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Effet du régulateur de croissance d'insectes (RCI) tébufénozide sur
les oeufs, les larves et les papillons des vers de la grappe Lobesia
botrana Den. & Schiff, et Eupoecilia ambiguella Hb.

P.-J. Charmillot, R. Favre, D. Pasquier, M. Rhyn & A. Scalco

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

Effect of the insect growth regulator (IGR) tebufenozide on eggs, larvae and adults of the wine moth
Lobesia botrana Den. & Schiff, and the grape moth Eupoecilia ambiguella Hb. - The effect of
tebufenozide, a new insect growth regulator (IGR) agonist of the moulting hormone ecdysone, was tested
in the laboratory on the wine moth L. botrana and the grape moth E. ambiguella. This product had no
ovicidal activity, regardless of the age of the treated eggs. By direct treatment on 12 day old larvae,
the LC 50 was somewhat lower than 5 ppm for L. botrana and between 20 and 30 ppm for E.

ambiguella. Tebufenozide was active on every larval instar but its efficiency decreased progressively with
increasing larval age, particularly on E. ambiguella at low concentration. After male and female moths
were in contact with residues of a 100 ppm treatment for two days, there was a decrease in fecundity
and fertility. The combined reduction of egg-laying and éclosion was about 80 % for L. botrana and
about 50 % for E. ambiguella.

Keywords : insect growth regulator, tebufenozide, Lobesia botrana, Eupoecilia ambiguella, ovicidal
activity, larvicidal activity, fecundity, fertility.

INTRODUCTION

Plusieurs inhibiteurs ou régulateurs de croissance d'insectes (ICI et RCI) sont
déjà homologués ou sont en développement pour la lutte contre les vers de la grappe
eudémis Lobesia botrana Den. & Schief, et cochylis Eupoecilia ambiguella Hb.
Leur toxicité pour les mammifères est très faible et ils sont très sélectifs à l'égard
de la faune auxiliaire en raison de leurs modes d'action particuliers (Mauchamp &
Royer, 1993). Les ICI du groupe des acylurées, qui perturbent le processus de
synthèse de la chitine (Cohen, 1993) peuvent agir comme larvicides sur tous les stades,
ainsi que comme ovicides s'ils sont appliqués sur des oeufs fraîchement pondus.
Les RCI par contre ont pour cible le système hormonal endocrine. Ainsi, le fénoxy-
carbe qui est un mimétique de l'hormone juvénile (Dorn et al, 1981), n'est
efficace qu'à deux moments dans le cycle des vers de la grappe: il bouleverse la
nymphose lorsqu'il est appliqué sur des larves du dernier stade et il perturbe le
développement embryonnaire lorsqu'il touche des oeufs fraîchement pondus. C'est
précisément pour son action ovicide qu'il est homologué contre les vers de la grappe
(Charmillot et al, 1987).

Un nouveau RCI, le tébufénozide, a un mode d'action encore différent, car il
s'agit d'un mimétique ou agoniste de l'hormone de mue ecdysone. Immédiatement
après l'ingestion ou le contact avec ce produit, les larves de lépidoptères effectuent
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une mue prématurée létale (Robbins et al, 1970; Aller & Ramsay, 1988; Wing
et al, 1988; Smet, 1992). Ce produit agit par conséquent comme un déclencheur
ou accélérateur de mue.

Le présent travail, réalisé en laboratoire, partiellement dans le cadre d'un
travail de diplôme (Favre, 1993), relate l'effet de ce nouveau RCI lorsqu'il est appliqué

sur des oeufs et des larves d'âge différent ainsi que sur les adultes de L. botrana
et E. ambiguella. Il a pour but la recherche des "fenêtres d'activité" du produit dans
le cycle de développement de ces deux ravageurs, afin d'intervenir à bon escient
dans la lutte en vignoble contre les vers de la grappe.

MATERIEL ET METHODE

Produit

Le tébufénozide est un RCI de la nouvelle famille chimique des diacylhydra-
zines (ou benzhydrazides) développé par la firme Rohm and Haas (Etats-Unis) sous
le nom de code RH-5992. Il est formulé en suspension concentrée (SC) contenant
240 g/1 de matière active (m.a.) et est commercialisé en Suisse sous le nom de Mimic
par la firme Plüss-Staufer S.A.

Insectes

Les insectes d'eudémis L. botrana et de cochylis E. ambiguella nécessaires à

ces essais sont prélevés dans les élevages permanents effectués sur milieu artificiel
à 25°C, 70% d'HR et 18 h de photophase à la Station fédérale de recherches
agronomiques de Changins.

Etude de l'efficacité ovicide

Efficacité en fonction de l'âge des oeufs: Des papillons préalablement accouplés
sont déposés dans des gobelets en plastique de 230 cm3 pour y pondre sur les parois.
Chaque matin, ils sont transférés dans de nouveaux gobelets. Les oeufs pondus pendant

la nuit sont dénombrés puis placés en cellule climatisée à 20°C et 70% d'HR
pour la maturation. Après quelques jours, les gobelets avec des oeufs d'âge différent

sont traités sous chapelle avec 1 ml de solution de tébufénozide à 50 ppm (mg
m.a./l). De façon analogue, la ponte est également effectuée dans des gobelets
préalablement traités, afin de déterminer l'efficacité du produit lorsqu'il est appliqué
avant l'oviposition. Des gobelets traités à l'eau servent de témoin. Quand l'éclosion
est terminée dans les témoins correspondants, les oeufs sont à nouveau observés
sous la loupe binoculaire pour établir le taux de mortalité. Les essais sont effectués
en 4 répétitions.

Efficacité en fonction de la concentration: Des essais similaires sont réalisés en vue
de tester l'influence de la concentration du RCI lorsqu'il est appliqué à 1 ml de solution

dans les gobelets de ponte avant l'oviposition. Les papillons sont installés
pendant 1 ou 2 jours dans des gobelets préalablement traités pour y déposer leurs oeufs

sur les parois. L'essai est réalisé aux concentrations de 50, 100, 200 et 400 ppm en
4 répétitions.
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Etude de l'efficacité larvicide

Efficacité en fonction de l'âge des larves: Des lots de 20 larves d'âge différent sont
prélevés dans les boîtes d'élevage, déposés dans un gobelet à yogourt grillagé et
traités sous chapelle au moyen d'un micropulvérisateur à air comprimé avec 1 ml
de solution de RCI ou à l'eau pour les procédés témoin. Lorsque le produit a séché,
les larves sont transférées au pinceau dans une boîte de Petri contenant du milieu
artificiel non contaminé, puis élevées en cellule climatisée à 25°C et 70% d'HR.
Les émergences des papillons survivants sont ensuite régulièrement enregistrées.
L'essai est effectué avec des larves âgées de 0, 4, 8, 12, 16 et 20 jours en 4 répétitions

de 20 larves à 25 et 50 ppm sur L. botrana et 50 et 100 ppm sur E. ambiguella.
L'efficacité larvicide des produits est calculée par rapport au taux d'émergence
obtenu dans les témoins d'âge correspondant.

Efficacité en fonction de la concentration: Des lots de 20 larves d'eudémis et de

cochylis, âgées de 12 jours (élevage à 25°C) sont prélevés dans les boîtes d'élevage,
déposés dans un gobelet à yogourt grillagé et traités sous chapelle avec 1 ml de solution

de tébufénozide à 1, 5, 10, 50, 100 et 500 ppm ou à l'eau pour les procédés
témoin. Lorsque le produit a séché, les larves sont transférées dans une boîte de Petri
contenant du milieu artificiel non contaminé, puis élevées en cellule climatisée à

25°C et 70% d'HR. Les émergences des papillons survivants sont ensuite régulièrement

enregistrées. L'essai est effectué en 4 répétitions de 20 larves. L'efficacité
larvicide du produit est calculée par rapport au taux d'émergence obtenu dans le
témoin.

Effet du contact des papillons â et avec un support préalablement traité

Des lots de 10 papillons fraîchement émergés (0 à 24 h), mâles et femelles
séparés, sont installés dans des gobelets préalablement traités au tébufénozide à 100

ppm pour une durée de deux jours. Les gobelets sont fermés par un tulle et les

papillons ont la possibilité de s'abreuver sur un tampon salivaire dressé dans une
petite boîte en plastique. Ils sont donc en contact soit avec les résidus secs déposés
dans le gobelet, soit avec l'abreuvoir ou le tulle non traité, mais en aucun cas avec
du produit en solution.

Après la période de contact de 48 heures avec les résidus, les papillons sont
regroupés dans un gobelet non traité, à raison de 5 couples, pour la copulation et la
ponte. Tous les oeufs pondus sont dénombrés puis, après la durée de maturation,
sont observés à la loupe binoculaire pour déterminer le taux d'éclosion. Les témoins
sont constitués de lots de papillons conditionnés de façon identique dans des gobelets

non traités. Un premier essai est réalisé avec L. botrana et un second avec E.

ambiguella dans lesquels soit les mâles, soit les femelles ont été en contact avec les
résidus de tébufénozide. Un troisième essai est effectué avec E. ambiguella dans

lequel les deux sexes ont été conditionnés en contact avec les résidus. Dans ce
dernier essai, la longévité des papillons est enregistrée de même que le nombre de
spermatophores par femelle. Les trois essais sont réalisés en 4 répétitions de 5 couples
de papillons.
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Estimation des résidus dans les gobelets traités

Les gobelets en plastique utilisés dans ces essais ont un volume de 230 cm3

et une surface intérieure de 175 cm2. Les résidus secs déposés sur cette surface ont
été estimés par gravimétrie après des traitements avec des préparations concentrées.
Un tiers environ du produit nebulise reste dans le gobelet, ce qui correspond à 0,1

/jug pai cm2 à la suite d'un traitement avec 1 ml de préparation à 50 ppm.

RÉSULTATS

Efficacité ovicide du tébufénozide en fonction de l'âge des oeufs

Eudémis

Pour le témoin, 10' 189 oeufs d'eudémis d'âge différent ont été traités à l'eau.
Le taux d'éclosion moyen est de 92,4% et fluctue entre 89,1% et 95,1% selon le

procédé. Au total, 11'851 oeufs ont été traités à 50 ppm de tébufénozide. La fig.l
montre que ce produit est dépourvu de propriété ovicide puisque l'efficacité ne
dépasse jamais 7,6% quel que soit l'âge des oeufs.

Cochylis

Le témoin porte sur un total de 2'552 oeufs et le taux d'éclosion moyen s'élève
à 96,4%. Au total, 2'992 oeufs ont été traités au tébufénozide et l'efficacité ne
dépasse jamais 9%, quel que soit l'âge des oeufs (Fig. 1).
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Fig. 1. Efficacité ovicide du tébufénozide appliqué à 50 ppm sur des oeufs d'eudémis L. botrana et
de cochylis E. ambiguella d'âge différent. PSR: ponte sur résidus.
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Efficacité ovicide en fonction de la concentration

Avec eudémis, la ponte par procédé varie entre 783 et l'267 oeufs et le taux
d'éclosion moyen dans le témoin est de 87,2%. Avec cochylis, la ponte varie entre
164 et 509 oeufs par procédé avec un taux d'éclosion moyen de 68,0% dans le
témoin. La fig. 2 montre que lorsque la ponte des deux espèces est déposée sur un
support préalablement traité, l'efficacité ovicide du tébufénozide reste très faible,
même à 400 ppm.

Efficacité larvicide par contact sur des individus d'âge différent

Eudémis

Dans les procédés témoin, en moyenne 69,6% des larves traitées à l'eau
évoluent jusqu'au stade de papillon, avec des variations situées entre 39% et 92% selon
les procédés. A 25 ppm, l'efficacité moyenne du tébufénozide sur les larves d'eudémis

est de 53,4% et varie entre 43,5% et 66,7% selon l'âge (Fig. 3). A 50 ppm,
l'efficacité moyenne est de 90,1%. Elle passe de 100% sur les neonates à 67,7% sur
les larves de 20 jours.

Cochylis

Dans les témoins, en moyenne 75,4% des larves traitées à l'eau survivent
jusqu'au stade de papillon avec des variations situées entre 50,0% et 92,5% selon
le procédé. A 50 ppm, l'efficacité moyenne du tébufénozide est de 49,9% mais elle
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Fig. 2. Efficacité du tébufénozide appliqué à différentes concentrations sur le support de ponte avant
l'oviposition d'eudémis L. botrana et de cochylis E. ambiguella.
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Fig. 3. Efficacité du tébufénozide appliqué à 25 et 50 ppm sur des larves d'eudémis L. botrana d'âge
différent.

varie fortement en fonction de l'âge des larves de cochylis. Elle est de 80,8% sur
les neonates, puis elle diminue assez régulièrement avec l'âge pour tomber à 0%
sur les individus de 20 jours (Fig. 4). A la concentration de 100 ppm, l'efficacité
moyenne est de 87,2%. Elle diminue également en fonction de l'âge des larves mais
de façon nettement moins prononcée puisqu'elle passe de 97,0% sur les neonates à

77,5% sur les larves de 20 jours.

Efficacité sur des larves de 12 jours en fonction de la concentration

Dans le témoin, 83,8% des larves d'eudémis et 92,5% des larves de cochylis
traitées à l'eau à l'âge de 12 jours, survivent jusqu'au stade de papillon. La fig. 5

montre que sur eudémis, l'efficacité atteint déjà 46,3% à la concentration de 1 ppm.
Elle s'accroît ensuite assez régulièrement pour arriver à 98,4% à 50 ppm. L'efficacité

est nettement plus faible sur cochylis. En effet, il faut une concentration de
tébufénozide environ 10 fois plus élevée pour obtenir le même effet.

Effet du contact des adultes avec les résidus secs

Le tab. 1 indique que dans le témoin du premier essai, la ponte moyenne
d'eudémis L. botrana est de 144,1 oeufs par femelle et que le taux moyen d'éclosion

atteint 88,5%. Le contact durant deux jours avec les résidus d'un traitement à

100 ppm de tébufénozide réduit très fortement la ponte. En effet, celle-ci tombe à

35,8 oeufs par femelle lorsque les mâles ont été en contact avec le produit et à 32,0
oeufs si les femelles ont contacté les résidus. Dans les deux cas, la réduction de
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Fig. 4. Efficacité du tébufénozide appliqué à 50 et 100 ppm sur des larves de cochylis E. ambiguella
d'âge différent.
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Fig. 5. Efficacité larvicide du tébufénozide appliqué par contact à différentes concentrations sur des
larves d'eudémis L. botrana et de cochylis E. ambiguella âgées de 12 jours.
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fécondité est d'environ 75%. L'analyse de variance effectuée sur la ponte déposée
par répétition (5 couples par gobelet) montre que non seulement le contact des

papillons femelles mais également des mâles, réduit significativement la fécondité
(P < 0,01 Le nombre d'oeufs éclos est également significativement réduit. Le taux
d'éclosion n'est pas affecté par le contact des mâles, mais il est réduit à 51,4% suite
au contact des femelles avec le produit. L'effet combiné de la réduction de fécondité

et de fertilité atteint par conséquent 74,3% lorsque les mâles ont été en contact
avec le produit et 87,1% s'il s'agit des femelles.

Avec cochylis E. ambiguella, la ponte moyenne par femelle dans le témoin
du deuxième essai est de 35,8 oeufs. Le contact des papillons avec le tébufénozide
ne réduit pas significativement la ponte (P > 0,05); il diminue par contre significativement

le nombre d'oeufs éclos (P < 0,05). L'effet combiné atteint 48,4% suite
au contact des mâles et 62,0% après le contact des femelles. Dans le troisième essai
où les papillons des deux sexes ont été en contact avec les résidus, l'efficacité
combinée sur la fécondité et la fertilité est de 56,3% (Tab. 1). Cependant la réduction
de ponte et du nombre d'oeufs éclos n'est pas significative dans l'analyse de
variance (P > 0,05), probablement en raison du faible taux d'éclosion de 50,4%
enregistré dans le témoin. Enfin, le contact pendant deux jours avec le tébufénozide
réduit la longévité des papillons mâles et femelles (P < 0.05) mais n'affecte pas
significativement le nombre d'accouplements.

CONCLUSIONS

Ces essais réalisés en laboratoire montrent tout d'abord que le tébufénozide,
un agoniste de l'hormone de mue ecdysone, n'exerce pas d'effet ovicide sur eudémis

et cochylis, quel que soit l'âge des oeufs traités. Ils confirment par contre que
l'activité larvicide du produit se manifeste à tous les stades avec cependant une
efficacité qui diffère selon l'espèce et varie selon l'âge des larves. En effet, le tébufénozide

est beaucoup plus efficace sur eudémis que sur cochylis. Il est aussi plus
actif sur les jeunes individus que sur les larves âgées, ce qui est particulièrement

Tab. 1. Fécondité et fertilité de L. botrana et E. ambiguella à la suite d'un contact des papillons durant
2 jours avec un support préalablement traité à 100 ppm de tébufénozide. Essai réalisé en 4 répétitions
de 5 couples de papillons.

Essai n° 1 2 3

Espèce L. botrana £ ambiguella E. ambiguella

Témoin cor

o"

tact

¥
Témoin

cor

cf

tact

¥
Témoin

Contact

cP+¥

Oeufs pondus par ¥

Oeufs éclos

% éclosion

% efficacité

144,1

127,5

88.5

35,8

32,8

91,5

74,3

32,0

16.5

51,4

87,1

35,8

25,5

71,2

21,8

13,2

60,3

48/4

24,4

9,7

39,8

62,0

57,9

29,2

50,4

38,0

12.8

33,6

563

Longévité des cf (jours) 9,10 6,95

Longévité des ¥ (jours) 9,10 7,21

Spermatophores par femelle 0,80 0,58
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manifeste avec cochylis. Toutefois, dans ces essais, le traitement qui est effectué
directement sur les larves, agit surtout par contact, même si celles-ci ont la possibilité

d'ingérer quelques gouttelettes sur la paroi du gobelet avant que la bouillie
sèche. En vignoble par contre, le produit agit essentiellement par ingestion au
moment où les larves pénètrent dans les baies. Il est donc possible que la différence
d'efficacité larvicide obtenue sur les deux espèces en laboratoire soit un peu
atténuée en champ. Cependant l'efficacité restera vraisemblablement plus faible sur la
larve de cochylis qui semble ingérer moins d'épiderme qu'eudémis avant de pénétrer

à l'intérieur de la baie (Charmillot& Pasquier, 1992a).
La réduction de fécondité provoquée par le contact des papillons avec les résidus

de tébufénozide confirme que ce produit a un mode d'action autre que le fénoxy-
carbe qui est un mimétique de l'hormone juvénile ou que les ICI qui perturbent la
formation de la chitine. En effet, ces produits sont connus pour réduire essentiellement

la fertilité de certaines tordeuses sans affecter leur fécondité (Elliott &
Anderson, 1982; Moffitt et al, 1983; Paternotte & Sterk, 1987, Charmillot
et al, 1990; Charmillot &Pasquier, 1992b).

En fonction de ces résultats de laboratoire, le traitement en vignoble contre la
seconde génération des vers de la grappe au moyen du tébufénozide devait être réalisé

au moment des premières éclosions, car ce produit n'a pas d'activité ovicide.
Du fait qu'il agit sur tous les stades larvaires, il pourrait également être engagé dans
une lutte curative contre la première génération, du moins contre eudémis. Contre
cochylis toutefois, il ne faudrait pas l'appliquer trop tardivement à faible dosage,
car son efficacité par contact diminue avec l'âge des larves. Cependant les larves
de première génération ne peuvent pas éviter l'ingestion du produit en pénétrant
dans les baies qui sont minuscules à ce moment-là.

Quant à la réduction de fécondité et de fertilité induite par le contact des adultes
avec les résidus de tébufénozide, elle est sans intérêt en cas de traitement curatif sur
la première génération, car celui-ci intervient après la fin du vol. En seconde
génération par contre, le traitement positionné sur les premières éclosions coïncide
approximativement avec le maximum du vol. Il pourrait par conséquent contribuer
à réduire fortement le potentiel reproducteur des adultes évoluant du milieu à la fin
du vol, réduisant ainsi la durée et l'intensité de la menace. Cette supposition demande
toutefois à être vérifiée dans la pratique du fait que ce traitement n'est généralement
pas appliqué sur toute la végétation mais est localisé dans la zone des grappes.
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RÉSUMÉ

L'effet du tébufénozide, un nouveau régulateur de croissance d'insectes (RCI) agoniste de l'hormone
de mue ecdysone, est testé en laboratoire sur les vers de la grappe eudémis L. botrana et cochylis E.

ambiguella. Ce produit n'a pas d'activité ovicide, quel que soit l'âge des oeufs traités. En traitement
direct sur des larves âgées de 12 jours, la LC 50 se situe à moins de 5 ppm sur L. botrana et à environ
20 à 30 ppm sur E. ambiguella. Le tébufénozide est actif sur tous les stades larvaires mais son
efficacité diminue progressivement avec l'augmentation de l'âge des larves, particulièrement lorsqu'il est
appliqué à faible concentration sur E. ambiguella. Le contact des papillons mâles ou femelles durant
deux jours avec les résidus secs d'un traitement à 100 ppm provoque une diminution de la fécondité
et de la fertilité. La réduction combinée de la ponte et de l'éclosion est d'environ 80 % sur L. botrana
et d'environ 50% sur E.ambiguella.
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