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Pour les lots témoins, à l'issue des 40 jours, on a pu comptabiliser 330 larves réparties en 8
colonies (à l'exception des colonies présentant une mortalité ouvrière >90%). Les différents stades
larvaires sont représentés (LI, L2 et L3) en proportions équilibrées. On a également nôté la présence
de pré-nymphes et de nymphes (voir Annexes), ce qui témoigne du renouvellement des colonies. On a
aussi observé 171 œufs, répartis en 6 colonies, qui témoignent de la fonctionnalité des reines.

Les lots exposés à l'Amdro en continu ne présentent pas de couvain, alors que les lots exposés 5
jours présentent des larves aux différents stades (LI, L2 et L3), réparties dans les 3 colonies
survivantes. La quantité de couvain est cependant significativernent différente des lots témoin (T =
140,00; p= 0,009). On observe la présence d'œufs dans l'une au moins des colonies et cette activité
de ponte n'est pas significativement différente des lots témoins (T=130,00, P= 0,062) : il n'y a donc
pas inhibition de la ponte.

Les lots exposés en continu au Pyriproxytène et au S-Méthoprène présentent des larves, mais
uniquement au stade L3 (28 et 56 larves, respectivement dans 5 et 6 colonies) (voir annexes). La
quantité de couvain observée est significativement différente de celle des lots témoins (respectivement
T = 134,5,00; p= 0,028; T = 137,50; p= 0,015), ce qui témoigne d'une inhibition de la ponte des
reines. Par contre, dans les lots exposés 5 jours au Pyriproxyfène et au S-Méthoprène, on constate la
présence de couvain (94 et 102 larves respectivement dans 7 colonies), mais uniquement aux stades L2
et L3 (voire annexes). Les quantités observées ne sont pas significativement différentes des lots
témoins (respectivement T=128,00, p=O,089; T=82,50, p=O,096). On note également la présence
d'une ponte récente dans l'une des colonies exposées au S-méthoprène pendant 5 jours. Cette dernière
observation indique une reprise de ponte, que l'on peut relier à une levée de l'inhibition qui avait été
causée par l'ingestion du S-Méthoprène.

Discussion et recommandations
Les différents produits testés apparaissent appétant vis à vis de W. auropunctata: malgré la

concurrence avec de la nourriture saine. La broyage supplémentaire de la brisure de maïs ne semble
pas altérer la matière active et la nouvelle granulométrie apparaît mieux adaptée à la taille modeste des
ouvrières de la fourmi électrique. La matière active a été ingérée par les ouvrières et il ne semble pas y
avoir, au fil du temps, de détournement d'intérêt, comme en témoignent la mortalité significative
observée des reines et l'inhibition de la ponte pour les expositions en continu.

Cependant, aucune des modalités de traitement n'a conduit à l'élimination de l'ensemble des
colonies exposées aux appâts toxiques. Les lots traités à l'Amdro sont les plus affectés. Cela confirme
des résultats obtenus précédemment aux Galâpagos, en Nouvelle-Calédonie ou a Hawaii (Abedrabbo
1994, Chazeau et al. 2000, Chazeau et al. 2001, Causton et al. in press, Reimer corn. pers.). Mais
même les lots exposés en continu à l'Amdro présentaient des reines vivantes en fin d'expérience;
pourtant, les conditions expérimentales offraient l'appât toxique en très large excès, bien au-delà des
doses prescrites, et les ressources alimentaires non toxiques étaient bien moins variées que dans la
nature. Ces observations peuvent éclairer les résultats mitigés obtenus sur le terrain contre Wasmannia
avec cet appât, malgré une application à des doses supérieures aux doses préconnisées (Chazeau et al.
2001). L'hypothèse d'une recolonisation à partir de zones voisines doit être complétée par l'hypothèse
d'une survie au sein même de la zone traitée. Ces « poches relictuelles »peuvent être à l'origine de la
reprise des populations (l'Amdro étant un poison métabolique, il y a maintien de la capacité de ponte
des reines qui peuvent initier cette dynamique), renforcée par la capacité de l'espèce à fusionner des
calies lorsque les conditions deviennent adverses.

La survie des reines pourrait être traduire la moindre distribution de l'Amdro au sein des
populations, par rapport aux inhibiteur de croissance. Klotz et al. (1997) signale, d'après des travaux
conduit sur Monomorium pharaonis) le rôle possible d'une moindre diffusion des produits, dans le
cadre de la lutte contre des espèces polydomes du type « tramp species » Ces éléments de
bibliographie et les résultats de cette étude au laboratoire permettent donc une meilleure interprétation
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des résultats plutôt décevants obtenus avec l'Amdro en Nouvelle-Calédonie (caférie et forêt sèche)
(Chazeau et al. 2000, Chazeau et al. 2001) : les inhibiteurs métaboliques seraient distribués de façon
moins performante que les inhibiteurs de croissance au sein des populations ciblées.

Les traitements en continu avec les inhibiteurs de croissance présentent des résultats voisins de
ceux de l'Amdro. TI y a eu une forte mortalité des reines, mais également une inhibition de la ponte et
une faible survie du couvain. La population d'ouvrières est également réduite de façon plus importante
qu'en situation témoin, mais cela mais reflète essentiellement l'impossibilité du renouvellement
naturel de la population d'ouvrières. Ce phénomène peut d'ailleurs amplifier la mortalité du couvain
qui, tout comme les reines, ne sera plus nourri. On ne peut cependant exclure que ces substances aient
une certaine toxicité pour les ouvrières: chez la fourmi Monomorium pharaonis, une toxicité pour les
adultes a été enregistré avec un appât à base de Pyriproxyfène (Vail et Williams 1995).

Les résultats d'une exposition à 5 jours sont moins intéressants, mais illustrent une moindre
efficacité à court terme du S-Méthoprène comparé au Pyriproxyfène. Nos résultats confirment donc la
lente action du S-Méthoprène déjà signalée par Ulloa Chacon (1990) pour W. auropunctata. Dans la
lutte contre la fourmi de feu S. invicta, on considère aussi que l'action du Méthoprène est plus lente à
observer (Klotz et al. 1997). Cependant le Méthoprène a un profil toxicologique plus propre et il peut
être utilisé dans presque toutes les situations, comme c'est le cas en Australie et aux USA dans la lutte
contre la fourmi de feu.

A la lumière de ces résultats de laboratoire, une stratégie de management consisterait à alterner
les traitements avec un inhibiteur de croissance, qui réduirait considérablement le potentiel de
renouvellement des colonies (inhibition de la ponte et mortalité du couvain au moment de la
nymphose) et les interventions avec un appât à toxique métabolique à action rapide sur les adultes
(tuant les ouvrières et provoquant, faute d'alimentation, la mort des reines et du couvain qui auraient
survécu). A titre de comparaison des applications aériennes sur de grandes surfaces sont faites aux
USA avec un mélange 50 : 50 AmdrolSiege et Méthoprène (Extinguish). En Australie, le programme
d'éradication utilise un mélange 50 :50 Amdro 1 inhibiteur de croissance (eux même utili sés à 50 :
50, en fonction du contexte (avec des restrictions pour le Pyriproxyfène : Vanderwoulde, corn. pers.).
Dans la nature, l'efficacité des méthodes de contrôle dépend également de la période
d'application (Collins et al. 1992 ; Chazeau et al. 2(00) ces variations saisonnières sont en relation
avec la phénologie de l'espèce cible. Dans le cas de lv. auropunctata, la fin de la saison fraîche
(septembre - octobre) semble préférable, car les populations de Wasmannia sont à leur minimum
(Chazeau et al; 2000, 2001).

Caractéristiques des appâts toxiques testés: synthèse bibliographique

Les caractéristiques toxiques des matières actives ont été réunies à partir des security fact sheets
délivrés par les compagnies qui produisent les matières actives et les commentaires s'appuient sur les
publications citées dans le texte.

J) Le Méthoprène
Le Méthoprène n'est pratiquement pas toxique pour les mammifères quand il est ingéré ou

inhalé (DL50 orale chez le rat > 34.600 mg/k:g, chez le chien> 5000 mg/k:g. DL50 par inhalation chez
le rat >210 mg/L), très peu toxique par contact avec la peau (DL50 chez le lapin >2000 à 3000 mglkg).
Pas de risque pour la reproduction, pas d'effet tératogène connue, pas d'action mutagène, connue ni
d'action carcinogène lorsqu'il y a exposition chronique (testé chez le rat). Non irritant pour la peau et
les yeux (testé chez le rat et le lapin). Chez les mammifères, le Méthoprène est détruit et excrété par
l'urine et les fèces. Dans les fêces de ruminants, il est toujours actif (capable de tuer des larves qui se
nourrissent de fèces). Effets sur les oiseaux: le Méthoprène est légèrement toxique pour les oiseaux
DL50 à 5-8 jours> 10000 ppm chez le canard mallard et les cailles, > 4640 ppm chez le poulet. Des
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effets non létaux ont été observés chez des cailles et des canards mallards (lenteur, immobilité, non
coordination des mouvements pour une exposition au-delà de 5oo mg/kg. Ces effets peuvent réduire la
survie des oiseaux en les exposant à leurs prédateurs. Effets sur les organismes aquatiques : le
Méthoprène est légèrement à modérément toxique pour les poissons (à 96 heures DL50 atteint 4,6
mgIL chez le bluegill sunfish, 4.4 mgIL chez la truite, et > 1oo mgIL chez des poissons chats. Par
contre le Méthoprène peut être hautement toxique pour des invertébrés d'eau douce, d'estuaire ou
marins: DL50>1oo mgIL in crevette d'eau douce, >0.1 mgIL chez les crabes de la boue des estuaires
(estuarine mud crab). Par contre très faible effet sur le puces d'eau, les demoiselles, les escargots
aquatiques, les têtards et les guppies. Pas de toxicité de contact vis à vis des vers de terre, non toxique
pour les abeilles. Dégradation dans l'environnement: faible persistance dans le sol et les eaux
souterraines (période de demi-vie de l'ordre de 10 jours), en raison d'une dégradation par les micro­
organismes. Le Méthoprène est détruit par exposition prolongée au soleil (UV) et il est rapidement
adsorbé sur les sols humides. Il est très peu soluble dans l'eau (l,4 mgIL @ 25° C), il n'est pas lessivé
en profondeur par la pluie (uniquement en surface). La dégradation dans l'eau est rapide (en 30 - 40 h
pour des concentrations initiales respectivement de O,ool mgIL et 0,01 mgIL. Dégradation dans la
végétation: le Méthoprène apparaît non persistant et biodégradable, avec une demi-vie de 2 jours dans
la luzerne, moins d'une journée dans le riz, mais 3 à 7 semaine dans le blé selon le degré d'humidité
de la plante.

Consignes d'application: son profil toxicologique lui permet d'être appliqué de façon non
restrictive aussi bien pour traiter de l'eau de consommation humaine (pour le contrôle des larves de
moustiques) que dans des industries alimentaires destinées à l'homme; le principal problème réside
dans la lenteur d'action.

2) Le Pyryproxyfène:
Le Pyriproxyfène présente une capacité d'irritation des yeux chez le lapin, qui disparaît dans les

72 h après le contact mais n'est pas irritant pour la peau. La toxicité dermique est DL 50>2000 mg/kg
chez le lapin et la DL50 orale est >5000 mg/kg. Une exposition chronique n'entraîn~ pas d'activité
carcinogène (testé chez le chien, le rat et la souris). Le Pyriproxyfène n'a pas d'activité tératologique
chez le rat et le lapin, même si à forte dose il peut être toxique pour la femelle gravide. Le
Pyriproxyfène ne présente pas de risque pour la reproduction des mammifères. Le Pyriproxyfène est
considéré comme non toxique pour les oiseaux (DL50 orale >2000 mg/kg chez le canard mallard et
certaines cailles (Bobwhite quails) : DL50 alimentaire >52oo pp. Par contre, il est toxique à très
toxique pour les poissons et les invertébrés aquatiques (CL 50 (96 h) 207 ugll chez le bluegill
sunfish, CL 50 (96 h) > 325 ugll chez la truite arc-en-ciel) et les invertébrés aquatiques (CE 50
Daphnia magna = 4oo ug/l ; crevette Mysidae DL50=65 ugll). Le Pyriproxyfène est considéré comme
pratiquement non toxique pour les abeilles (CL50 = loo ug/abeille).

Consignes d'application: ne pas appliquer près des cours d'eau et des points d'eau en raison de
sa toxicité vis à vis des organismes aquatiques; il est plus rémanent que le S-Méthoprène (7 jours en
moyenne contre 3-4 jours) ; son action est plus rapide que celle du S-Méthoprène.

3) L' Hydramethylnon :
L'Hydramethylnon est faiblement toxique par ingestion (DL50 orale de lloo à BOO mg/kg

chez le rat), faiblement toxique par contact par la peau (DL 50 dermale chez le lapin >5000 mg/kg). La
toxicité par inhalation est faible :, la DL 50 pour une exposition à l'inhalation de 4h est> 5 mgIL. Il
n'y a pas d'irritation de la peau chez le lapin, mais il peut être irritant pour les yeux. Une exposition
important chez l'homme peut entraîner une irritation des yeux et des muqueuses du tractus
respiratoire. D'après les tests sur animaux (rat, souris, lapin, chien), il ne présente pas de risque pour la
reproduction, ni d'activité carcinogène ou tératogène pour des expositions chroniques chez l'humain.
Chez les mammifères, il est détruit et excrété par l'urine et les fèces (testé chez le rat). Il n'y a pas de

- 9 -



résidus dans le lait ou les tissus de chèvres traitées journellement avec des doses de 0,2 ppm pendant 8

jours, ni dans le lait et les tissus de vaches exposées journellement à une dose alimentaire de 0,05 ppm
pendant 21 jours consécutifs. Effets sur les oiseaux: DL50 chez le canard mallard >2510 mg/kg et
>1828 mg/kg chez certaines cailles (bobwhite quails), ce qui montre que le produit est pratiquement
non toxique pour les oiseaux. Effets sur les organismes aquatiques: l'Hydramethylnon est toxique ou
très toxique pour les poissons (en laboratoire) : DL50 à 96 h de 160 ugIL pour la truite arc-en-ciel,
100 ugIL pour des poissons chats et 1700 ugIL chez le bluegill sunfish. DL50 à 72 h chez la carpe est
de 340 ugIL ; DL50 à 48 h chez les puces d'eau (Daphnia) est de 1.14 mgIL. L'Hydramethylnon
s'accumule jusqu'à 1300 fois chez le bluegill sunfish (capacité modéré de bioaccumulation). Mais,
compte tenu de faible solubilité dans l'eau, il y a peu de chance d'en trouver dans les eaux de surface
dans la nature. 11 est considéré comme non toxique pour les abeilles. Dégradation dans le sol et les
eaux : sa persistance dans les sols est faible, avec une demi-vie de 7 à 28 jours. n est légèrement
soluble dans l'eau (0,005-0,007 mgIL à 25° C) et il est fortement adsorbé par les particules organiques
et l'argile des sols; il est donc très peu mobile notamment par lessivage. Dégradation dans l'eau: la
demi-vie d'hydrolyse est de 10 à Il jours pour une gamme de pH de 7 à 8,9 et de 24 à 33 jours à pH
4,9. Dégradation dans la végétation: il n'y a pas d'accumulation dans les plantes après une rotation de
culture de 90 jours; les résidus après 4 mois dans de la végétation traitée ne dépassaient pas 0,01 ppm.
Des résidus négligeables ont été enregistrés dans des radis, de l'orge et des haricots 3 mois après
traitement du sol.

Consignes d'application: l'Amdro est étiqueté pour une utilisation hors zones de cultures,
pâturages, prairies et zones naturelles; il ne faut pas l'appliquer directement dans des points d'eau ou
des cours d'eau (toxicité vis à vis des poissons) ou dans les zones d'élevage de volailles et les enclos
d'oiseaux sauvages (susceptibles d'en picorer rapidement des quantités suffisantes pour qu'il y ait un
risque de toxicité).

Pour l'ensemble des 3 produits, dans le cas de traitements dans la nature, les problèmes d'effets
collatéraux sur le reste de la faune sont réduits pour plusieurs raisons:

Les appâts sont formulés à de très faible concentrations «1 %) et sont appliqués à des
doses faibles (2kg à 2,5 /Ha) ce qui est faible pour les autres organismes, notamment les
vertébrés dont la plupart devraient consommer l'équivalent d'une part non négligeable
de leur poids corporel pour atteindre une dose toxique; les granules et l'huile de soja
ont plus de chance de les rendre malades que la matière active elle-même.

Les risques pour le reste de la myrmécofaune non cible sont réduit, du fait de la
spécificité de l'attractif (Le Breton 1999, Williams et Whelan, 1992)", de la faible
rémanence des matière actives après exposition au soleil et à la pluie (Krushelnycky et
Reimer, 1998; Vandermer et al. 1982) et de la forte capacité de Iv. auropunctata à
monopoliser les ressources: même à faible densité, l'envahisseur va dominer l'appât et
exclure les autres fourmis (Delsinne et al. 2001, Le Breton 2(03).

Comme pour tout produit insecticide, le risque d'apparition de résistance existe, mais il
est faible pour les analogues d'hormone juvénile; ce risque peut être réduit par une
application alternative des différents produits au cours des stratégies de lutte.

Pour valider ces résultats de laboratoire, une expérimentation sur le terrain (test de différentes
doses, alternance de produits utilisés) sera nécessaire, avec la mise en place d'un suivi post­
traitements.
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Annexes

Amdro Continu

Reines Ouvrières Larves Œufs Nbre % % Commentaires
vivantes vivantes Initial mortalité mortalité

reines ouvrières
Nid 1 0 0 0 0 400 1 1,0000

Nid 2 0 0 0 0 400 1 1,0000

Nid 3 0 0 0 0 400 1 1,0000

Nid 4 0 0 0 0 400 1 1,0000

NidS 0 0 0 0 400 1 1,0000

Nid 6 0 0 0 0 400 1 1,0000

Nid 7 2 2 0 0 400 0,5 0,9950

Nid 8 0 0 0 0 400 1 1,0000

Nid 9 0 0 0 0 400 1 1,0000

Nid 10 0 0 0 0 400 1 1,0000

2 2 0 0 4000 0,95 0,9995

Amdro 5 jours
Reines vivantes Ouvrières Larves Œufs Nbre Initial % % Commentaires

vivantes mortalité mortalité
reines ouvrières

Nid 1 0 0 0 0 400 1 1,0000 0

Nid 2 0 0 0 0 400 1 1,0000 0

Nid 3 0 0 0 0 400 1 1,0000 0

Nid 4 0 0 0 0 400 1 1,0000 0

NidS 0 0 0 0 400 1 1,0000 0

Nid 6 3 37 9 19 400 0,25 0,9075 3L1+2L2+4L1+19
œufs

Nid 7 0 0 0 0 400 1 1,0000 0

Nid 8 3 26 10 0 400 0,25 0,9350 IL1+6L2+3L3

Nid 9 0 12 3 0 400 1 0,9700 3 L2

Nid 10 0 0 0 0 400 1 1,0000 0

6 75 22 19 4000 0,85 0,9813

S-Méthoprène continu
Reines Ouvrières Larves Œufs Nbre % % Commentaires

vivantes vivantes Initial mortalité mortalité
reines ouvrières

Nid 1 0 81 25 0 400 1,0000 0,7975 25 L1

Nid2 2 31 8 0 400 0,5000 0,9225 8 L3

Nid3 0 0 0 0 400 1,0000 1,0000 0

Nid4 1 0 0 0 400 0,7500 1,0000 0

NidS 0 12 6 0 400 1,0000 0,9700 6L1

Nid 6 1 41 5 0 400 0,7500 0,8975 5L1

Nid7 1 26 10 0 400 0,7500 0,9350 10L1

Nid8 0 0 0 0 400 1,0000 1,0000 0

Nid9 0 0 0 0 400 1,0000 1,0000 0

Nid 10 1 40 2 0 400 0,7500 0,9000 2L1

6 231 56 0 4000 0,8500 0,9422
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S.Méthoprène 5 jours

Reines Ouvrières Larves Œufs Nbre % % Commentaires
vivantes vivantes Initial mortalité mortalité

reines ouvrières
Nid 1 2 29 6 0 400 0,5000 0,9275 6L3

Nid 2 0 0 0 0 400 1,0000 1,0000 0

Nid 3 0 16 2 0 400 1,0000 0,9600 2L3

Nid 4 1 18 0 0 400 0,7500 0,9550 0

Nid5 4 90 26 6 400 0,0000 0,7750 26L3 +6 Œufs

Nid 6 3 104 22 0 400 0,2500 0,7400 22L3

Nid 7 1 73 18 0 400 0,7500 0,8175 18L3

Nid 8 0 20 0 0 400 1,0000 0,9500 0

Nid 9 2 58 16 0 400 0,5000 0,8550 16L3

Nid 10 2 64 12 0 400 0,5000 0,8400 12 L3

15 472 102 6 4000 0,6250 0,8820

Pyriproxyfêne continu

Reines Ouvrières Larves Œufs Nbre % % Commentaires
vivantes vivantes Initial mortalité mortalité

reines ouvrières
Nid 1 1 34 16 0 400 0,7500 0,9150 16L3

Nid2 1 15 0 0 400 0,7500 0,9625 0

Nid 3 0 39 6 0 400 1,0000 0,9025 6L3

Nid 4 0 0 0 0 400 1,0000 1,0000 0

Nid5 1 Il 1 0 400 0,7500 0,9725 IL3

Nid 6 2 8 1 0 400 0,5000 0,9800 1 L3

Nid 7 1 18 0 0 400 0,7500 0,9550 0

Nid 8 0 0 0 0 400 1,0000 1,0000 0

Nid 9 0 0 0 0 400 1,0000 1,0000 0

Nid 10 1 12 4 0 400 0,7500 0,9700 4L3

7 137 28 0 4000 0,8250 0,9657

Pyriproxyfêne 5 jours

Reines Ouvrières Larves Œufs Nbre % % Commentaires
vivantes vivantes Initial mortalité mortalité

reines ouvrières
Nid 1 1 34 19 0 400 0,7500 0,9075 19L2&L3

Nid 2 0 3 0 0 400 1,0000 0,9900 0

Nid 3 2 37 1 0 400 0,5000 0,9075 IL3

Nid 4 2 46 10 0 400 0,5000 0,8850 IOL2&L3

Nid 5 1 62 8 0 400 0,7500 0,8450 8L2&L3

Nid 6 0 46 1 0 400 1,0000 0,8725 IL3

Nid 7 0 10 2 0 400 1,0000 0,9725 2L3

Nid8 0 9 0 0 400 1,0000 0,9775 0

Nid 9 1 90 53 0 400 0,7500 0,7475 53L2&L3

Nid 10 2 5 0 0 400 0,5000 0,9875 0

9 342 94 0 4000 0,7750 0,9092
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Témoin

Reines Ouvrières Larves Œufs Nbre % % Commentaires
vivantes vivantes Initial mortalité mortalité

reines ouvrières
Nid 1 1 25 0 0 400 0,75 0,9375 0

Nid 2 2 14 0 0 400 0,5 0,965 0

Nid 3 4 174 92 47 400 0 0,5675 28 LI + 27 L2 + 34 L3 + 3
prénymphes + 47 œufs

Nid 4 2 165 47 9 400 0,5 0,5875 7 LI +28L2+ 12L3+9œufs

NidS 3 213 61 57 400 0,25 0,4675 19 LI+ 23 L2 + 19 L3 + 57
œufs

Nid 6 2 105 47 7 400 0,5 0,7375 2 LI + 17 L2 + 28 L3 + 7 œufs

Nid 7 4 96 38 0 400 0 0,76 4L1 +23L2+ Il L3

Nid 8 2 112 Il 37 400 0,5 0,72 4 LI + 6 L3 + 1 nymphe + 37
œufs

Nid 9 53 6 0 400 0,75 0,8675 6L2

Nid 10 3 68 28 14 400 0,25 0,83 3 LI + 10 L2 + 15 L3 + 14
œufs

24 1025 330 171 4000 0,4000 0,7438
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