditions de labora-
toire en placant les insectes directement en contact avec des organes
végétaux imprégnés de pesticide. Les insecticides Karate® et Pirimor® se
sont révélés tres toxiques, méme a faible dose. Une certaine sélectivité
n'apparait qu’a 2,5 % de la dose recommandée. Les fongicides Ronilan®et
Quintalic®qui n‘ont pas montré une toxicité aigué aussi drastique ont
néanmoins engendré des effets néfastes a plus long terme sur les paramé-
tres de développement et de reproduction.

[Effects of reducing recommended doses of insecticides and fungicides on
the non-target insect Episyrphus balteatus [Diptera: Syrphidae]]

The aim of this work was to assess both lethal and sub-lethal effects of four
pesticides commonly used in field vegetables in south Belgium (Wallonia)
on Episyrphus balteatus [Diptera: Syrphidae]. Acute toxicity and long term
effects of the pesticides at the recommended and reduced doses were
assessed in laboratory conditions by exposing the insects on plant leaves
previously treated with the considered pesticide. Both tested insecticides,
namely Karate® and Pirimor®, were found to be very harmful for the ben-
eficial hoverfly even at reduced doses. A kind of selectivity only appeared
from 2.5% of the recommended dose. The two fungicides, namely Ronilan®
and Quintalic®, which showed a moderate acute toxicity had induced neg-
ative effects on long-term parameters, on both development and reproduc-
tion.
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de Gembloux, Passage des Déportés 2, B-5030 Gembloux, Belgique; courriel :
colignon.p@fsagx.ac.be
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INTRODUCTION

Dans le cadre de la diversification des
productions végétales, on observe en
Belgique une tendance a l'accroisse-
ment des superficies consacrées aux
cultures légumieres. Ces produits hor-
ticoles doivent répondre a des normes
de qualité, notamment en ce qui con-
cerne les limites maximales de résidus
de pesticides. Les méthodes alternati-
ves de lutte, dont l'utilisation des auxi-
liaires, constituent un moyen de con-
tréle complémentaire qui permet de
réduire le nombre d’interventions chi-
miques et les résidus de pesticides dans
les denrées alimentaires.

Lors de la mise en ceuvre d'un pro-
gramme de lutte intégrée basé sur I'uti-
lisation combinée d’ennemis naturels
et de pesticides, le choix des produits
phytopharmaceutiques doit prendre en
compte les effets éventuels sur la faune
auxiliaire. En effet, la lutte intégrée
préne I'utilisation de techniques appro-
priées et de maniére aussi compatible
que possible. Il convient dés lors de
déterminer un traitement pesticide suf-
fisamment efficace pour réduire les
populations du ravageur a un niveau
permettant de les maintenir sous le seuil
économique de dégats avec I'aide com-
plémentaire des auxiliaires. La sélecti-
vité du traitement est obtenue par le
choix de la matiéere active et par les
quantités employées.

De nombreuses recherches entrepri-
ses dans le domaine de I'évaluation des
effets de pesticides sur les arthropodes
utiles ont été effectuées dans le cadre
d’un groupe de travail de I'Organisa-
tion internationale de lutte biologique
(OILB / IOBC) en vue de la sélection de
produits phytopharmaceutiques utilisa-
bles dans la lutte intégrée. Des métho-
des de référence y sont proposées per-
mettant de définir la toxicité des pesti-
cides a I'égard de diverses espéces
auxiliaires (Hassan et al. 1994). Les ré-
sultats présentés dans cet article s’ins-
crivent dans ce contexte. Leur objectif
consistait a déterminer les effets [étaux
et sublétaux de quatre produits com-
merciaux utilisés communément dans
la lutte contre les pucerons en cultures
maraicheres de plein champ sur I"auxi-
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liaire Episyrphus balteatus De Geer
[Diptera : Syrphidael. Les effets de ces
formulations a des doses réduites fu-
rent évalués en conditions de laboratoi-
re afin de déterminer la concentration
qui autorise une bonne protection de la
culture tout en augmentant la sélectivi-
té du traitement.

MATERIEL ET METHODES

Des tests pesticides furent réalisés sur
le couple E. balteatus — Megoura viciae
Buckton [Homoptera : Aphididae] afin
de déterminer les effets létaux et chro-
niques de deux formulations aphicides :
Pirimor® {WG, 50 % m.a. : pirimicarbe
[2-dimethylamino-5,6-dimethylpyrimi-
din-4-yl dimethylcarbamate]} et Kara-
te® {WG, 2,5 % m.a.: lambda-cyhalo-
thrine [alpha-cyano-3-phenoxybenzyl
3-(2-chloro-3,3,3-trifluoroprop-1-enyl)-
2,2-dimethylcyclopropane carboxylatel}
et de deux fongicides : Ronilan® {SC,
500 g m.a. : vinclozoline [3-(3,5-dichlo-
rophenyl)-5-methyl-5-vinyloxazolidine-
2,4-dione]} et Quintalic®{SC, m.a. : ipro-
dione 175 g L7 [3-(3,5-dichlorophenyl-
N-isopropyl-2,4-dioxoimidazoline-I-car-
boximidel; carbendazime 87,5 g L
[methyl benzimidazol-2-ylcarbamat]}. La
méthode utilisée consistait a mettre en
contact les insectes et les pesticides en
trempant les feuilles de féeve des marais
(Vicia faba L. subsp. major) dans une
bouillie agqueuse a la concentration
correspondant a la dose recommandée
(Hassan 1985). Trois concentrations
furent sélectionnées pour chacune des
matieres actives testées : la concentra-
tion de la bouillie correspondant a la
dose recommandée (Anonyme 1996)
pour la culture de féeve des marais
(100 %), la moitié (50 %) et le dixieme
(10 %) de cette concentration. Pour les
deux insecticides, une concentration
supplémentaire a 2,5 % fut aussi testée.
Apres un séchage d’une heure, les
feuilles de féve furent ensuite placées
individuellement dans une boite de Pétri
(10 cm de diam) pourvue d’aérations.
Les effets létaux et chroniques des
quatre formulations aux différentes
doses furent observés a chaque fois sur
60 individus. Les larves de syrphe du
deuxiéme stade larvaire furent intro-
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duites individuellement dans les boites
en présence de pucerons (M. viciae) et
d’une feuille de féve. Aprés 24 h d'ex-
position au pesticide, les auxiliaires
furent transférés dans de nouvelles
boites de Pétri exemptes de pesticide et
contenant de nouveaux pucerons. Pour
chaque formulation testée, I’'essai com-
prenait aussi 60 larves témoins placées
en présence de feuilles non traitées. La
mortalité larvaire fut suivie durant 5 j
apres l'exposition. Les durées de dé-
veloppement larvaire et de pupaison
furent également observées jusqu’a
I’émergence des adultes. Ces derniers
furent ensuite pesés et sexés. Les syr-
phes furent enfin placés par couple dans
une petite cage (60 cm x 30 cm x 30 cm),
de maniere a pouvoir étudier la fécon-
dité des adultes et la viabilité des oeufs
durant 21 j. Le nombre d’ceufs et leur
viabilité furent observés pendant 7 j.

Elevage de masse du puceron

M. viciae

La feve des marais fut utilisée comme
plante hote pour élever M. viciae. Les
graines étaient semées et mises a ger-
mer dans des bacs de 30 cm x 20 cm,
contenant un mélange (1:1) de vermi-
culite et de perlite. Les feves furent
inoculées de pucerons au stade deux
feuilles. Les élevages furent conduits
dans des conditions contrblées (22 +
2 °C, 60 a 80 % d'humidité relative et
photopériode de 16 L:8 O).

Elevage de masse d’E. balteatus

Les adultes d’E. balteatus furent élevés
dans des cages (75 cm x 60 cm x 90 cm)
constituées d’une armature en bois
recouverte de toile nylon « insect
proof », a une température de 22+ 2 °C,
une humidité relative entre 60 et 80 %
et une photopériode de 16 L:8 O. Des
fleurs artificielles étaient utilisées pour
nourrir les syrphes adultes. Ces
« fleurs » consistaient en un mélange
d’eau (1:4), de miel (1:4), de sucre (1:4)
et de pollen (1:4) étendu sur un papier
filtre. Huit a 14 j apres I'émergence des
adultes issus des larves exposées aux
pesticides, la ponte fut induite par I'in-
troduction de plantes infestées par M.
viciae dans les cages d’élevage. Les
plantes furent alors placées en incuba-
teur (20 + 1 °C, 60 a 80 % d’humidité
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relative et photopériode de 16 L:8 O)
jusqu’a I'émergence des larves.

Traitement statistique des
résultats

Le traitement statistique des données
et les analyses de variance furent réa-
lisés en utilisant le logiciel MINITAB
version 12.2. Pour chacun des tests, les
produits et les doses furent comparés
entre eux quant a la mortalité qu'ils
déterminaient. Les taux de mortalité
furent corrigés par rapport au taux de
mortalité du témoin correspondant a
I'aide de la formule d’Abbott (Abbott
1925). Une fécondité cumulée et corri-
gée fut déterminée pour chacun des
traitements. De maniére a caractériser
au mieux I'impact d'un pesticide sur la
biologie de l'insecte, la viabilité des
ceufs (E) et la durée de développement
(D) furent également mesurées. Les taux
de mortalité cumulés et corrigés, la
durée de développement larvaire, la
masse des syrphes, ainsi que le taux de
fécondité moyen furent comparés en
effectuant des analyses de la variance
(niveau de signification a = 5 %) éven-
tuellement suivies par des comparai-
sons de moyennes en utilisant le test
de Tukey (7). Enfin, le sex ratio, aprés
transformation angulaire, fut analysé a
I'aide d'un test d'égalité de proportions
(Dagnelie 1975).

RESULTATS

Impact sur la mortalité des larves

Karate®

L'analyse de la variance montre que la
mortalité cumulée varie significative-
ment en fonction des doses (F=79,16 ;
dl. =3, 32; P < 0,001) et du temps
(F=6,22;dl. =4,32; P=0,001). La
concentration 100 % en Karate® a pro-
voqué la mort de I’'ensemble des auxi-
liaires apres 24 h. A lissue de cette
méme durée, le traitement a la concen-
tration 2,5 % de Karate® a engendré une
mortalité significativement inférieure
aux traitements 100 et 50 % (respecti-
vement: T = 16,64; P < 0,001 et T =
5,27 ; P =0,021) (Fig. 1 A). De plus, la
mortalité induite par Karate® 10 et 50 %
fut significativement inférieure (respec-
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tivement: T=14,15; P< 0,001 et T =
11,37 ; P=0,001) a celle provoquée par
le traitement Karate® 100 %. Par la sui-
te, et, jusqu’a la fin de I'expérimenta-
tion, la mortalité cumulée causée par le
traitement Karate® 2,5 % demeura si-
gnificativement inférieure (T > 6,57 ;
P < 0,01) a la mortalité cumulée induite
par Karate® 100 %. Aprés 48 h, une
mortalité cumulée significativement
inférieure (T =7,12; P =0,002) au trai-
tement Karate® 100 % fut également
observée pour la dose 10 %. En dépit du
taux de mortalité évoluant de fagcon trés
différente selon le traitement (Fig. 1 A),
aucune autre différence significative
(T <3,96; P < 0,055) ne fut relevée au
cours de I'expérimentation. A l'issue des
5j, les traitements 2,5, 10 et 50 % auront
provoqué des mortalités corrigées cu-
mulées respectives de 10, 68 et 95 %.

Pirimor®
Les concentrations de 100 % en Piri-
mor® et en Karate® ont provoqué la mort
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de I'ensemble des larves d’E. balteatus
en 24 h. L'analyse de la variance révele
que la mortalité cumulée causée par les
traitements au Pirimor® varie de manie-
re significative en fonction des facteurs
«temps» (F=3,79; d.l. =4,32; P=
0,012) et « doses » (F=42,73; d.l. = 3,
33; P<0,001). Aprés 24 h et 48 h, les
traitements Pirimor® 2,5 et 10 % ont
engendré une mortalité cumulée signi-
ficativement inférieure (respectivement
T>597; P<0013 et T>4,98; P<
0,027) a celle engendrée par la dose
100 %. Ici également, bien que le taux
de mortalité évolue de fagon tres diffé-
rente selon le traitement (Fig. 1 B),
aucune autre différence significative
(T <3,96; P> 0,054) ne fut notée au
cours de I'expérimentation. A la fin de
I'essai, les traitements 2,5, 10 et 50 %
auront provoqué des mortalités corri-
gées cumulées de 33, 67 et 82 % respec-
tivement.
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Figure 1. Mortalité cumulée des larves d’E. balteatus en fonction des différentes concentra-
tions de Karate® (A), de Pirimor® (B), de Ronilan® (C) et de Quintalic® (D).

144



COLIGNON ET AL. : DOSES REDUITES DE PESTICIDES ET IPM

Ronilan®

La mortalité cumulée engendrée par les
différents traitements a base de Roni-
lan® varie significativement (F = 6,32 ;
d.l. = 4, 23; P=0,001) en fonction du
temps, mais aucun effet significatif
(F=0,72;d.l.=2,25; P=0,497) n’a pu
étre mis en évidence en fonction des
doses. Les taux de mortalité cumulés
de I'ensemble des traitements a l'issue
de I'expérience sont en outre trés sem-
blables et peu sensiblement supérieurs
a celui du groupe témoin (Fig. 1 C).

Quintalic®

L'analyse de la variance appliquée aux
taux de mortalité corrigés obtenus pour
les traitements Quintalic® révele I'exis-
tence d'un effet des doses (F = 15,36 ;
d.l.=2,23; P<0,001) et d'un effet du
temps (F=17,45;d.l.=4,25; P=0,001).
L'effet des doses ne se manifeste
qu’aprés 72 h ou le traitement 50 % a
engendré une mortalité corrigée cumu-
lée significativement supérieure (T =
4,19 ; P = 0,049) au traitement 100 %.
Par la suite, une mortalité cumulée si-
gnificativement supérieure est encore
observée aprés 120 h pour les traite-
ments 10 et 50 %, par rapport au trai-
tement 100 % (respectivement: T =
9,92; P=0,005et T=6,73; P=0,014).
Apres 5 j, les traitements Quintalic® 10,
50 et 100 % auront induit des mortalités
corrigées cumulées de respectivement
15, 15 et 4 % (Fig. 1 D).

Impact sur la durée de

développement larvaire

Pirimor® et Karate® appliqués a 100 %
de la dose recommandée ont engendré
une mortalité totale chez les larves (Ta-
bleau 1). L'analyse de la variance appli-
quée a la durée de développement lar-
vaire des individus ayant subi les diffé-
rents tests démontre la présence d'un
effet des doses pour les formulations
Karate®, Pirimor® et Ronilan® (respecti-
vement : F = 10,46; d.l. =3, 43; P <
0,001; F=5,60; d.l. = 3,.81; P=0,002
et F=12,42;d.l. =3, 120; P < 0,001).
Le traitement Karate® 10 % a, en moyen-
ne, allongé la durée de développement
de 4 j par rapport au témoin et aux
autres doses. Cet allongement est hau-
tement significatif par rapport a Karate®
2,5 % et au témoin (respectivement :
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T=489; P<0,001etT=531; P<
0,001). Les larves exposées au traite-
ment Pirimor® 10 % ont mis en moyen-
ne 17,8 % de temps en plus que le
groupe témoin pour accomplir leur
développement; cet allongement est
statistiquement significatif (T = 3,563 ; P
= 0,004). Aux doses de 50 et 2,5 %,
Pirimor® n"a eu aucun impact significa-
tif sur la durée de développement (T <
0,99 ; P = 0,755). Ronilan® concentré a
100 % a, en moyenne, raccourci signi-
ficativement (T = 4,11; P < 0,001) la
durée de développement larvaire de
prés de 2 j par rapport au témoin et au
traitement Ronilan® 50 %, et d'un jour
et demi par rapport a la dose 10 %.
Enfin, la formulation Quintalic® n'a pro-
duit aucun effet significatif sur la durée
de développement larvaire (F = 0,88 ;
dl. =3,95; P=0,512).

Impact sur la masse des adultes
Aucun traitement n’engendra d’effet
significatif sur la masse des femelles
d’E. balteatus (F < 2,58; d.l. = 3, 14; 3,
41; 3,47 et 3,53 ; P> 0,067). Par contre,
les males présentérent une masse
moyenne significativement différente
selon la dose appliquée pour les formu-
lations Ronilan® et Pirimor® (respecti-
vement: F=4,05;d.l.=2,41; P=0,029
et F=4,54;d.l.=3,26 ; P=0,008). Ainsi,
la masse moyenne des males exposés
au Pirimor® 10% fut statistiquement
supérieure (T=2,79; P=0,025) a celle
des males exposés a la dose 2,5 %
(Tableau 1). Cependant, aucune diffé-
rence significative ne fut observée en-
tre ces deux traitements et le groupe
témoin (T < 1,98 ; P> 0,136). Ronilan®
100 % réduisit significativement (T =
3,32 ; P=0,001) la masse moyenne des
males par rapport au traitement Roni-
lan® 10 %. Par ailleurs, aucune différen-
ce significative (T < 2,57 ; P> 0,065) ne
fut observée entre les trois doses tes-
tées et le témoin.

Impact des pesticides sur le sex
ratio

A l'exception des syrphes exposés a
100 % de la dose recommandée de
Ronilan® (u = 2,18 et P=0,028) aucun
des sex ratios ne fut significativement
différent (u_ < 1,56 et P>0,119) de celui
du témoin relatif, ni des autres traite-
ments.
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Tableau 1. Effet de différentes doses de traitements insecticides et fongicides sur les

parametres biologiques du syrphe E. balteatus

Pesticide ~ % de la Durée de Masse Masse des  Nombre Fécondité Fertilité
dose re-  développement  des males Nombre  femelles de totale (ceufs / des ceufs
commandée larvaire (jours) (mg)  de males (mg) femelles  femelle) (%)
25 % 71£09 @ 186+32a 7 168+30a 5 175 99 745+ 3638
10 % 114+12b 251+27a 3 25+17a 5 338 1 155 0
Karate® 50 % 7,0 20,0 253100 1 — - = —
100 % — — — — - - —
Témoin  72t15a 20+49a 13 169+48a 8 244 £ 237 66,1+ 48,0
25 % 71£08a 205+23a 10 164+26a 13 53 +151 432+ 369
10 % 90+ 1,1b 260+19b 9 22+26a 6 324 1222 70,0 + 80,5
Pirimor® 50 % 85+t21ab — — 163+03a 2 - -
100 % — — — — - - —
Témoin  74%17a 22+67ab N 179+43a 24 196 + 177 80,0 £ 1119
10 % 76£13b 267+45h 15 207+27a 12 237188 26,0 + 36,7
Ronilan® 50 % 79+07b 21+32ab 9 174+24a 12 158 + 122 47,7 £ 56,3
100 % 60+12a 205+34a 8 149+39a 14— —
Témoin  79+16b 248+51ab 12 2%6+311a 19 244+ 167 40,0 £ 339
10 % 87:09a 248+52a 9 181+55a 1 188 + 255 5371772
Quintalic® 50 % 79+09a 195+61a 10 29+68a 8 156 + 208 41,6 £ 55,7
100 % 91+11a 26+t45a 12 219+49a 12 212 40,0 + 66,9
Témoin  84112a 219+37a 17 182+46a 20 17 60,0 £ 98,9

2 Dans une méme colonne et pour un méme produit, les moyennes suivies d’'une méme lettre
ne sont pas significativement différentes (comparaisons selon la méthode de Tukey, au

seuil de signification de 5 %).

DISCUSSION

Les insecticides Pirimor® et Karate® sont
considérés, a la dose recommandée et
en conditions de laboratoire, comme
toxiques vis-a-vis d'E. balteatus. La
premiéere formulation, trés toxique, tue
dans les 72 premiéres h alors que la
deuxieme agit plus lentement sur la
mortalité, sur la fécondité et sur la via-
bilité des larves (Jansen 1998). D'autres
essais, réalisés cette fois en champ,
confirment ces résultats. Ainsi Niehoff
et Poehling (1995) ont remarqué que le
pirimicarbe, a la dose recommandée
(100 g m.a. ha') et méme a 50 % de
cette dose, est efficace contre les puce-
rons mais aussi, malheureusement,
contre les syrphes. Par contre, il semble
y avoir une certaine sélectivité avec une
dose de 25 g m.a. ha'. Le méme auteur
estime alors qu’il existe une possibilité
d’augmenter la sélectivité en réduisant
les dosages, d’autant plus que le taux
de mortalité des prédateurs diminue
plus vite que celui des ravageurs lors-
que les concentrations en pesticide sont
réduites. De plus, des résultats obtenus
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par Gendrier et Reboulet (1992) ont mis
en évidence une toxicité modérée a forte
du Pirimor® pour les populations de
syrphes. Cependant, ces auteurs obser-
vent une reconstitution de ces popula-
tions en moins de 20 j. Karate® est
considéré comme tres toxique pour les
syrphes, une application entraine une
forte diminution des effectifs (Gendrier
et Reboulet 1992). Mises a part ces
données, il existe peu d’informations
détaillées concernant la toxicité de ces
aphicides sur les larves des auxiliaires.
En outre, a notre connaissance, aucun
effet éventuel des formulations fongici-
des Ronilan® et Quintalic® n'a été ob-
servé. Néanmoins, Branquart et al.
(1992) ont observé une mortalité im-
portante chez certains autres groupes
d’auxiliaires, dont les coccinelles, suite
a un traitement réalisé avec Ronilan®.

Pour les traitements aphicides, I'es-
sentiel de la mortalité est observée les
3 premiers j suivant I'exposition et lors
de la nymphose. Les doses de 10 et 50
% de Karate® et de Pirimor® engendrent
toutes deux une mortalité importante
des syrphes (de 50 a 100 % a l'issue de
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I'expérience). Les survivants sont plus
nombreux pour le traitement au Kara-
te®. Un certain degré de sélectivité vis-
a-vis des larves d’E. balteatus apparait
a la concentration 2,5 % Pirimor® alors
qu’a cette méme concentration, I'effet
toxique de Karate® devient insensible.

Concernant les deux fongicides tes-
tés, nos résultats montrent que seul
Quintalic® posséde un effet sur la mor-
talité des larves d’E. balteatus. De facon
inexpliquée, ce sont les bouillies les
moins concentrées qui auront causé les
mortalités les plus importantes, mais
sans signification par rapport au témoin.
De facon inexpliquée également, la
durée de développement d’E. balteatus
est fortement allongée suite a I'exposi-
tion a Karate® 10 % alors que les traite-
ments 2,5 et 50 % n’auront produit
aucun effet décelable. Les quatre pes-
ticides n‘ont eu aucun impact sur la
masse des femelles d’E. balteatus. Tou-
tefois, en ce qui concerne les syrphes
males, il existe un lien direct entre la
réduction de leur masse et la concen-
tration en Ronilan®.

L’'exposition aux pesticides agit éga-
lement sur les paramétres de reproduc-
tion des syrphes: fécondité totale et
taux d’émergence s’en trouvent réduits.
Ces observations recoupent celles de
Jansen (1998) et de Niehoff et Poehling
(1995). Un taux d'émergence nul est
observé méme apreées avoir dilué 10 fois
une bouillie contenant du Karate® a la
dose recommandée. Ces résultats con-
firment les observations de Jansen
(1998) : la fécondité des syrphes expo-
sés a Karate® 50 % est inférieure au
témoin et la viabilité des ceufs nulle.

Il ressort de cette étude que les deux
aphicides testés menacent potentielle-
ment 'efficacité du contrdle biologique
par leur toxicité directe et chronique
qui détruit les larves de l'auxiliaire E.
balteatus et menace les générations
futures en réduisant la fécondité des
femelles. Jansen (1998) avait déja attiré
|"attention sur cette dramatique réduc-
tion de l'efficacité de prédation d’E.
balteatus lors de traitements avec Kara-
te® et Pirimor® en conditions de plein
champ. Quintalic® appliqué a la dose
recommandée possede, en outre, un
effet néfaste sur la survie des popula-

tions de syrphes. Des essais ultérieurs
en champ seront nécessaires pour con-
firmer ces hypotheéses.
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