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RESUME :

La toxicité de 19 produits phytopharmaceutiques a été déterminée au laboratoire
pour Aphidius rhopalosiphi, Adalia bipunctata ct Ipisyrphus balteatus. La mortalité
cst observéc aprés 48 h d’exposition et les dépots et les résidus des différents
composés sont quantifiés par dosage en HPLC ou par polarographic impulsionnelle.
Treize fongicides, utilisés seuls ou en associations, deux herbicides et quatre
insecticides ont été envisagés aux doses agréées, en Belgique, cn culture de pomme
de terre. La sélectivité de différents composés vis-a-vis des trois arthropodes utiles a
pu étre mis cn évidence.

Mots-clés : Aphidius rhopalosiphi, Adalia bipunctata, I'pisyrphus balteatus, toxicité,
pesticides.

SUMMARY : ESTABLISHMENT OF PESTICIDES SELECTIVITY LISTS TO-
WARDS BENEFICIAL ARTHROPODS, IN THE CONTEXT OF INTEGRATED
PEST MANAGEMENT IN CASH CROPS

Initial toxicity of 19 plant protection products have been asscssed in laboratory trials
on Aphidius rhopalosiphi, Adalia bipunctata and l-pisyrphus balteatus. The mortal-
ity was assessed afier 48 hours of exposure and the deposits and product residucs
were quantified by HPLC or pulsc polarographic analysis. Thirteen fongicides, sin-
gle or in associations used, two herbicides and four insecticides were investigated at
the maximum field rate recommended in Belgium on potatoes. The pesticide selec-
tivity towards the three beneficials was able to be established.

Key words : Aphidius rhopalosiphi, Adalia bipunctata, Fpisyrphus balteatus, toxic-
ity, pesticides.
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INTRODUCTION :

Avcec I'entrée en vigueur de la Directive 91/414/CEE qui réglemente la misc sur le
marché des produits phytopharmacecutiques dans 'Union Européenne, I'impict des
produits phytosanitaires sur I'environnement retient plus que jamais Iattention, a la
fois des pouvoirs publics et de P'industrie agrochimique. Dans ce contexte, les
recherches en écotoxicologie se font de plus en plus nombreuses et contribuent peu a
peu a une meilleure connaissance des effets des pesticides sur les différents
compartiments de Penvironnement. A c6té de P’étude de I'impact des pesticides sur
les vertcbrés terrestres, dans le milieu aquatique ou encore sur la microflore du sol,
I'évaluation des cflets des produits phytosanitaires sur les arthropodes utiles revét
une importance toute particulicre dans la mesure ot clle s’intégre nécessairement
dans les programmes de lulte intégrée en horticulture ou en grandes cultures.

les ftravaux présentés dans cette communication visent a participer au
dévcloppement d’un cahicr de charges permettant d’établir un label de qualité en
considérant les pesticides «compatibles en lutte intégrée» pour différentes cultures.
Ce cahier définira notamment dcs listes de pesticides suivant des catégories (verte,
jaune ct orange) qui réglementent Vutilisation des produits phytopharmaceutiques en
production intégrée.

Le plus souvent, I'évaluation de la toxicité d'un produit phytosanitaire est réalisée
classiquement suivant un schéma séquentiel. Dans un premier temps, le produit est
testé par application sur un substrat inerte tel que le verre ou le sable. L. auxiliaire
visé cst mis en conlact avec ce substrat pendant une période déterminée. Aprés
cxposition, les mortalités sont cnregistrées et les capacités des survivants a se
reproduire sont évaluéces. Si des effets sont observés, des tests supplémentaires sont
réalisés dans des conditions moins sévéres, par exemple en utilisant des feuilles ou
des portions de plantes traitées (cxtended laboratory tests), en conditions controlées.
Si le produit s'avére toujours toxique, il sera évalué par la suite en conditions semi-
naturelles (par exemple sur des plantes entiéres en petites parcelles ou en milieux
cloisonnés), voire directement en conditions de plein champ. Malhcureusement, les
essais d’évaluation de la toxicité des pesticides a I'égard des auxiliaires en
conditions naturelles se hcurtent a des exigences sévéres en maticre d'implantation.
Les résultats d'une expérimentation de ce type dépendent des conditions spécifiques
de I'essai: température, humidité, pluviométrie, luminosité, ... La répétabilité de
celle-ci est ainsi difficilement assurée dans le temps et dans I'espace et il est, par
conséquent, difficile d'obtenir par cette voie des résultats récllement représentatifs.
De plus, I’'abondance des inscctes, tant nuisibles qu’utiles, est souvent trés variable
et hétérogéne au sein des parcelles rendant l'interprétation des résultats malaisée,
voir impossible. Les concentrations en résidus de pesticides, auxquels sont exposés
les insectes sont également trés hétérogénes et exigent d’effectuer de nombreuses
répétitions afin d’obtenir un résultat moyen conforme a la réalité.

Nos laboratoires ont développé de nouveaux tests permettant I'évaluation de la
toxicité de pesticides a Uégard &’ Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Perez, Adalia
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bipunctata (L..) et lpisyrphus balteatus (De Geer) sur féverole, pomme de terre ct
escourgeon (Dcleu R. et Mahaut T., 1998, Copin A. ef al., 2001). L'originalité de ces
tests réside dans le fait que les résultats biologiques sont corrélés aux résidus de
pesticides retrouvés par analyse chimique sur diflérentes portions de végétal.
L'établissement au préalable en conditions de laboratoire de relations résidus/toxicité
pour différents pesticides de référence nous a montré qu'il peut €tre possible de
prévoir la toxicité d'un pesticide sur base de la concentration retrouvée sur lcs
portions de plante les plus fréquentées par les auxiliaires (c'est-d-dire 1a ou les
puccrons sont le plus présents). Il peut en résulter une simplification des procédures
d'évaluation de la toxicité des pesticides envers les insectes utiles en évitant
notamment les essais biologiques de plein champ.

In fine, une meilleure connaissance de la toxicité au champ des résidus de pesticides
a l'égard des auxiliaires devrait permettre, par I'intermédiaire du classement des
pesticides en listes, de micux conseiller Fagriculleur dans le choix de préparations
phytopharmaccutiques respectucuses de l'entomofaunc utile. De la sorte, le nombre
de traitements aphicides pourrait &tre limit¢ au strict minimum en améliorant
d'autant la rentabilité de la culture.

MATERIEL ET METHODE :

La production des trois insectes, les caractéristiques des cellules utilisées pour la
réalisation des bioessais ct la méthode d’application des bouillies de produits sont
dévcloppés en détail par Copin A. et al., 2001.

Le tableau I regroupe les substances actives qui sont soumises aux expérimentations
ainsi que leur dosc d'utilisation agréée en Belgique. Ces composés sont testés a la
dose agréée la plus élevée cn pomme de terre. Si des applications successives sont
prévues pour certaines substances actives (notamment pour les fongicides), la dose
est multipliée par un factcur de 1,5.

Dans un premier temps tous les composés sont soumis 3 un test de screening de
laboratoire conduit sur plaque de verre qui permet de sélectionner les pesticides qui
sont a classer dans la liste verte si la mortalité corrigéc des trois arthropodes se
montre inférieure 4 30 %. L’évaluation de la toxicité en conditions semi-controlées
sur plantes entiéres est ensuite mende avec les produits phytosanitaires apparus non
sélectifs & I’égard dc l'un ou l'autre auxiliaire lors des tests de screening de
laboratoire.

Pour chaque substance active, I'analyse chimique porte sur le dosage des dépts de
surface aprés I'application des composés et sur la détermination des résidus au
moment du démontage des cellules-tests en quinze répétitions, en ce qui concerne
les coccinelles, en dix répétitions pour les syrphes et en cinq répétitions pour les
hyménoptéres. Les plaques de verre sont extraites au moyen d'un solvant adéquat.
Les extraits sont ensuite soumis a l'analyse par HPLC ou par polarographie
impulsionnelle suivant la nature de la substance active. Au cours dec toutes les
expérimentations, P’application des méthodes d'analyse chimique a la quantification
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des dépots ou des résidus de substances actives permet de déterminer avec précision
le niveau de substance active auquel sont confrontés les insectes.

Tableaul -  Substances actives et doses d’application.
Active ingredients and recommended field rates.

Substances actives Doses agréées
Benalaxyl | + | Mancozébe 2,5 kg de produit
Chlorothalonil 1,5kgs.a.
Chlorothalonil | + | Propamocarbe 2,7 | de produit
Cymoxanil | +| Famoxadone 0,6 kg de produit
Fluazinam 200 g s.a.
Hydroxyde de cuivre 1,6 kg s.a.
Mancozébe 3,2kg s.a
‘ Maneébe 3,2kgs.a.
Métalaxyl-M | + | Mancozébe 2,5 kg de produit
Métalaxyl | +| Mancozébe 2,0 kg de produit
Oxychlorure de cuivre 25kgsa.
Propinébe 2,1kgs.a.
Sulfate de cuivre 2,5kg de Cu
Bentazone 1440 g de s.a.
Métribuzine 350 g s.a.
Deltaméthrine 7,5 gs.a.
Diméthoate 200 g s.a.
Esfenvalérate 0.3 | de produit
Phosalone 750 g s.a.

RESULTATS :
Toxicité des pesticides a ’égard A’ Aphidius rhopalosiphi.

Neuf fongicides sur les treize testés se sont montrés sélectifs envers I’hyménoptére :
chlorothalonil, fluazinam, mancozébe, manebe, oxychlorure de cuivre, propincbe,
sulfatec de cuivre et les associations benalaxyl + mancozébe et cymoxanil +
famoxadone. Pour les quatre autres fongicides (hydroxyde de cuivre, chlorothalonil
+ propamocarbe, métalaxyl-M + mancozcbe, métalaxyl + mancozébe), une monrtalité
supérieure a 30% a été obtenue.

Aucun eflet toxique n’a é1é constaté avec 'herbicide métribuzine contrairement a la
bentazone qui s’est révélée modérément toxique.
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Pour les insecticides, des monrtalités corrigées trés élevées ont été obtenucs pour la
dcltaméthrine, le diméthoate, et I’esfenvalérate, tandis que la phosalonc s’cst
montrée modérément toxique.

Toxicité des pesticides a I’égard d’Adalia bipunctata.

La plupart des fongicides sc sont révélés étre sélectifs a I'égard de la coccinelle :
chlorothalonil, hydroxyde de cuivre, mancozébe, mancbe, oxychlorure de cuivre,
propincbe, sulfatc de cuivie et les associations benalaxyl + mancoztbe,
chlorothalonil + propamocarbe et cymoxanil + famoxadone. Toutcfois, les
associations métalaxyl-M + mancozébe et métalaxyl + mancozébe sont apparues
légérement toxiques et, curieusement, le fluazinam s’est montré extrémement nocif.
Les deux herbicides métribuzine et bentazone se sont révélés sélectifs cnvers
Parthropode. Des taux de mortalité trés importants ont été observés pour les quatre
insccticides (dcltaméthrine, diméthoate, esfenvalérate et phosalone).

Toxicité des pesticides a 'égard d’Episyrphus balteatus.

Les fongicides, a Pexception de ’association métalaxyl-M + mancozébe, se sont
montrés sélectifs vis-a-vis du syrphe (chlorothalonil, fluazinam, hydroxyde de
cuivre, mancozébe, manébe, oxychlorure de cuivre, propinébe, sulfate de cuivre,
benalaxyl + mancozébe, chlorothalonil + propamocarbe, cymoxanil + famoxadone
et métalaxyl + mancozébe). Aucun cffet toxique n’a été mis en évidence pour la
métribuzine ct la bentazone. Les insecticides restent dans I’ensemble toxiques avec
toutefois un cffet beaucoup moins important de la part de 'esfenvalérate.

Détermination des dépdts et des résidus de substances actives lors des cssais.

Lc dosage par voic chimique des substrats de verre a permis de quantificr avec
exactitude lc niveau du dépdt initial, au moment du montage des cellules-test, ainsi
que les résidus des différentes substances actives au démontage de cclles-ci aprés 48
heures de contact insecte-pesticide. Ces résultats permettent d’émettre plusieurs
commentaires. Des composés présentent une concentration constante sur les plaques
de verre pendant toute la durée des tests : le chlorothalonil, lc cymoxanil, le
famoxadone, le bentazone, la métribuzine, la deltaméthrine, I'esfenvalérate et la
phosalone. Des composés ne présentent pas unc constance de la concentration sur les
plaques de verre pendant la durée des tests : le benalaxyl, le mancozébe, le
propamocarbe, le fluazinam, le mancbe, le métalaxyl, le métalaxyl-M et le
diméthoate. Cette disparition de substance active pendant les 48 heures peut trouver
son origine dans la dégradation rapide du composé par hydrolyse (le mancozébe, le
man¢be) ou dans sa volatilit¢ importante (le benalaxyl, le propamocarbe, le
fluazinam, Ic métalaxyl, le mélalaxyl-M et le diméthoate). L’importance du
phénoméne peut étre, bien entendu, différente cn fonction du type de cellule utilisée.
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En effet, chaque insccte a une cellule dont la conception lui est spécifique. De ce fait
I"hydrolyse ou la volatilisation du composé peut soit étre exaltée soit ralentie. Lin
regle générale, toutes les formulations (WP) a base d’un sel de cutvre (hydroxyde,
sulfate ou oxychlorure) ou d’un dithiocarbamate (mancoz¢be ou manébe) présente
une bouillie dont la tenue en suspension n’est pas suflisante pour garantir un dépot
homogeéne dans le temps. Cetie particularité est également valable pour la
formulation SC de phosalone.

L.e propincbe présente pour tous les essais un dépot résiduel avoisinant 10 % d’une
dose normale au montage des cellules. L.a cinétique d hydrolyse en milieu aqueux de
ce composé est connue pour étre trés rapide. Dés que le dépot est sec, la dégradation
du propinebe est fortement ralentic.

DISCUSSION :

l.a majorité des fongicides testés jusqu’a présent n’ont pas cu d’cffets signilicatifs
sur les trois espéces d’auxiliaires testés. Ces résultats confirment ceux relevés dans
la littérature (Hassan ef al,, 1987, 1991, Krespi ef al., 1991, Kiihner e al., 1995,
Jansen, 1999, 2000). Cependant, certains produits, pour lesquels aucune donnée
vibliographique n’existait, se sont montrés toxiques sur 'une ou 'autre des espéces
lestées. Bien entendu, un produit toxique sur verre en laboratoire ne I'est peut-étre
pas cn conditions semi-naturclles ou en champ, mais le niveau de toxicité observé
pour certaines formulations était comparable a celui des insccticides testés dans les
mémes conditions. En fonction dc l'utilisation intensive et répétée des fongicides en
pomme de terre, il convient de sc montrer trés prudent vis-a-vis des auxiliaires. La
protection fongicide, parce qu’elle pourrait avoir un effet sur ’entomofaune utile, est
sans doute un élément important dans le cadre du développement de programmes de
lutte intégrée contre les ravageurs des pommes de terre. La toxicit¢ obtenue avec
certaines associations de 2 fongicides soulévent quelques questions. Le métalaxyl +
mancozébe, le métalaxyl-M + mancozcbe et le chlorothalonil + propamocarbe se
sont montrés toxiques pour A. rhopalosiphi alors que le mancozébe et le
chlorothalonil seuls n’ont pas eu d’eflet. Ces résultats indiquent vraisemblablement
que le propamocarbe, le métalaxyl et lc métalaxyl-M utilisés seuls sont toxiques en
laboratoire pour A. rhopalosiphi. Cependant, un possible effet synergique entre lcs
diftérentes substances actives ne peut pas étrc exclu. Au niveau des herbicides
testés, seule la bentazone s’est montrée toxique pour A. rhopalosiphi. Aucun effet de
ce produit sur les deux auxiliaires ni de la métribuzine sur les 3 espéces n’a été
enregistré. l.a toxicité du bentazone pour A. rhopalosiphi est en contradiction avec
les résultats obtenus dans le cadre de I'OILB ou ce produit était considéré comme
non toxique pour A. matricariae (Hassan ef al., 1994). Cependant, la dose testée par
I'OILB ¢était environ 3 fois et demic plus basse que la dose utilisée en champ cn
Belgique (400 g s.a/ha contre 1440 g s.a/ha), ce qui explique sans doute la
diftérence de toxicité.Concernant les insecticides testés, des mortalités trés élevées,
proches ou égales a 100%, ont ét¢ obtenues dans la plupart des cas. Ces résultats
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sont conformes aux données bibliographiques ou trés peu dinsecticides sont
renscignés comme non toxiques pour les auxiliaires lorsqu’ils sont testés en
laboratoire sur verre a la dose maximale recommandée. Sur base de nos résultgts,
aucun produit insecticide ne peut étre inclus dans la liste verte apr.és k.: screening
initial sur verre. Cependant, il est intéressant de noter que certains msectncu‘ies
présentent déja une relative sélectivité vis-d-vis de IP'une ou ['autre espcce
d’auxiliaire, tout en étant toxiques pour les autres espéces. Par exemple,
I'esfenvalérate entraine une mortalité inférieure 3 50% pour £ balteatus alors qu’il
est trés toxique pour A. rhopalosiphi et A. bipunctata. De méme, la Phosa!one, vis-a-
vis ’A. rhopalosiphi et d’l%. balteatus et la deltaméthnne vis-a-vis d'l. balteatus
entrainent des mortalités qui bien qu’elles ne soient pas négligeables, laissent
supposer une certaine sélectivité qui sera sans doute davantage mise en évidence lors
des tests en conditions semi-controlées. Si I'idée d'un insecticide sélectif pour tous
les auxiliaires 1cste une utopic, une sélectivité au moins partielle de certains produi}s
a I'égard de (uclques cspéces d’auxiliaires peut élre envisagéc avec un ccriain
réalisme. o

Les dosages chimiques ont permis de mettre en évidence plusieurs situations. La
faible tcnue en suspension de certaines bouillics a é1é observée surtout dans le cas
des WP a base de cuivre ou de mancozébe. Si cet état de fait peut étre préoccupant
pour la validité des tests de toxicilé, il est résolu dans la pratique agricole ou la
bouillie est constamment brassée dans le tank de pulvérisation.

l.a disparition rapide de certaincs substances actives, par dégradation ou par
volatilisation .1 également été remarquée. Néanmoins, sauf dans le cas du propincbe,
il a été monti & que Iinsecte a €té cn contact, du moins au début des essais, avec une
concentration maximale du composé. Pour les essais effectués avec les larves de
syrphes, la plus faible concentration de pesticide retrouvée lors du démonta.ge des
cellules peut éventuellement étre expliquée par le transfert d’une fraction du
pesticide du substrat sur les larves clles-mémes.
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