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Résumé

Neuf insecticides sont incorporés a différentes concentrations dans le
milieu artificiel pour déterminer leur efficacité contre des larves du ver
de la grappe eudémis Lobesia botrana, provenant de 'élevage d’'une
souche originaire du bassin Iémanique. Une premiere évaluation est ef-
fectuée apres 14 jours puis les survivantes sont élevées jusqu’a I'émer-
gence du papillon. Des courbes d'efficacité en fonction du dosage ont
ainsi été établies. L'efficacité differe considérablement selon les insec-
ticides. Sept produits sur les neuf testés posseédent un bon potentiel de
lutte contre eudémis, leurs LCy, s’étalant entre 0,05 et 1 ppm: méthoxy-
fénozide, flufénoxuron, indoxacarbe, tébufénozide, téflubenzuron, spi-
nosad et chlorpyrifos-méthyl. En ce qui concerne le chlorpyrifos-éthyl
(Pyrinex), sa LC;, trés élevée de 60 ppm peut étre attribuée a sa for-
mulation micro-encapsulée qui ne permet probablement pas une
bonne diffusion de la substance active dans le milieu. Le diflubenzuron

Introduction

L aire de distribution du ver de la grap-
pe eudémis Lobesia botrana englobe
toutes les régions viticoles d Europe
méridionale et centrae, I'Afrique du
Nord, I’Asie-Mineure et le Caucase.
C'est un insecte qui affectionne les ré-
gions chaudes et séches, a I’encontre
de I'autre espece, cochylis Eupoecilia
ambiguella, qui préfére les régions re-
lativement fraiches et humides (BovEy,
1996; CoscoLLA, 1997).

Dans la plupart des vignobles suisses,
ces deux ravageurs cohabitent en pro-
portions variables selon les lieux et les
années en fonction des conditions mé-
téorologiques (ScHmID et al., 1977). lls
évoluent habituellement en deux géné-
rations annuelles mais, dans les régions
les plus chaudes, eudémis peut amorcer
untroisiémevol, normalement sanscon-
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ne présente aucun intérét pour la lutte contre eudémis.

séquences économiques. Lalutte contre
la premiére génération des vers de la
grappe peut généralement étre évitée
car le seuil de tolérance est élevé; elle
est en revanche presque partout néces-
saire contre la seconde génération. Dif-
férentes préparations a base de Bacillus
thuringiensis (BT) et le spinosad sont
des insecticides biologiques couram-
ment utilisés (ScaLco et al., 1997,
DuTtTON et al., 2003). Les produits de
synthese sélectifs le plus fréguemment
appliqués sont des régulateurs de crois-
sance d'insectes (RCI) tels que le féno-
xycarbe, |e tébufénozide, le méthoxyfé-
nozide, des inhibiteurs de croissance
d’insectes (ICl) comme le téflubenzu-
ron, ainsi que I’indoxacarbe, un insecti-
cide qui agit sur le systéme nerveux du
ravageur en bloquant les canaux du so-
dium (LiINDER et al., 2002). Quelques
esters phosphoriques, tels que le chlor-

Milieu nutritif artificiel pour I’ éevage des larves
d’ eudémis. Les insecticides testés sont incorpo-
rés a diverses concentrations ala patée.

pyrifos-éthyl ou le chlorpyrifos-méthyl,
sont aussi homologués, mais ils sont
plus toxiques pour lafaune utile.

Au cours de ces derniéres années, la
lutte par la technique de confusion a
fortement progressé et est appliquée
actuellement sur plus de 40% de la sur-
face viticole du pays. En général, son
efficacité est telle qu’elle permet de re-
noncer a tout traitement complémen-
taire. Toutefois, danslesvignoblesou la
pression initiale des vers de la grappe
est trés devée, un traitement complé-
mentaire localisé peut s avérer néces-
saire (CHARMILLOT et PAsQuIER, 2000
et 2004; EMERY et ScHMID, 2001).

Pour I'instant, eudémis n'a pas déve-
loppé de résistance aux insecticides.
Cependant, il nous a paru important
d’établir des courbes de référence con-
cernant I’ efficacité larvicide des princi-
paux insecticides, homologués ou en
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développement, en fonction du dosage
dans un milieu artificiel d éevage.
Dans un premier temps, ces données
nous permettent de comparer |es poten-
tialités des différents produits pour la
lutte contre eudémis;, pour |'avenir,
elles serviront de référence pour dépis-
ter rapidement d éventuels foyers de
résistance.

Matériel et méthode

Les larves néonates d'eudémis utilisées
pour cet essal sont prélevées dans I’ élevage
permanent de la station de recherches agro-
nomiques Agroscope RAC Changins; ces
larves sont issues d'une souche prélevée
dans des vignes du bassin [émanique. L' éle-
vage des larves est effectué sur un milieu
nutritif artificiel dans lequel sont incorporés
les insecticides a tester. Pour chaque con-
centration de produit, le milieu est préparé
en mélangeant soigneusement 12,5 g de mi-
lieu sec «Manduca-Heliothis Premix» (Sto-
nefly Industries, USA) a37,5 ml de solution
aqueuse d' insecticide defagon aobtenir 50 g
de milieu contaminé & la concentration sou-
haitée. Un peu de milieu ainsi traité (1-2 g)
est appliqué avec une spatule dans 30 petites
boites en plastique puis une larve néonate
est déposée au pinceau dans chaque boite.
L' élevage se déroule ensuite en cellule cli-
matisée a 25°C. Un premier controle est
réalisé apres 14 jours pour dénombrer les
larves mortes, puis|’ élevage des survivantes
Se poursuit jusqu’ au stade de papillon.
L'essai porte sur neuf produits, dosés a
3-9 concentrations s échelonnant entre
0,005 ppm (= mg de matiére active par kg)
et 300 ppm, avec un ou deux témoins pour
chagque produit (tabl.1). L’ efficacité larvi-
cide des produits est calculée par rapport au
témoin correspondant. Les paramétres de la
relation «dose-effet» sont calculés, pour la
période larvaire de 14 jours ainsi que pour
la durée compléte jusqu’'a I’ émergence du
papillon, au moyen du programme POLO-
PC qui met en équation le logarithme des
doses exprimées en ppm avec la proportion
des individus morts, transformée en probit
(LeOra Software, 1987).

Résultats

Elevage des larves
durant 14 jours

Le taux de survie dans les neuf témoins
varie entre 76,7 et 96,7%; il est en
moyenne de 87,8% (tabl. 2).

Comparaison des LCq,

Le méthoxyfénozide se montre nette-
ment le plus efficace avec une dose |é-
tale pour 50% des larves (LCy;) située
a0,05 ppm (fig.1). LesLCg, sont situées
entre 0,1 et 0,3 ppm pour le flufénoxu-
ron, I"indoxacarbe et le tébufénozide et
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Tableau 1. Liste des produits testés dans le milieu d’élevage pour leur efficacité

sur eudémis Lobesia botrana.

Matiére active Nom commercial Formulation Type de produit
Tébufénozide Mimic SC 240 g/l RCI, agoniste
Méthoxyfénozide Prodigy (RH-2485) SC 240 g/l de I'écdysone
Diflubenzuron Dimilin SC 480 g/l ICI, inhibiteur
Téflubenzuron Nomolt SC 150 g/l de formation
Flufénoxuron Cascade EC 100 g/l de la chitine
Chlorpyrifos-méthyl Reldan EC 400 g/I .
Chlorpyrifos-éthyl Pyrinex ME 250 g/I Ester phosphorique
Indoxacarbe Steward WG 300 g/kg Oxadiazine (Na)
Spinosad Audienz SC 480 g/l Spinosyne A+B

SC = suspension concentrée; EC = concentré émulsionnable; ME = microcapsules; WG = granulés solubles.

entre 0,3 et 0,7 ppm pour le téflubenzu-
ron, le spinosad et le chlorpyrifos-mé-
thyl. Dans cet essai, |'efficacité du
chlorpyrifos-éthyl a surpris par sa mé-
diocrité, car laL Cy, de ce produit, située
a 63 ppm, ne reflete pas les relative-
ment bonnes performances enregistrées
dans I’ application pratique en vignoble.
Ce résultat contradictoire peut provenir
de la formulation en microcapsules
(ME) qui, dans le milieu artificiel ou
dans le tractus digestif des larves, libé-
rerait trop lentement la matiére active
tandis qu’'aprés un traitement en vi-
gnoble, I'insecticide est absorbé par le
végétal et devient aors disponible pour
I'insecte. Enfin, le diflubenzuron, qui
n'a été testé qu’a trois concentrations,
n’ apratiquement pasd’ efficacité, méme
a 10 ppm, mais ce produit est bien
connu pour son inefficacité contre les
vers de lagrappe.

Comparaison des LCy,

AveclesLC,,, leclassement des produits
par ordre d efficacité est presque identi-
guedufait quelespentesdescourbessont
assez similaires. Seuls!’indoxacarbeet le
chlorpyrifos-méthyl, dont les courbesont
des pentes un peu plus raides, dépassent
quel ques produits dans ce classement.

Parameétre de la relation
dose-effet

Pour le diflubenzuron, I'index G (index
of significancefor potency estimation G)
est supérieur a 0,5, ce qui implique
gu'il n'est pas possible de définir de
maniére sirelesintervalles de confiance
de larelation. Pour les huit autres pro-
duits testés dans cet essai, les paramé-
tres de la relation et les intervalles de
confiance sont définis, I'index G étant
inférieur 20,5 (tabl. 2).
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Fig. 1. Efficacité sur eudémis L. botrana des produits incorporés au milieu nutritif en fonction
dela concentration. Contréle de I’ efficacité aprés 14 jours d' élevage.



Tableau 2. Efficacité des produits incorporés au milieu artificiel d’élevage sur les chenilles d’eudémis L. botrana. Paramétres
de description des courbes d’efficacité-dose a I’évaluation aprés 14 jours ou aprés I’émergence du papillon.

Concentrations Larves St LCs LCqy
. Stad —— Ordonné

Rrodlit testées plage traitées | témoin con?rc‘)elé te(r;}c;m FEE a I’oorigir?: © Intervalle Intervalle
() (ppm) (n) (n) . PPM " 4e confiance | PP™ | de confiance
Méthoxyfénozide 8 0,005 -3 240 60 l4jours | 86,7 | 4,4 55 0,1]005|005-006( 0,11 | 0,09-0,15
papillons | 83,3 | 4,2 6,0 0,2 | 0,04 0,03-0,04( 0,08 | 0,06-0,10
Flufénoxuron 9 0,03-3 270 60 l4jours | 91,7 | 4,0 3,1 011]017)013-020( 0,35 | 0,28-0,49
papillons | 86,7 | 5,9 7,0 0,2 | 0,07]0,05-0,08( 0,11 | 0,09-0,16
Indoxacarbe 8 0,03-3 240 30 14 jours | 86,7 | 9,4 6,3 02 ]021)019-024( 0,29 | 0,26-0,38
papillons | 85,0 | 8,3 6,7 02| 015]|0,13-0,17( 0,22 | 0,19-0,28
Tébufénozide 8 0,03-3 300 60 14 jours | 88,3 | 5,1 33 011]023]|020-026( 0,41 | 0,34-0,58
papillons | 76,7 | 5,1 4,4 011018 0,16-0,21| 0,33 | 0,28-0,46
Téflubenzuron 9 0,03-10 270 60 14 jours | 86,7 | 2.5 1,2 04 |033]011-061| 1,05 | 0,57-6,71
papillons | 85,0 | 5,1 4,4 0,2 | 0,24 | 0,0-0,27 | 0,24 | 0,20-0,35
Spinosad 6 0,03-3 180 60 14 jours | 90,0 | 3,8 1,3 0,2 | 044)0,34-054( 097 | 0,76-1,53
papillons | 83,3 | 3,7 1,6 02 ]038)|02-048( 0,84 | 0,66-1,38
Chlorpyrifos-méthyl 7 0,03-3 210 60 14 jours | 91,7 | 14,6 2,7 02 | 065 060-0,70| 0,80 | 0,74-0,92
papillons | 86,7 | 15,3 2,7 02 | 066|060-071( 0,81 0,75-0,92

Chlorpyrifos-éthyl 8 0,03-300 | 240 60 14 jours | 76,7 | 4,9 -8,8 0,2 63 49 - 77 116 93-192

papillons | 75,0 | 5,1 9,1 0,2 62 47 -75 110 89 - 182

Diflubenzuron (n.s.) 3 1-10 90 60 14 jours | 96,7 | 1,2 -2,0 [116,0( 46 537
papillons | 90,0 | 1,4 -15 137,00 12 102

G: index de signification => si G > 0,5 au seuil de 10%, les intervalles de confiance ne peuvent étre calculés.

Elevage jusqu’a
I’émergence des papillons
Letaux de survie dans les neuf témoins

varie entre 75 et 90%; il est en moyenne
de 83,1% (tabl. 2).

Comparaison des LCq,

Le méthoxyfénozide est le produit le
plus efficace, avec une LCg, située &
0,04 ppm (fig. 2). Les LCg, de six au-
tres produits sont situées entre 0,07 et
0,7 ppm. Il s'agit dans I ordre des flu-
fénoxuron, téflubenzuron, indoxacarbe,
tébufénozide, spinosad et chlorpyrifos-
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Fig. 2. Efficacité sur eudémis L. botrana des produits incorporés au milieu nutritif en fonction
dela concentration. Controle de I’ efficacité aprés I élevage jusqu’ al’ émergence des papillons.

méthyl. La trés faible efficacité enre-
gistrée dans cet avec le chlorpyri-
fos-éthyl est la encore vraisemblable-
ment liée a la formulation microencap-
sulée. Quant au diflubenzuron, son effi-
cacité est fable et les intervales de
confiance de la relation ne peuvent pas
étre calculés, I'indice G étant supérieur
a0,5.

Comparaison des LCy,

Pour lesL Cy, leclassement des produits
par ordre d'efficacité est presgque iden-
tique. Seuls I'indoxacarbe et le chlor-
pyrifos-méthyl, dont les courbes ont des
pentes un peu plus raides, sont |égere-
ment favorisés dans | e classement.

Comparaison

de I'efficacité des produits
aprés 14 jours ou a
I’émergence des papillons

Si lesdeux courbes d' efficacité en fonc-
tion de la dose, aprés 14 jours ou aprés
I’émergence des papillons, sont trés
proches I'une de I’autre, cela signifie
que le produit agit rapidement. Lorsque
le produit agit lentement, les deux cour-
bes sont éloignées et cela se traduit par
des LC;, et LCy, nettement différentes.
Ainsi, les ICI flufénoxuron, téfluben-
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Fig. 3. Comparaison del’ efficacité des produits sur eudémisL. botrana déterminée aprés 14 jours
ou aprés |’ élevage jusqu’ al’ émergence des papillons.

zuron et diflubenzuron, qui n’agissent
gue lors des mues en bloguant la syn-
thése de la chitine, ont un mode d' ac-
tion assez lent. Une partie des larves ne
meurent qu’apres le premier contrdle
effectué aprés 14 jours (fig. 3). Cette
mortalité tardive pourrait auss traduire
une sensibilité a ces produits plus éle-
vée aux derniers stades larvaires qu’ aux
premiers. Les RCI tébufénozide et mé-
thoxyfénozide, qui sont des agonistes
de I"hormone de mue, ainsi que I'indo-
xacarbe et le spinosad, qui affectent les
transmissions nerveuses, agissent plus
rapidement que les ICl. Enfin, les deux
esters phosphoriques chlorpyrifos-mé-
thyl et chlorpyrifos-éthyl sont des poi-
sons nerveux agissant trés rapidement.
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Summary

Larvicidal efficacy of different insecticides incorporated in the artificial diet
against grape moths. 1. Tests on grapevine moth Lobesia botrana

Nine insecticides were incorporated at different concentrations in artificial diet to
determine their larvicidal effectiveness on grapevine moth Lobesia botrana from a
laboratory strain originally collected in the Lake of Geneva region. A first evaluation
was made after 14 days of rearing. Surviving individuals were kept then until adult
emergence. Dose-mortality curves have been established. Efficiency varied greatly
among the tested insecticides. Seven out of 9 products had a good potential to control
grapevine moths as their LCg, values ranged from 0.05 to 1 ppm: methoxyfenozide,
flufenoxuron, indoxacarb, tebufenozide, teflubenzuron, spinosad and chlorpyrifos-
methyl. Concerning chlorpyrifos-ethyl (Pyrinex), its high LCy, of approximately
60 ppm can be attributed to the microencapsulated formulation that probably does not
alow a good diffusion of active ingredients into the diet. Diflubenzuron does not
present any interest for controlling grapevine moth.

Key words: grape berry moth, insecticides, artificial diet, Lobesia botrana.

Zusammenfassung

Wirksamkeit verschiedener dem kinstlichen Nahrmedium beigefligter Insek-
tizide gegen Traubenwicklerlarven. 1. Versuche mit dem bekreuzten Trauben-
wickler Lobesia botrana

Neun Insektizide wurden in verschiedenen Konzentrationen einem kiinstlichen Nahr-
medium beigefiigt, um ihre Wirksamkeit gegen Larven des bekreuzten Traubenwick-
lers zu bestimmen. Die Tiere stammten aus einer Zucht, die aus einer Population vom
Genferseebecken begonnen wurde. Eine erste Kontrolle der Mortalitét wurde 14 Tage
nach Testbeginn durchgefiihrt. Uberlebende Individuen wurden bis zum Schltpfen der
Falter aufgezogen. So konnten Dosis-Wirkungskurven erstellt werden. Die Insektizide
unterschieden sich betréchtlich ihrer Wirksamkeit. Sieben der 9 getesteten Produkte
wiesen ein gutes Potenzia fir die Bekdmpfung des bekreuzten Traubenwicklers auf.
Ihre LCy-Werte lagen zwischen 0.05 und 1 ppm: Methoxyfenozid, Flufenoxuron,
Indoxacarb, Tebufenozid, Teflubenzuron, Spinosad und Chlorpyrifos-methyl. Der sehr
hohe LC.-Wert von 60 ppm, der fir Chlorpyrifos-ethyl (Pyrinex) gefunden wurde,
kann der mikroenkapsulierten Formulierung zugeschrieben werden, die es wahr-
scheinlich nicht erlaubt, dass die aktiven Substanzen das Néhrmedium gut durchdrin-
gen. Diflubenzuron ist von keinerlei Interesse fir die Bekémpfung des bekreuzten
Traubenwicklers.

Riassunto

Efficacia larvicida di vari insetticidi incorporati al substrato nutrizionale arti-
ficiale per I'allevamento delle larve della tignoletta e della tignola della vite.
1. Prove sulla tignoletta della vite Lobesia botrana

Nove insetticidi sono stati incorporati a varie concentrazioni a substrato nutrizionale
artificiale per determinarne |’ efficacia sulle larve della tignoletta della vite Lobesia bo-
trana. Le larve derivano d'alevamento di un ceppo originario dal Bacino lemanico.
Una prima val uazione eseguita dopo 14 giorni e |’ alevamento delle larve sopravvissute
fino allo sfarfallamento dell’ adulto hanno permesso di stabilire delle curve di efficacia
in funzione del dosaggio. L' efficacia si differenzia considerevolmente a seconda degli
insetticidi. Sette prodotti sui nove testati presentano un buon potenziale di lotta contro
latignoletta e laloro LCqg, varia tra 0.05 e 1 ppm: methoxyfenozide, flufenoxuron, in-
doxacarb, tebufenozide, teflubenzuron, spinosad e clorpyrifos-methyl. Chlorpyrifos-
ethyl (Pyrinex) presenta una LCs, di 60 ppm. Questo valore molto elevato puo essere
dovuto dla formulazione microcapsulata del prodotto, la quale, probabilmente, non
permette una buona diffusione del principio attivo nel substrato. Diflubenzuron non
presenta alcun interesse nellalotta contro latignol etta della vite.

145





