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Pr®sentation de | 6essai
Essai doéefficacit® du thiamethoxam et de ITépmanradigerrimwnrNylandeeenen st

e
vergers dbéagr umes.

Enjeux et objectifs

Tapinoma nigerrimum est extrémement nuisible dans la majorité desver ger s dbdagr umesucem Q@omondait
disponible pour lutter contre cette fourmi™ | 6 heur e actuel |l e.

Les dégats occasionnés danslesj eunes vergers sont consi d®r abl eausses@eprinteenpsf our m
d6®t ® et dobébautomne et compromet s®rieusement | e bon d®daesl oppe
les vergers plus agés, sa relation de mutualisme avec les pucerons et cochenilles tend a accroitre les dégats engendrés par ces
homopteres.

Polygyne, omnivore et trés populeuse, elle peut rapidement devenir une géne pourla r ®al i s a techoiquesdtésaquetiee s

taille, la récolte oupourl 6 ut i | i s at idelotte Hidogigue (Aphytiameliness.

Face a cette situation phytosanitaire problématique, la poursuite de nos recherches constitue une priorité stratégique. Nos

travaux de 2009 ont prouvé | 6 ef fi caci t® diditehas @&®t bode |l dat i Iqui siédivwentodas appats st at
toxiques. L 6 e f f i cla méthbd® regose principalement sur la qualité des appéats utilisés, cbest eptteamapuesi , c
efforts ont ®t ® c onc ecesde@iars. lsesassaib €esant@éroulesen deuxdempsd e

1 Confection et sélection de nouvelles formulations toxiques( Scr eeni ng dobéapp®t ence)
1 Evaluation au champ des formulations sélectionnées.

Essail: Screening dobébapp®tence
Objectif
Evaluer | dapp®t ence dtexiquespow gdpihoeanigeromum.u |l at i ons

Présentation / dispositif

Nombre dbessai

Ravageur visé : Tapinoma nigerrimum Nylander

Verger : San Giuliano 20230 (parcelle clémentiniers INRA, C13b)
Nombre de modalités : 6 (Nb de formulation)

Nombre de répétitions : 10

Matériels et méthodes

Parmi un large panel dé a p p ©apisoma nigerrimuma mont r ®

| 6 a nn @ete pference pour ene formelation a
base de sucre et de thiamethoxam (r

espectivement 25% et 0. 00

thiamethoxam = 0.01Woapp®dbemcmes Si e el | e r mé&hode pdurdait éirée augmerté. | 6 e f f
Enplusduthi amet hoxam, nous avons retenu | dacide borique comme mol
de lutte. Son efficacité (dosée a 1%) a été prouvée aux états-unis et elle se classe parmi les molécules dites a risques réduits et
biologique.

En ce qui concerne la fraction attractve, nous avons souhait® compar® | 6app®tence d

KmAntPro® contenant du sucre et des protéines a une simple solution sucrée a 25%.(cf. Tableau I)

Tableau | : Informations relatives atrmulations utiliséed LJ2 dzNJ f S& (i QF LILJSGSyO0Sao

Nous disposons dans des gamelles en aluminium (5 au total), 2 échantillons de chacune des 6 formulations. Chaque
échantillon est pesé précisément avant de débuter les tests. Les gamelles sont ensuite recouvertes par une planche de bois et
déposées 24 h a proximité de nids en activité.

Les fourmis pénétrent dans les gamelles via 4 petits orifices latéraux prévus a cet effet et consomment les différents appats.
L 6 a p p ®deechaqee appat est ensuite évaluée selon la quantité consommée en 24 heures (nouvelles pesées des
échantillons).
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Nous disposons également de gamelles «témoinsé ~ | 6i nt ®r i eur desquelles |l es fourmis
bouchés). Ces gamelles permettent de tenir compte des variations de poids imputables a des phénoménes comme
| 6®vaporation ou | réssepnprearaiconsommatiahees foarmis i s s u

Variables observées

Quantité totale consommée / Tube (en grammes)
Proportion consommée / Tube (en %)

Proportion moyenne consommée / Gamelle (en %)
Proportion moyenne consommée / Appat (en %)

Analyse statistique

Les résultats obtenus sont soumis a :

Une analyse de variance (U = 5% Type de gamelles utilisées pour
Un test de Newman & Keuls (U = 5%). yp 9 Ap
Un test de Dunnet les tests doap|

Résultats

Classement des formulations par ordre décroissant d'appétence pour chaque gamelle

Proportion moyenne consommée sur les deux tubes

Eau + Sucre
Eau + Sucre
Eau + Sucre
Eau + Sucre
Eau + Sucre

Eau + KmAntPro®

+ KmAntPro®
Eau + KmAntPro®
Eau + KmAntPro®
Eau + KmAntPro®
Eau + KmAntPro®

%
Thiam 0,01% + Sucre

Thiam 0,01% + Sucre
Ac. borique 1% + Sucre
Ac. borique 1% + Sucre

Thiam 0,01% + Sucre

Thiam 0,01% + Sucre
Ac. borigue 1% + Sucre

Thiam 0,01% + Sucre
Ac. borique 1% + Sucre
Ac. borique 1% + Sucre

Thiam 0,01% + KmAntPro®
Ac. borique 1% + KmAntPro®
Thiam 0,01% + KmAntPro®
Ac. horique 1% + KmAntPro®
Thiam 0,01% + KmAntPro®
Thiam 0,01% + KmAntPro®
Ac. borique 1% + KmAntPro®
Thiam 0,01% + KmAntPro®
Ac. horique 1% + KmAntPro®

Ac. borique

Gamelle 1 Gamelle 2 Gamelle 3 Gamelle 4 Gamelle 5

39,22% 36,32% 25,44% 40,42%
Proportion moyenne consommeée par gamelle

RQI LIJSGSyY

Dans un premier temps, |l 6observation des r®sultats se faket garl
une consommation éventuellement excessive ou insuffisante dans certaines gamelles, qui de ce fait, ne rendrait pas compte de

| 6effet dOapp®tence des appoOts.

Ici, les 5 gamelles présentent des proportions moyennes consommeées idéales comprises entre 52.6% (gamelle 1) et 25.4%

(gamelle 4). Par conséquent, les 5 gamelles ont été considéréespourl 6 anal yse statistique ult®rieur

Par ailleurs, nous pouvons dodéores et dRmAntPreRopossada une appégnceinfdridui® & cetleade i f
simple solution sucrée a 25% pour Tapinoma nigerrimum. En effet, les trois formulations confectionnées avec | 6 at t ract i f
systématiquement les moins consommeées et ce, quelle que soit la gamelle considérée.
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-Les valeurs précédées der@me lettre ne sont pas significativement différentes au test de Newman & Keuls (5%)

- F NNB & Feods ek tziByenne

Les résultats montrent que lestroisfor mul ati ons conf ecti onn@ere soatwasadaptéead Tapinamat | f K
nigerrimum p u i s q uséne sighificativement moins consommeée (groupe B) que les trois formulations confectionnées avec la
simple solution sucrée (groupe A).

L 6 a c iorjee ddsé a 1% et le thiamethoxam a 0.01% ne sont pas détectés par les fourmis| or squéi | s sont me
solution sucrée. Leurs appétences (groupe A) ne sont pas significativement différentes de celle du témoin qui ne contient aucun
insecticide. Les proportions consommées sont quasi similaires et avoisinent les 60%. Les deux formulations sont donc retenues

pour | 6essai au champ.

Essai 2 : Essai au champ des formulations sélectionnées

Objectif

Evaluer I 6 ef fi ca imul@ionsasélectotméem Thiathethoxam 0.01% / acide borique 1%) combinées aux
stations d 6 a p K AngPro® dans la lutte contre Tapinoma nigerimume n ver ger dobéagr umes.

_,

s

Présentation / dispositif

Nombre dbessai

Ravageur visé : Tapinoma nigerrimum Nylander

Espeéce fruitiéres concernées : Agrumes

Conditions de parasitisme souhaitables : présence de nids de fourmis en quantité
suffisante et homogene

Gestion de la culture : pas de traitement insecticide au sol, désherbage mécanique des
fourmilieres

Localisation : Santa Maria Poggio

Nombre de bloc : 1

Modalités : 0 - Témoin ; 1 - Acide borique ; 2 - Thiamethoxam ; 3 - Diazinon (ref.)
Plantes hotes : Pomelos (modalités 0 et 1) ; clémentiniers (modalités 2 et 3)

Nombre de répétitions : Aucunes (répétitions de mesures au sein du bloc)

Parcelles élémentaires : 12 X 19 arbres(a@ 0. 5 ha)

Densité plantation : 6 X 4
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Réalisation des traitements

Code modalité Produit Substance active Dose/volume Destruction obligatoire
traitement (O : oui, N : non)

Appat Expérimental Acide Borique 40 stations/ha N
(1%)

Appéat Expérimental Thiamethoxam 40 stations/ha N
(0.01%)

Knox Out 2 FM® Diazinon 5L*/ha N

Le témoin est exclu du dispositif expérimental.

Le produit de référence est le Knox Out® 2 EM. Il est appliqué a la dose hectare anciennement autorisée pour cet usage
(0,5L/hl a 1000L/ha). Il est pulvérisé au sol avec la rampe a désherber (Magnetto®) tractée par le tracteur (New Holland®).

Les appats expérimentaux ont été confectionnés par nos soins. A partir de granulés de Thiamethoxam (25%) pour la modalité
3 et de Solubor® en poudre pour la modalité 2. llssontdi ssous dans une solution dbéeau sucr®

20 stations ont été mises en place sur les parcelles élémentaires, ce qui correspond © une léensit
stati ons d dettqyge<et rechasgées ties que nécessaire (consommation variable selon la densité de population).

Les traitements ont été réalisés le 21/04/2010 dans des conditions climatiques satisfaisantes (T° début : 18°C, T° fin : 19°C),

sans vent. Le traitement des fourmilieres au Diazinon et la pose des stations ont été réalisés le méme jour.
Les volumes appliqués pour le Diazinon sont conformes (6.4% d&é ®c art aux volumes th®oriques).

T° début | T°fin (°C) Vent début Vent fin Ecart % (vol appliqué/vol Appréciation
(({®)] (Beaufort) (Beaufort) théorigue) (écart<10%)
18 19 0 0 6.4% Ok

Méthode et fréquencesd 6 obser vati on

L6®volution quantitative des pop wimanitdursnde cahsomniaton (20modalit®.d tI s wbiawgii
de tubes de 50ml remplis d'eau sucrée a 25% dont le bouchon est couvert d'un tissu microporeux et perméable : le "weed
block".

Les niveaux de populations de fourmis sont estim®s selon | a
heures (les moniteurs sont laissés 24 h sur les troncs puis retirés). Les relevés ont eu lieu a TO avant les traitements puis
chaque semaine sur une durée totale de 9 semaines.

Variables observées

Quant i t SMcrék domswrumée en 24h par les populations de fourmis pour chaque modalité.

Analyses statistiques

Les résultats obtenus sont soumis a :

Une analyse de variance (U = 5 %)

Un test de Newman & Keuls (U = 5%)

Un test de Dunnett (U = 5%)

Un cal cul de | 6efficacit® selon Abbott (% de r®duction).
Résultats

TO

Modalités 1i Acide borique 2 - Thiamethoxam

Quantité moyenne
consommeée dans les 39.6 ml
20 moniteurs

B 41.8ml B

Tableau Ik Consommatios moyennes dans les moniteurs avant traitement a TO.
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Graphique 1L
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Date de releve T1 T2 T3
Analyse Statistique % N&K D % N&K D % N&K D
Témoin 129,3% A > 116,5% A > 204,7% A >
Acide borique 23,3% B > -12,7% B > 36,7% B >
Thiamethoxam -46,9% C > -76,0% C = -72,8% C =
Diazinon -87,0% D R -93,0% C -81,1% C
Date de relevé T4 T5 T6
AnalyseStatistique % N&K D % N&K D % N&K D
Témoin 482,8% A > X X X 745,6% A >
Acide borique 125,6% B > X X X 339,5% B >
Thiamethoxam -61,4% C = -63,8% X X -74,3% C =
Diazinon -57,5% C -46,4% X X -49,8% C
Date de relevé T7 T8 T9
Analyse Statistique % N&K D % N&K D % N&K D
Témoin 304,4% A > 160,5% A > 289,1% A >
Acide borique 153,7% B > 101,6% B > 155,4% B >
Thiamethoxam -81,0% C = -80,6% C = -86,5% C =
Diazinon -58,2% -61,6% C -74,0%

Tableau IIt Analyse statistiqueR S
t 2dNDSyGF3IS RS NBRAzZOGAZY TPapnoRaigezinyi@ofiparaiiveraeyit a RE &

-0:2 0

fQSg2tddiazy RSa

LJ2 Lidzt | GA2ya

O2YLJ NI} GA@BSYSyi
L2 Lddzt F G A2y a

-(N&K) Test de Newman & Keuls (5%), les valeurs suivéels dnéme lettre ne sont pas significativement différentes
-(D) Test de Dunnett (RRéférence chimique, <Inférieur a la référence chimique, =Egal a la référence chimique,: Supérieur a la référence

chimique)

L

Date de relevé T1 T2 T3
Analyse Statistique Moy. N&K D Moy. N&K D Moy. N&K D
Témoin 14,6 B > 13,9 A > 15,9 A >
Acide borique 7,9 C = 6,8 B = 9,4 B =
Thiamethoxam 21,5 A > 9,9 B > 11,1 B =
Diazinon 5,6 C R 3,1 C R 8,6 B
Date de relevé T4 T5 T6
Analyse Statistique Moy. N&K D Moy. N&K D Moy. N&K D
Témoin 31 A > X X X 38,5 A >
Acide borique 15,1 B = X X X 27 B =
Thiamethoxam 16 B = 14,7 X X 10,8 C <
Diazinon 18,5 B 22,4 X X 21 B R
Date de relevée T7 T8 T9
Analyse Statistique N&K
Témoin A
Acide borique AB
Thiamethoxam B
Diazinon A

Tableau IIt Analyse statistiquedes quantités moyennes consommées dans les moniteurs
-(Moy.) Consommation moyenne (ml) dans les 20 moniteurs au temps T
-(N&K) Test de Newman & Keuls (5%), les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes
-(D) Test de DunnettR: Référence chimique, <Inférieur a la référence chimique, =Egal a la référence chimique,: Supérieur a la référence
chimique)
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Cet essai dédune dur ®e totale de 9 semai nes sdest d®roul ® d
températures normales pour cette saison. Nous noterons toutefois :
- Quelques épisodes pluvieux a T2
-Une irrigation d®cal ®e ~ T5 qui néa pas permis de relever |
borique.
TO

A TO avant t r até tles papulations de ITépmamia inigerrimum est hétérogene. Elle est environ 4 fois plus
importante et significativement supérieure dans les modalités diazinon et thiamethoxam (Groupe A) que dans les modalités
témoin et acide borique (Groupe B).

Léanadlyts&ri eure de | 6efficacit® des traitements ne peut donc
rapport a TO. Elle doit également tenir compte des chiffres bruts de consommation qui rendent compte des niveaux réels de
population dans les parcelles.

T1
Evolution des niveaux de populations par rapport a TO

Le diazinon (référence chimique, Groupe D) montre une trés bonne efficacité, significativement supérieure, avec une diminution

des populations de prés de 87% par rapport a TO. Ceci pe ut sbébexpliquer par son mode doac
Léapplication de ce t yfleechat esuplaspopulations dp feurnmse t un ¢

A la méme date, le thiamethoxam montre également une bonne efficacité avec des niveaux de populations diminués de moitié
comparativement a TO (groupe C, -46.9%).

Dans les deux autres modalités, les niveaux de populations augmentent (+129% pour le témoin, groupe A et +23.9% pour

| 6aci de borique, groupe B)

Niveaux réels de populations

Malgré un effet choc bien marqué, le niveau global des populations dans la modalité thiamethoxam reste élevé (conso moyenne

21.5 ml) et est significativement supérieur aux autres modalités (Groupe A).

Les densit®s de populations | es odaltés acidd lmiiqgbel et diazir® (Gooape ICy avect dar
respectivement 7.9 et 5.6 ml de consommations moyennes.

Le témoin posséde un niveau de population intermédiaire (14.6 ml, Groupe B).

T2

Evolution des niveaux de populations par rapport a TO

L 6 e f fidao ahtamedthoxam devient équivalente a celle du diazinon (Groupe C). Les niveaux de populations sont
considérablement diminués comparativement a TO avec respectivement -76% et -93%. Ces chiffres sont toutefois a prendre

avec précaution, les épisodes pluvie u x ayant probabl ement r®duit | dactivit® des f
Pour | 6acide borique, |l es niveaux de popul ati ons d27%).Cette nt ®
baisse est probablement due aux épisodes pluvieux. Elle est significativement inférieure (Groupe B) a celles observées dans

les modalités thiamethoxam et diazinon (Groupe C).

Dans le témoin, les niveaux de populations restent supérieurs a ceux observés a T0 (+116%, Groupe A)

Niveaux réels de populations

Les plus faibles sont observés dans la modalité diazinon (conso moyenne 5.6ml). lls sont significativement inférieurs aux autres
modalités (Groupe C).

Les plus élevés sont observés dans la modalité témoin (conso moyenne 13.9ml). lls sont significativement supérieurs aux
autres modalités (Groupe A).

Les niveaux de populations dans les modalités thiamethoxam et acide borique sont intermédiaires (9.9 et 6.8ml). lls ne différent
pas significativement (Groupe B).

T3aT4
Evolution des niveaux de populations par rapport a TO

Quelle que soit la modalité, les niveaux de populations augmentent. lls restent cependant inférieurs a ceux observés a TO pour
les modalités thiamethoxam et diazinon (-61.4% et -57.5%). Malgré les réductions importantes de populations dans la modalité
thiamethoxam, son efficacité reste équivalente a celle du diazinon (Groupe C).

Les modalités acide borique et témoin voient leurs niveaux de populations augmenter par rapport a TO (+125.6%, Groupe B et
+482.8%, Groupe A).






