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Efficacité comparée d'une préparation a base de Bacillus
thuringiensis BERLINER sur les vers de la grappe Lobesia botrana
DeN. & ScHirr. et Eupoecilia ambiguella Ha.

P.-J. CaarMIiLLOT & D. PASQUIER

Station fédérale de recherches agronomiques de Changins, CH-1260 Nyon

Compared efficacy of a Bacillus thuringiensis BERLINER on the grapes moths Lobesia botrana DEN. &
Scuirr. and Eupoecilia ambiguella Hp. - Turex, a product containing Bacillus thuringiensis BERLINER
(BT), mixed at different concentrations to the artificial diet, was tested by ingestion on grape moth
Lobesia botrana DEN. & Scuirr. and wine moth Eupoecilia ambiguella He. When newly hatched and
12 days-old larvae were transfered on contaminated diets to be reared until imaginal stage, the LCs,
of Turex was situated between 2 to 5 ppm of formulated product on both species. When applied in
vineyard at different concentrations with addition of 1% sugar, the efficacy of BT was determined by
picking berries to rear new hatched larvae on them in laboratory. At the recommended concentration
of 0,1% Turex, the efficacy was 98,0% on L. botrana and 92,7% on E. ambiguelia. At the concen-
tration of 0,01%, the efficacy maintained on a high level of 94,0% on L. botrana but fell to 24,4% on
E. ambiguella. An artificial rainfall of 10 mm practically did not affect the efficacy on L. hotrana but
reduced it very strongly on E. ambiguella. The possible reasons for such differencies in BT’s effi-
ciency in vineyard between grape and wine moths are discussed.

Keywords: Bacillus thuringiensis, Lobesia botrana, Eupoecilia ambiguella, grape moth, wine moth,
ingestion, rainfall.

INTRODUCTION

Bacillus thuringiensis BERLINER (BT) est une bactérie qui, durant la sporula-
tion, produit une protoxine susceptible de se transformer en insecticide dans le tube
digestif de certains insectes. Grace a leur faible toxicité et leur innocuité pour la
faune utile, les préparations a base de BT sont appelées a jouer un role important
en protection intégrée des cultures. La bonne efficacité du BT contre la seconde
génération des vers de la grappe, et contre la troisieme dans les régions méridio-
nales, a déja été relevée a maintes occasions, entre autres en Suisse (SCHMID & ANTO-
NIN, 1977; CuarRMILLOT ef al., 1991, 1992), en Crete (RopiTakis, 1986), en Italie
(BARBIERI ef al., 1988) et en Espagne (CoscoLLa et al., 1990). Dans les essais en
vignoble en Suisse, le BT s’est toujours montré plus efficace sur eudémis Lobesia
botrana DeN. & ScHirr. que sur cochylis Eupoecilia ambiguella Hs. Le but de ce
travail est de comparer ’efficacité d’un BT sur eudémis et sur cochylis, en labora-
toire et en vignoble.

MATERIEL ET METHODE

Elevage des insectes

Les larves d’eudémis L. botrana et de cochylis E. ambiguella, nécessaires a
ces essais, sont prélevées dans les élevages permanents effectués sur milieu artifi-
ciel a 25°C, 70% d’humidité relative (HR) et sous un régime de 17 h de lumigre et
Th d’obscurité, a la Station fédérale de recherches agronomiques de Changins.
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Efficacité du BT incorporé dans le milieu alimentaire

Le BT choisi pour ces essais est le Turex de Ciba-Geigy S.A. (nom de code:
CGA 237°218). Il s’agit de la variété kurstaki, souche GC-91, a 16’000 unités inter-
nationales (UI) par mg, contenant, selon le fabricant, 0,6% de maticre active (m.a.).
Le Turex est ajouté a différentes concentrations au milieu artificiel d’élevage, lors
du malaxage a chaud (environ 40°C) effectué en fin de préparation. Lorsque le
milieu est refroidi, il est broyé et distribué dans des boites de Petri sur un buvard
destiné a pomper ’humidité en exces. Chaque boite recoit ensuite 20 larves qui ont
été prélevées dans 1’élevage de masse. L’élevage est alors effectué a 25°C et 70%
d’HR jusqu’a I’émergence des papillons. L’essai est réalis€ aux concentrations de
1666,7 ppm de produit formulé (p.f.); 166,7; 16,7; 1,7; 0,17 et 0,017 ppm avec des
larves de O et 12 jours (11 a 13 jours) d’eudémis et de cochylis, en 5 répétitions de
20 larves.

Efficacité du BT appliqué en traitement sur les grappes

Influence de la concentration.- L’essai est effectué en microparcelles sans répéti-
tion sur le cépage Chasselas conduit en cordons Guyot. Chaque procédé est appli-
qué au moyen d’une pompe a dos a moteur sur une ligne de 13 ceps, en traitant de
chaque coté de la ligne jusqu’au ruissellement, avec 5 1 de solution. Les traitements
sont effectués le 25.7.1991, ¢’est-a-dire au début de 1’éclosion des pontes de seconde
génération. Le Turex est appliqué aux concentrations de 0,001%, 0,01%, 0,1%
(concentration recommandée) et 1% avec adjonction de 1% de sucre. Le jour méme
du traitement, des parties de grappes sont rapportées en laboratoire et découpées.
Deux baies sont déposées dans 50 petites boites en plastique et 2 larves néonates y
sont ajoutées au pinceau, ce qui fait 100 néonates par variante. L’essai est effectué
avec eudémis L. botrana et cochylis E. ambiguella. Apres 12 jours d’élevage a 25°C
et 70% HR, les baies sont disséquées sous la loupe binoculaire pour la recherche
des larves survivantes. L’efficacité est calculée par rapport au taux de survie obtenu
en €levant des larves sur des baies témoin non traitées.

Influence de la pluie.- Afin d’étudier la susceptibilité du BT au lessivage par la pluie,
des grappes traitées au Turex a 0,1% avec adjonction de 1% de sucre, sont préle-
vées dans I’essai décrit ci-dessus, 2 heures apres le traitement. Elles sont suspen-
dues a 30 cm de hauteur sur un fil de fer dans une prairie et 4 pluviomeétres sont ins-
tallés a la hauteur des grappes. Un arroseur oscillant est alors mis en action et des
grappes sont retirées apres avoir regu 10, 30 ou 50 mm d’eau. Le débit moyen de
I’arroseur produit environ 20 mm par heure. Lorsque les grappes sont seches, elles
sont rapportées en laboratoire et découpées. Pour chaque procédé, ainsi que pour
une variante traitée mais non arrosée et pour un t€émoin non traité, un test biologique
est réalisé en laboratoire dans les mémes conditions que pour I’essai précédent. I
porte sur 100 néonates de cochylis et d’eudémis pour chaque procédé.

RESULTATS

Efficacité du Turex incorporé au milieu alimentaire

Larves néonates.- Lorsqu’elles sont élevées sur du milieu t€émoin non contaminé,
70% des larves d’eudémis L. botrana et 79% des larves de cochylis E. ambiguella
atteignent le stade de papillon. La fig. | montre ’efficacité du BT en fonction de la
concentration de p.f. dans le milieu. Pour les deux espéces, ’efficacité est faible
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Fig. |. Efficacité du Turex par voie d’ingestion sur des larves néonates d’eudémis L. botrana et cochy-
lis E. ambiguella.
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Fig. 2. Efficacité du Turex par voie d’ingestion sur des larves d’eudémis L. botrana et cochylis E.
ambiguella, dgées de 12 jours.

pour les concentrations inférieures a 1 ppm, puis elle s’accroit tres rapidement pour
atteindre 100% aux concentrations de 16,7 ppm et plus. La LCs, est pratiquement
identique pour les deux espéces et se situe entre 3 et 5 ppm. Le tab. 1 rapporte les
durées moyennes de développement jusqu’au stade de papillon en fonction de la
concentration de Turex dans le milieu artificiel. Les deux plus faibles concentra-
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tions testées sur les larves néonates n’affectent pratiquement pas le nombre de sur-
vivants ni la durée de leur développement. La concentration de 1,7 ppm par contre
prolonge significativement le développement des deux especes, alors que les
concentrations plus élevées entrainent une mortalité totale.

Tab. 1. Durée de développement des survivants de L. botrana et E. ambiguella élevés de 0 ou 12 jours
jusqu’au stade adulte sur du milieu contenant diverses concentrations de BT. 5 répétitions de 20 larves.

Espéce L. botrana E. ambiguella
Age des Concentration |Survivants Durée (jours) Survivants Duree (jours)
larves (ppm p.f) n X S n X S
NEONATES Témoin 70 27,2 2,1 79 28,9 2,8
0,017 68 27,3 2,0 74 28,2 4.8
0,17 54 28,1 2,4 76 28,6 3.7
1,7 65 36,0 4,2 57 38,2 39
12 Témoin 87 234 43 88 19,4 2.6
JOURS 0,017 87 23,8 3,5 86 20,1 2,8
0,17 85 21,9 2.8 84 214 35
1,7 49 29,4 6,8 58 25,4 6,2
16,7 2 24,0 9,9 11 23,0 4,6
166,7 3 17,0 (0) 11 23,0 4,6
1666,7 0 — . 2 22,5 7.8

Larves de 12 jours.- Dans le témoin, 87% des larves d’eudémis et 88% de cochy-
lis atteignent le stade de papillon. La fig. 2 montre que, pour les deux especes, 1’ effi-
cacité du BT est faible jusqu’a 1 ppm, puis augmente rapidement pour atteindre plus
de 85% a 16,7 ppm. La LCs, est proche pour les deux especes, située entre 2 et 4
ppm. Le tab. 1 indique que la durée moyenne de développement est accrue chez les
survivants de la concentration a 1,7 ppm, tant pour eudémis que pour cochylis.

Efficacité du BT appliqué sur les grappes

Influence de la concentration.- Dans les baies témoin sur lesquelles 100 larves néo-
nates ont €té déposées,le taux de survie, apres 12 jours, est de 50% pour eudémis
et 41% pour cochylis. La fig. 3 illustre ’efficacité du Turex, appliqué a différentes
concentrations, additionné de 1% de sucre. A la concentration de 1%, I’efficacité
est totale sur les deux especes. A la concentration recommandée de 0,1%, elle atteint
98,0% sur eudémis et 92,7% sur cochylis. A un dixieme de cette concentration, soit
a 0,01%, I’efficacité se maintient encore a 94,0% sur eudémis, mais elle tombe déja
a 24,4% sur cochylis. Enfin, la concentration de 0,001% provoque une baisse mar-
quée d’efficacité sur eudémis.

Influence de la pluie.- La fig. 4 montre qu’une pluie artificielle de 10 mm fait pas-
ser I'efficacité du Turex sur eudémis L. botrana de 98,0% a 92,0%. Une pluie sup-
plémentaire jusqu’a 50 mm n’exerce plus beaucoup d’effet négatif puisque 1’effi-
cacité ne descend qu’a 88,0%. La situation est bien différente avec cochylis E. ambi-
guella. Une pluie de 10 mm provoque déja une chute d’efficacité de 92,7% a 58,5%.
La pluie supplémentaire jusqu’a 50 mm est relativement moins néfaste puisque
I’efficacité ne descend qu’a 43,9%.
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Fig. 3. Efficacité du Turex appliqué en vignoble a différentes concentrations avec adjonction de 1%
de sucre, sur les larves d’eudémis L. botrana et cochylis E. ambiguella.
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Fig. 4. Influence de la pluie artificielle sur I'efficacité du Turex sur les larves d’eudémis L. botrana
et cochylis E. ambiguella.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Dans I’essai réalisé par ingestion en laboratoire, le BT Turex présente prati-
quement la méme efficacité sur eudémis L. botrana et cochylis E. ambiguella, avec
une LCy, située entre 2 et 5 ppm. En vignoble, ce méme BT est moins performant
sur cochylis que sur eudémis. La différence n’est pas trés marquée si le produit est
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appliqué au dosage recommandé de 0,1% avec adjonction de 1% de sucre et si le
test biologique est réalisé le jour méme du traitement (fig. 3), mais la rémanence
durant les jours suivants est nettement inférieure envers cochylis. Cette constatation
n’est pas spécifique au Turex, mais s applique a tous les BT que nous avons testés
contre les vers de la grappe (CHARMILLOT et al., 1991, 1992). Cette différence par
rapport aux deux especes est encore plus évidente apres une pluie artificielle (fig.
4) ou lorsque le produit est sous-dos€ (fig. 3). A la concentration recommandée, le
BT présente une bonne marge de sécurité envers eudémis mais n’a pas de réserve
envers cochylis.

En confrontant les résultats illustrés par les fig. 3 et fig. 4, on peut admettre
qu’une pluie de 10 mm abaisse 1’efficacité sur cochylis au niveau d’une application
qui serait a environ 0,03%. Malgré tout, une telle perte de résidus est pratiquement
sans effet envers eudémis puisque, pour cette espece, la concentration de 0,1% com-
porte une marge de sécurité importante. Les préparations a base de BT sont consti-
tuées d’un complexe de spores et de cristaux d’endotoxine. Il est possible que les
cristaux solent indispensables a une bonne efficacité sur cochylis mais ne jouent pas
un role prépondérant envers eudémis. Il est connu que, sur certaines especes, le role
des cristaux est important, alors que les spores sont sans effet (RIETHMULLER & LAN-
GENBRUCH, 1991). Or, les cristaux se fixent moins bien sur le végétal et sont plus
susceptibles d’étre lessivés en cas de pluie (BURGERION,1964).

Une autre hypothese pourrait expliquer la disparité d’efficacité obtenue en
vignoble entre eudémis et cochylis. Il s’agirait du comportement alimentaire des
larves. Dans le cas du carpocapse, Cydia pomonella L., ANDERMATT et al. (1988)
ont observé une excellente efficacité par ingestion en laboratoire de plusieurs BT
qui se sont avérés peu actifs en application sur les pommes. Les larves du carpo-
capse n’ingerent pas les morceaux d’épiderme de la pomme au moment de la péné-
tration dans le fruit: elles les utilisent pour protéger I'entrée de la galerie qu’elles
perforent (Sivpson, 1903; Bovey, 1966). Des essais complémentaires seraient néces-
saires pour vérifier si cette hypothése s’applique a cochylis.
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RESUME

La préparation a base de Bacillus thuringiensis BERLINER (BT), Turex, mélangée a différentes concen-
trations au milieu artificiel d’élevage, est testée par voie d’ingestion sur eudémis Lobesia botrana DEN.
& Scurrr. et cochylis Eupoecilia ambiguella He. Lorsque des larves néonates ou des larves dgées de
12 jours sont transférées sur les milieux contaminés pour y &tre élevées jusqu’au stade de papillon, la
LCy,du Turex est d’environ 2 a 5 ppm de produit formulé pour les deux espéces. Appliqué en vignoble
a différentes concentrations avec adjonction de 1% de sucre, I’efficacité du Turex est déterminée en
prélevant des baies traitées pour y élever des larves néonates de cochylis et d’eudémis en laboratoire.
A la concentration recommandée de 0,1% de Turex, 'efficacité est de 98,0% sur L. botrana et 92,7%
sur E. ambiguella. A la concentration de 0,01%, I’efficacité se maintient & 94,0% sur L. botrana mais
tombe a 24,4% sur E. ambiguella. Une pluie artificielle de 10 mm n’affecte pratiquement pas 1’effi-
cacité du Turex sur L. botrana mais la réduit tres fortement sur E. ambiguella. La discussion porte sur
les raisons possibles d’une telle différence d’efficacité du BT en vignoble sur eudémis et cochylis.
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