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Influence de quelques inhibiteurs et régulateurs de croissance
d’insectes (ICI et RCI) sur la fertilité des papillons du carpocapse
des pommes Cydia pomonella (L.) et de 'eudémis de la vigne
Lobesia botrana DEN. & SCHIFE,

P.-J. CHARMILLOT, D. PASQUIER & M. BENZ
Station fédérale de recherches agronomiques de Changins, CH-1260 Nyon

Influence of some insect growth inhibitors and regulators (IGI and IGR) on the fertility of the codling
moth Cydia pomonella L. and the wine moth Lobesia botrana DEN. & SCHIFE - Fecondity and lon-
gevity of the codling moth C. pomonella were not affected by the treatment of adults with 1 ml CGA
184 699, an IGI. However, fertility was strongly reduced since induced ovicidal efficiency reached
48% after treatment at the concentration of 100 ppm and 91% with 200 ppm. When adults were for 2
days submitted to the contact with a surface previously treated at different concentrations of CGA
184 699, the induced ovicidal efficiency rose from 12% with 50 ppm to more than 80% with 100 ppm
and higher concentrations. Similar results were obtained with 3 other IGI: diflubenzuron, tefluben-
zuron and flufenoxuron. With fenoxycarb, an IGR, a 2-days contact of the adults with a surface trea-
ted at 100 ppm induced 100% ovicidal efficiency. However, a 2-days contact with a surface previously
treated at 100 ppm with the same IGI und IGR practically did not affect the fertility of the wine moth
L. botrana.

INTRODUCTION

Quelques inhibiteurs de croissance d’insectes (ICI) du groupe des acylurées
ont déja fait une entrée remarquée en protection des végétaux, d’autres seront
vraisemblablement homologués prochainement. Alors que les insecticides clas-
siques agissent généralement sur le systéeme nerveux des insectes, les ICI inhibent
la formation de la chitine lors des mues (REYNOLDs, 1987). Dans certains cas, ils
exercent également une activité ovicide, la production de chitine €tant affectée
durant le développement embryonnaire (GROSSCURT, 1978).

Les régulateurs de croissance d’insectes (RCI) sont des analogues ou mimi-
ques synthétiques de I’hormone juvénile (HJ) des insectes qui peuvent perturber
la métamorphose ou le développement embryonnaire. En raison de leur mode
d’action particulier, de leur sélectivité, de leur tres faible toxicité pour les mam-
miferes, les ICI et les RCI sont appelés a jouer un role primordial dans la protec-
tion intégrée des cultures ou ils remplacent progressivement les insecticides clas-
siques polyvalents.

Ce travail réalisé en laboratoire a pour but d’étudier I'effet de quelques ICI
et d'un RCI sur la fécondité et la fertilité des papillons du carpocapse Cydia po-
monella (L.) et de 'eudémis de la vigne Lobesia botrana DEN. & ScHIFE, directe-
ment traités avec une solution ou forcés pendant deux jours au contact avec un
support préalablement traité.
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MATERIEL ET METHODE
Produits testés

Les 4 ICI testés dans ces essais sont:

—le CGA 184699 (5% EC) de Ciba-Geigy S.A., Bale

—le teflubenzuron (Nomolt, 15% SC) de Shell

—le flufenoxuron (Cascade, 5% WDC) de Shell

—le diflubenzuron (Dimilin, 25% WP) de Philips-Duphar
Les 2 premiers ICI ci-dessus sont testés sur eudémis, alors que les 4 sont essayés
sur le carpocapse
Le RCI, testé sur les deux especes, est:

—le fenoxycarb (Insegar, 25% WP) de Dr R. Maag AG, Dielsdorf

Insectes

Les papillons de carpocapse nécessaires a ces essais sont issus de larves dia-
pausantes produites sur milieu artificiel & ’élevage permanent de la Station fédé-
rale de Wadenswil. Les papillons d’eudémis proviennent de I'élevage sur milieu
artificiel effectué a la Station de Changins.

Traitement direct des adultes au CGA 184699 (fig. 1)

Des lots de 5 papillons du carpocapse males ou femelles, fraichement émer-
gés, sont installés dans des gobelets en plastique a fond grillagé d’une capacité de
220 cm?3, fermés par un tulle a grandes mailles. Ils sont alors traités a travers le
tissu au moyen d’un micropulvérisateur a air comprimé avec 1 ml de solution de
ICI (fig. 1A). Les papillons recoivent donc directement le produit et ils ont égale-
ment la possibilité d’en ingérer en buvant les fines gouttelettes déposées sur les
parois du gobelet. Lorsque le produit est sec, soit apres 1 & 2 heures, les papillons
sont transférés dans de nouveaux gobelets non traités, males et femelles toujours
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Fig. 1. A: les imagos méles et femelles séparés sont traités dans un gobelet a travers une tulle i larges
mailles, avec 1 ml de solution, de ICI ou RCI (a I’eau pour les témoins). B: aprés 1 -2 heures de sé-
chage, les papillons sont transférés pour 2 jours dans un gobelet non traité. C: les papillons sont re-
groupés a raison de 5 couples dans un nouveau gobelet pour ’accouplement et la ponte jusqu’a ce
que mort s’ensuive.
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séparés ou ils passent 2 jours, afin de permettre au produit d’agir (fig. 1B). Les
papillons sont ensuite regroupés dans d’autres globelets, a raison de 5 couples,
pour 'accouplement et la ponte. Les ceufs pondus jusqu’a la mort de tous les pa-
pillons sont régulierement dénombrés (fig. 1C). Une semaine plus tard, ils sont
observés sous la loupe binoculaire pour déterminer le taux d’éclosion. L'effica-
cité ovicide découlant du traitement des adultes est calculée par rapport au taux
d’éclosion obtenu avec les papillons témoins traités a I’eau. L’essai est effectué
avec C. pomonella en cellule climatisée a 25°C, 70% d’HR et 18 heures de photo-
phase, en 5 répétitions de 5 couples, en traitant les lots de méles et de femelles
séparément avec 1 ml de CGA 184 699 a 50, 100 et 200 ppm. Dans la variante trai-
tée a 200 ppm, ainsi que dans le témoin, les papillons morts sont récupérés cha-
que jour et les femelles sont disséquées pour dénombrer les accouplements en
fonction des spermatophores présents.

Contact des papillons avec un support traité (fig. 2)

Des gobelets en plastique sont traités intérieurement au moyen d’un micro-
pulvérisateur avec 1 ml de solution de ICI ou RCI puis sont laissés a sécher pen-
dant au moins un jour (fig. 2A). Des lots de 5 papillons, méles et femelles sépa-
rés, y sont installés pour une durée de 2 jours, les gobelets étant fermés par un tul-
le. Les papillons ont la possibilité de s’abreuver sur un tampon salivaire dressé
dans une petite boite en plastique. Ils sont donc en contact soit avec les résidus
secs déposés dans le gobelet, soit avec I’abreuvoir ou le tulle non traité, mais en
aucun cas avec du produit en solution (fig. 2B). Apres 48 heures, les papillons
sont regroupés dans un gobelet non traité a raison de 5 couples, pour la copula-
tion et la ponte. Tout se déroule ensuite comme dans I’essai prédédent (fig. 2C).

Avec le carpocapse C. pomonella, un premier essai est réalisé en été 1989 en
5 répétitions avec le CGA 184 699 a 50, 100, 200 et 400 ppm. Un second essai est
effectué au début de 1990 en 4 répétitions de 5 couples ou 3 ICI, soit le difluben-
zuron, le teflubenzuron et le flufenoxuron et un RCI, le fenoxycarb, sont mis en
comparaison a la concentration de 100 ppm.
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Fig. 2. A: les gobelets traités avec 1 ml de solution de ICI ou RCI seéchent pendant au moins un jour.
B: les papillons méles et femelles séparés restent en contact avec les résidus pendant 2 jours. C: les
papillons sont regroupés a raison de 5 couples dans un gobelet non traité pour 'accouplement et la
ponte jusqu’a la fin de leur vie.
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RESULTATS

Traitement direct des adultes du carpocapse au CGA 184699

La figure 3 illustre les résultats obtenus en traitant directement les papillons
du carpocapse, méles et femelles séparés, au moyen d’une solution de CGA
184 699, en les laissant ensuite 2 jours dans un gobelet non contaminé puis en les
regroupant pour ’accouplement et la ponte. Dans le témoin, la ponte s’éleve en
moyenne a 325,2 + 79,0 ceufs par répétition, soit a 65,0 ceufs par femelle. Dans
les procédés traités, la ponte par femelle qui varie entre 57,6 et 72,0 ceufs n’est pas
significativement différente du témoin (P: 0,05). Le taux d’éclosion moyen
s’éleve a 64,7% dans le témoin mais diminue fortement avec ’accroissement de
la concentration du CGA 184 699. Ainsi, l'efficacité ovicide est de 40,8% a
50 ppm, passe a 48,0% a 100 ppm pour atteindre 91,0% a 200 ppm.

Le traitement des papillons au ICI n’affecte pas leur longévité puisque la du-
rée de vie moyenne dans le témoin, calculée sur 25 individus de chaque sexe est
de 7,76 = 2,15 jours pour les méles et 7,72 £ 1,59 jours pour les femelles, alors
qu’elle est respectivement de 8,04 £ 2,28 jours et 7,36 = 1,70 jours a la suite du
traitement a 200 ppm de CGA 184 699. Cette concentration relativement €levée
n’affecte pas la vie sexuelle des papillons puisqu’il y a en moyenne 2,32 = 1,11
spermatophores par femelle dans le témoin et 2,48 £ 1,92 dans le proc€dé€ traité.

[ Jnb.oeufs % sclosion HEM % efficacité
Nombre d'oeufs / femelle %
80 . 100
60 ] 80
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40
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50 ppm 100 ppm 200 ppm
nb.ceufs 65 2 57,6 66,2
% éclosion 64,7 38.3 33,6 5.9
% efficacité 40,8 48 91
Témoin | CGA 184'699

Fig 3. Fécondité et fertilité du carpocapse C. pomonella & la suite du traitement direct des papillons.
Efficacité ovicide du CGA 184 699 a différentes concentrations. Essai réalisé¢ 2 25°C et 70% d’HR en
5 répétitions de 5 couples de papillons.

Contact des papillons avec le support traité sec
Carpocapse, C. pomonella: influence du CGA 184 699
a différentes concentrations

La figure 4 montre que dans le procédé témoin, la ponte moyenne par fe-
melle est de 65,6 ceufs. Chez les papillons qui ont été soumis pendant 2 jours a des
résidus secs de CGA 184 699, elle varie entre 52,5 et 85,2 ceufs par femelle sans
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Fig. 4. Fécondité et fertilité du carpocapse C. pomonella a la suite de 2 jours de contact des papillons
avec un support préalablement traité. Efficacité du CGA 184 699 a différentes concentrations. Essai
réalisé a 25°C et 70% d’HR en 5 répétitions de 5 couples de papillons.

différence significative avec le témoin. Le taux d’éclosion moyen est de 64,5%
dans le témoin et il diminue trés nettement dans les procédés traités, avec 1’ac-
croissement de la concentration de I'ICI. Ainsi, ’efficacité ovicide est de 12,6%
a 50 ppm, 83,3% a 100 ppm, 92,0% a 200 ppm et 89,1% a 400 ppm.

Carpocapse C. pomonella: influence du
diflubenzuron, teflubenzuron, flufenoxuron et fenoxycarb & 100 ppm

Dans le témoin, la ponte moyenne est de 35,7 ceufs par femelle (fig. 5).
Avec les papillons soumis pendant 2 jours aux résidus secs de différents produits,

[ Jnb. osufs [3% éclosion M % efficacits

Nombre d'oeufs / femelle %
120 ; r 100
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20 20
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Témoin Diflubenz. | Teflubenz. | Flufenox. |Fenoxycarb
nb. oeufs 35,66 319 48,4 36.7 25,6
% éclosion 66,74 21,63 8,98 14,9 0
% efficacité 67,6 86,53 Gl 100

Fig. 5. Fécondité et fertilité du carpocapse. C. pomonella a la suite de 2 jours de contact des papillons
avec un support préalablement traité. Efficacité ovicide de 3 ICI: diflubenzuron, teflubenzuron et
d’un RCI: fenoxycarb, tous & 100 ppm. Essai réalisé a 25 °C et 70% d’HR en 3 répétitions de 5 cou-
ples de papillons.
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elle varie entre 25,5 et 48,4 ceufs par femelle sans que la différence avec le témoin
soit significative. Le taux d’éclosion moyen est de 66,7% dans le témoin et il varie
entre 0 et 21,6% dans les procédés traités a 100 ppm. Lefficacité ovicide du diflu-
benzuron est de 67,6% , elle est de 86,5% avec le teflubenzuron, de 77,7% avecle
flufenoxuron et de 100% avec le fenoxycarb qui est un RCI.

Eudémis L. botrana: influence du CGA 184 699, du teflubenzuron
et du fenoxycarb a 100 ppm

La figure 6 montre que dans le procédé témoin, les femelles d’eudémis ont
pondu en moyenne 100,6 ceufs. Les papillons exposées pendant 2 jours aux rési-
dus secs de différents produits ont pondu en moyenne entre 94,6 et 107,7 ceufs, ce
qui n’est pas significativement différent du témoin. Le taux moyen d’éclosion
dans le témoin s’éleve a 90,9% . Dans les procédés traités, I’éclosion varie entre
84,9 et 89,6% . Lefficacité ovicide induite par le contact des papillons d’eudémis
pendant 2 jours avec un support traité a 100 ppm est par conséquent insignifiante
puisqu’elle n’est que de 1,4% avec le CGA 184 699, 3,4% avec le teflubenzuron et
6,6% avec le fenoxycarb.

C Jnb.oeurs £ 1% éclosion % officacité
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Témoin GGA 184'699| Tefluben. Fenox.
nb.oeufs 100,6 94,6 104,9 1077
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% efficacité 1.4 3,4 6.6

Fig. 6. Fécondité et fertilité d’endémis L. botrana 4 la suite de 2 jours de contact des papillons avec
un support préalablement traité & 100 ppm. Efficacité ovicide de 2 ICI: CGA 184 699 et teflubenzu-
ron et d’'un RCI: fenoxycarb. Essairéalisé 4 25°Cet 70% d’HR en 3 répétitions de 5 couples de papil-
lons.

CONCLUSIONS

Ces essais effectués en laboratoire montrent que le traitement direct des pa-
pillons de carpocapse C. pomonella avec différents ICI ou avec un RCI, ainsi que
le contact des adultes durant 2 jours avec un support traité, n’affecte ni la longévi-
té, ni la fréquence des accouplements. De telles observations ont déja été effec-
tuées suite a des applications topicales de diflubenzuron aux papillons du carpo-
capse (Hoving & RIeDpL, 1980; ELLIOTT & ANDERSON, 1982; PATERNOTTE &
STERK, 1987). Dans nos essais, le traitement des adultes ou le contact avec un sup-
port traité€ n’a pas réduit la fécondité, ce qui a également été constaté par HOYING
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& RIeDL (1980). Toutefois, la fécondité a parfois été réduite dans des essais
concus différemment (MOFFITT ef al., 1983; PATERNOTTE & STERK, 1987). Les 4
ICT testés dans nos essais, de méme que le RCI fenoxycarb ont par contre tous
affecté tres fortement la fertilité des adultes du carpocapse soumis pendant 2
jours au contact avec les résidus secs appliqués a 100 ppm. Lefficacité ovicide
ainsi obtenue est méme tres élevée puisqu’elle s’échelonne entre 67,6 et 86,5%
avec les 4 ICI testés et atteint 100% avec le fenoxycarb. Il est intéressant de cons-
tater que le traitement direct des adultes semble moins efficace puisque la con-
centration de 100 ppm de CGA 184 699 ne conduit qu’a 48,1% d’efficacité et qu’il
faut passer a 200 ppm pour obtenir 91,0% d’efficacité par cette voie. Lefficacité
ovicide du diflubenzuron induite a travers les imagos a €également €t€ mise en €vi-
dence par PATERNOTTE & STERK (1971), suite & un contact des papillons durant 2
jours avec du feuillage traité a 125 ppm. Dans les conditions de la pratique, cette
«stérilité induite» joue certainement un role trés important dans le succes de la
lutte puisqu’apres les traitements, les papillons sont en contact permanent pen-
dant toute leur vie avec les résidus, car les ICI comme les RCI sont trés réma-
nents (CHARMILLOT et al., 1989). Le terme de «stérilité induite» n’est d’ailleurs
pas trés approprié car les ceufs pondus évoluent jusqu’au stade «téte noire» de la
maturation embryonnaire. Le terme d’activité transovarienne des ICI et RCI
semble par conséquent plus judicieux (NEUMANN & GUYER, 1987). Cependant,
d’autres essais seraient nécessaires pour démontrer ce phénomene, car la conta-
mination mécanique directe des ceufs par des résidus déposés sur les adultes n’est
pas totalement exclue. Des expériences en cours permettront de définir si cet ef-
fet ovicide véhiculé par les imagos est transmis par les males, par les femelles ou
par les deux sexes. Ces observations doivent d’ores et déja nous conforter dans
les recommandations d’applications précoces des traitements a base d’ICI et RCI
pour la lutte en verger contre le carpocapse.

Quant aux essais effectués sur 'eudémis de la vigne L. botrana, ils nous en-
seignent qu’il n’est pas permis d’extrapoler les résultats obtenus d’une espece a
I’autre. En effet, dans le cas d’eudémis, le contact des adultes durant 2 jours avec
une surface traitée a 100 ppm ne conduit pratiquement a aucun effet ovicide inté-
ressant, tant avec les deux ICI testés, le CGA 184 699 et le teflubenzuron, qu’avec
un RCI, le fenoxycarb. Des expériences préliminaires analogues, réalisés avec le
flufenoxuron, ont d’ailleurs également montré que ce produit n’affecte pas la fer-
tilit¢ des adultes. La lutte contre eudémis au moyen des ICI et RCI doit par
conséquent étre axée sur ’effet direct sur les ceufs ou les larves (CHARMILLOT,
1989; CHARMILLOT et al., 1987).
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RESUME

Des adultes du carpocapse Cydia pomonella (L.) traités en laboratoire avec 1 ml de CGA 184 699, un
inhibiteur de croissance d’insectes (ICI), ne sont pas affectés ultérieurement ni dans leur longévité,
ni dans leur fécondité. Par contre, leur fertilité est fortement réduite puisque I’efficacité ovicide in-
duite s’éleve a 48% avec la concentration de 100 ppm et &2 91% & 200 ppm. Lorsque des papillons ma-
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les et femelles sont soumis pendant 2 jours aux résidus déposés sur un support préalablement traité
a différentes concentrations, ce contact conduit a une efficacité ovicide induite qui passe de 12%
pour une concentration de 50 ppm a plus de 80% pour des concentrations de 100 ppm et plus. Des
résultats analogues sont obtenus avec 3 autres ICI: le diflubenzuron, le teflubenzuron et le flufenoxu-
ron, alors que le fenoxycarb, un régulateur de croissance d’insectes (RCI), conduit a 100% d’effica-
cité ovicide & la concentration de 100 ppm.

Des papillons d’eudémis Lobesia botrana DEN. & ScHIFF., exposés pendant 2 jours a un sup-
port préalablement traité & 100 ppm avec les mémes produits ICI et RCI, ne sont par contre pas affec-
tés dans leur fertilité.
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