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RESUME

Le phylloxera, Daktulosphaira vitifoliae (Fitch) (Hemiptera : Phylloxeridae), est un insecte galligéne
spécifique a la vigne possédant un cycle biologique complexe qui peut se dérouler simultanément au
niveau des feuilles (forme gallicole) et au niveau des racines (forme radicicole). La forme radicicole
prédomine pour les Vitis vinifera, tandis que la forme gallicole affecte principalement les autres
especes de Vitis (sp.) possédant des origines américaines. Des études de terrain ont démontré que
plusieurs insecticides sont efficaces pour lutter contre le phylloxera gallicole, mais que le moment
d'application est toutefois difficile a cibler. L'objectif principal du projet vise a déterminer le moment
d'application d'insecticides pour lutter contre le phylloxera foliaire en vignoble québécois. Trois
insecticides ont été appliqués a des intervalles de 4 jours pendant environ 1 mois au printemps pour
cibler la premiére génération du ravageur. La premiere année d’essais a démontré des impacts
différents selon la date de traitement des insecticides sur les populations de phylloxera. De plus, tous
les traitements ont démontré une efficacité comparativement au traitement témoin.

Mots-clés : Daktulosphaira vitifoliae, insecticide, moment d’application, vignoble, hybride américain.

ABSTRACT

Phylloxera, Daktulosphaira vitifoliae (Hemiptera : Phylloxeridae), is a vine-specific galligenous insect
with a complex biological cycle that can occur simultaneously at the leaf (gallicole) and root (root-gall)
form. The root form predominates for Vitis vinifera while the gallicole form mainly affects other species
of Vitis (sp.), mainly of American origins. Field studies have shown that several insecticides are effective
in controlling phylloxera gallicole but the timing of application is difficult to target. The main objective
of the project is to determine the timing of application of insecticides to control leaf phylloxera in
Quebec vineyards. Three insecticides were applied at 4-day intervals for about 1 month in the spring
to target the first generation. The first year of testing demonstrated different impacts on phylloxera
populations depending on the date of insecticide treatment. In addition, all treatments demonstrated
efficacy compared to the control treatment.
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INTRODUCTION

Le phylloxera, Daktulosphaira vitifoliae (Fitch) (Hemiptera : Phylloxeridae), est un insecte galligene
spécifique a la vigne possédant un cycle biologique complexe, par parthénogenése cyclique (phases
sexuelles et asexuelles en alternance), qui peut se dérouler simultanément au niveau des feuilles (forme
gallicole) et au niveau des racines (forme radicicole) (Leuty et Ker, 1997; Granett et al., 2001; Forneck et
Huber, 2009). Le phylloxera peut hiverner en stade immature se nourrissant sur les racines ou sous forme
d'ceuf pondu dans les crevasses du tronc. En avril, les ceufs sur le tronc éclosent pour produire la premiére
génération gallicole, au stade débourrement. Les nymphes femelles aptéres se déplacent sur les jeunes
tiges pour se nourrir de la premiere a la troisieme feuille terminale non déployée de la saison. La feuille
forme une galle autour de la femelle. Il nécessite de 10-15 jours pour que la femelle atteigne la maturité,
elle produira une seconde génération en pondant de 200-300 ceufs sur une période de 30-40 jours. Les
ceufs éclosent et les nymphes sortent de la galle pour aller former d'autres galles sur les feuilles terminales.
On peut compter généralement cing a sept générations par saison dans l'est du Canada (Leuty et Ker,
1997; Bergeron, 2010). Durant la saison, certains individus tomberont au sol et se faufileront dans le sol
pour aller se nourrir des racines, reproduisant ainsi le cycle complet du phylloxera. (Leuty et Ker, 1997;
Granett et al., 2001; Forneck et Huber, 2009; Johnson et al., 2009; Sleezer et al., 2011)

La forme radicicole prédomine pour les Vitis vinifera, tandis que la forme gallicole affecte principalement
les autres especes de Vitis (sp.) possédant des origines américaines (Granett et al., 2001). Dans le cas des
infestations foliaires, les feuilles de vigne peuvent porter de nombreuses galles (excroissances) qui
renferment des phylloxeras femelles qui, de par leur mode de reproduction par parthénogenése, peuvent
conduire a une explosion des populations (Granett et al., 2001; Johnson et al., 2009). Les feuilles affectées
par le phylloxera gallicole deviennent déformées et recroquevillées, présentant une surface foliaire
réduite, réduisant alors fortement la capacité de photosynthese du plant (Granett et al., 2001; Johnson et
al., 2009, 2010; Wold-Burkness, 2011). Ces dommages foliaires peuvent conduire a une défoliation
précoce des plants, affecter leur aoltement et prédisposer ceux-ci a une mortalité hivernale plus élevée
(Leuty et Ker, 1997; Granett et al., 2001; Johnson et al., 2009; Wold-Burkness, 2011). Les plants affectés
peuvent aussi subir une baisse de rendement en raisins, ainsi qu'une diminution de la teneur en sucre et
de la qualité des baies a la récolte (Leuty et Ker, 1997; Johnson et al., 2009, 2010; Wold-Burkness, 2011).
Certains cépages hybrides cultivés au Québec démontrent une certaine sensibilité a la forme gallicole du
phylloxera (Bergeron, 2010; Dubé et Turcotte, 2011). Celui-ci est en constante augmentation et les
dommages deviennent inquiétants pour les vignerons québécois.

Des études de terrain ont démontré que plusieurs insecticides sont efficaces pour lutter contre le
phylloxera gallicole : fenpropathrin (ex : Danitol 2.4 EC), spirotetramat (ex : Movento), acetamiprid (ex :
Assail 30 SG), argile kaolin (ex :Surround WP) et imidacloprid (ex :Admire). Le moment d'application est
toutefois difficile a cibler et un modéle prévisionnel permettrait de cibler les moments de dépistage afin
d'observer I'activité du phylloxera (Johnson et al., 2010). De multiples essais ont eu lieu dans les années
1980 aux Etats-Unis et plusieurs des insecticides testés ont démontré une répression efficace du ravageur
(McLeod et Williams, 1990). Toutefois, plusieurs de ces insecticides, tels que I'esfenvalerate, le
fenpropathrin ou l'imidaclorid, ne sont plus ou pas homologués au Canada contre ce ravageur dans la
culture de la vigne. Les insecticides homologués doivent étre appliqués lorsqu'il y a détection de femelles
jaunes dans les premieres galles sur les tiges (ouverture des premiéres galles) ou de galles immatures sur
les feuilles terminales déployées (Johnson et al., 2009, 2010). Les insecticides recommandés sont
systémiques, ce qui nécessite une surface foliaire suffisante pour I'absorption du produit, et qui cible
généralement le stade 3-4 feuilles déployées (Bergeron, 2010). De plus, comme les insectes sont protégés
par les galles, l'insecticide doit idéalement étre appliqué aprés I'éclosion des ceufs lorsque les jeunes
nymphes qui émergent des galles migrent vers de nouvelles feuilles en déploiement (Leuty et Ker, 1997;
Bergeron, 2010). Certaines études ont évalué l'impact de différents insecticides pour réduire les
populations de phylloxera radicole. Des traitements foliaires avec des insecticides systémiques, tels que
I'imidacloprid et le thiamethoxam, ont démontré un effet répressif sur le phylloxera, mais aucun effet
positif significatif sur la croissance de la vigne, le rendement en fruits (Al-Antary et al., 2008; Herbet et al.,



2008). Plusieurs essais ont aussi été effectués avec des insecticides appliqués au sol pour réduire les
populations de phylloxera radicole. Les insecticides testés pour ces applications sont le carbofuran,
I'imidacloprid, le thiamethoxam, l'oxamyl, l'aldicarb et le fenamuphos. L'effet répressif sur le phylloxera
radicole est variable selon les produits utilisés et dans la plupart des cas, aucun effet bénéfique significatif
n'est noté sur la croissance, la vigueur ou le rendement de la vigne (Nazer et al., 2006; Powell, 2008).
L'utilisation de ces produits au sol peut étre tres dommageable, car les effets néfastes sur I'environnement
sont importants. Par exemple, I'imidacloprid a une demi-vie dans le sol de 365 jours et il est toxique pour
plusieurs prédateurs en vignobles, comme les chrysopes, les coccinelles (Bernard et al., 2007) et les
acariens prédateurs (Bostanian et al., 2010). La conclusion de ces multiples études est que le meilleur
moyen de lutter contre la forme radicole du phylloxera est |'utilisation de porte-greffes résistants.

L'objectif principal de ce projet vise a déterminer le moment d'application d'insecticides pour lutter contre
le phylloxera foliaire en vignoble québécois. Les objectifs spécifiques sont : 1) établir le cycle de vie du
phylloxera; 2) déterminer I'efficacité des insecticides; 3) identifier le moment d'application optimal; 4)
proposer une méthode d'application efficace des insecticides en vignoble.

METHODOLOGIE

Site d’essai et dispositif expérimental

Les essais ont été effectués au vignoble Cote de Vaudreuil, Vaudreuil, Québec, Canada (45.414486, -
74.097638). Le vignoble a un antécédent important de phylloxera foliaire. Les essais ont été réalisés
sur des plants du cépage Frontenac plantés en 2002. Une unité expérimentale était constituée de 5
plants de vigne. Quatre blocs (répétitions) ont été utilisés dans lesquels on retrouve les traitements
attribués a une parcelle de vigne de facon aléatoire.

Afin de bien suivre le cycle vital du phylloxera, les piéges ont été placés dans les parcelles témoin sans
traitement, de fagon a ce qu'aucun insecticide n'affecte son développement. Trois types de pieges ont
été posés : piege sceau renversé, piege collant sur le tronc, bande collante a la base des sarments. Les
vignes ont été taillées de facon uniforme (méme nombre de bourgeons) de facon a pouvoir comparer
les traitements. Les cépages sont soumis a une régie phytosanitaire intégrée pour la production de
raisins et un entretien rigoureux a eu lieu durant la saison.

Applications des traitements
Les traitements suivants ont été appliqués au vignoble, tous les insecticides sont homologués pour
lutter contre ce ravageur au Canada :

1) Assail 70WP, 80g/ha (acétamipride, 70% m.a.)

2) Movento 240 SC, 365-585 ml/ha (spirotetramate, 240g/L m.a.)
3) Clutch 50WDG, 140-210 g/ha (clothianidine, 50% m.a.)

4) témoin, sans traitement

Différents moments d'application ont aussi été comparés, ainsi une application tous les quatre jours a
partir de la fin avril (stade BBCH 03) jusqu' a la fin mai (BBCH 13) a été effectuée. Une parcelle de vigne
a recu un traitement insecticide a une période donnée (il n'y a pas plus d'une application par parcelle).
Les traitements ont été appliqués aux dates suivantes (selon les conditions météorologiques) : 28 avril,
3 mai, 9 mai, 16 mai, 20 mai, 24 mai, 27 mai, 31 mai et 3 juin. Ainsi, il y a eu neuf périodes d'application
pour les trois insecticides. Le dispositif prend donc en compte deux critéres: le produit insecticide (3)
et le moment de I'application (9). Les insecticides ont été appliqués a l'aide d'un pulvérisateur a dos
de facon a traiter seulement les plants ciblés.

Prise de données
Les données ont été prises sur les trois plants du centre de la parcelle seulement, les deux plants des
extrémités étaient des plants de garde. Une régie de traitement conventionnelle a été appliquée en ce



qui concerne le contrble des maladies fongiques. Aucun insecticide n’a été appliqué dans la parcelle
d'essai.

Les parameétres suivants ont été collectés :

1) Suivi de population du phylloxera : divers types de pieges (collant sur le tronc, sceau inversé,
collant jaune...) ont été utilisés pour faire un suivi des populations de phylloxera afin de
comprendre son cycle vital dans les conditions pédoclimatiques du Québec. Le suivi
hebdomadaire a débuté le 21 avril et s’est terminé le 20 septembre. Les pieges ont été changés
et rapportés au laboratoire pour observation.

2) Dommage du phylloxera : un suivi du nombre de galles a été effectué toutes les semaines afin
de vérifier I'évolution de la population, et ce jusqu'a la fin de la saison afin de vérifier aussi
I'effet résiduel sur les autres générations. Le suivi des galles a été effectué au départ avec un
décompte des galles par plant, puis durant la saison une échelle de graduation des dommages
a été utilisée (Jubb 1976). Deux parametres ont été notés : 1) le niveau d'infestation des plants
(% feuilles atteintes / feuilles totales); et 2) la sévérité de l'infestation des feuilles (moyenne
des quantités de galles / feuille du cep) (Tab. I).

3) Surface foliaire : la surface foliaire a été notée a I'aide d'un appareil Li-Cor a deux moments
durant la saison afin de vérifier I'effet des traitements sur la croissance de la vigne.

Tableau | : Classes de dommages du phylloxera foliaire.
(Damage intervals of foliar phylloxera)

Classe Taux d’infestation Classe de sévérité de l'infestation
(% feuilles | (Quantité de galles/feuille)
atteintes/feuilles totales)

1 0 0

2 1a25 1a5

3 26 a50 6a15

4 51a75 16a35

5 76 299 35et+

6 100 Feuilles nécrosées ou défoliation

Analyse des données

Des modeles généralisés linéaires mixtes (GLMM) et ANOVA ont été utilisés afin de déterminer I'effet
des insecticides utilisés ainsi que I'impact du moment d'application sur le taux d’infestation, la sévérité
d’infestation et la surface foliaire (2 critéres: insecticides et moment d'application).

RESULTATS

Efficacité des piéges

Seuls les pieges collant dans le feuillage et collant sur le tronc ont permis la capture d’individus du
phylloxera a des taux tres faibles, soit quelques captures en fin de saison (Tab. Il). Aucune capture de
phylloxera n'a été observée dans les piéges collants jaunes et le sceau inversé. Malgré une recherche
de littérature et la mise en place de piéges ayant démontré leur efficacité pour capturer le phylloxera,
nous n’avons pas été en mesure d’effectuer un suivi de population compte tenu du faible taux de
capture dans les divers types de pieges.



Tableau Il : Nombre d’individus de phylloxera capturé dans les divers types de piéges durant la saison
2016.
(Number of phylloxera individuals caught in various traps during the 2016 season)

Type de piege

. . . collant sur collant dans
date sceau inversé collant jaune )
tronc feuillage
2016-04-28 0 0 0 0
2016-05-13 0 0 0 0
2016-05-20 0 0 0 0
2016-05-27 0 0 0 0
2016-06-03 0 0 0 0
2016-06-14 0 0 0 0
2016-06-21 0 0 0 0
2016-06-30 0 0 0 0
2016-07-08 0 0 0 0
2016-07-13 0 0 2 2
2016-07-20 0 0 0 0
2016-07-27 0 0 0 0
2016-08-02 0 0 0 0
2016-08-10 0 0 3 2
2016-08-17 0 0 3 2
2016-08-23 0 0 2 1
2016-08-30 0 0 1 2
2016-09-06 0 0 5 4
2016-09-13 0 0 3 2
2016-09-20 0 0 3 4

Tableau Il : Développement végétatif de la vigne et moment d’application des traitements durant la
saison 2016.
(Vegetative vine growth and timing of application during the season 2016)

Début du gonflement des bourgeons : les

21-avr 01 bourgeons s’allongent & I'intérieur des écailles 3,65
Fin du gonflement des bourgeons, les bourgeons
28-avr 03 ne sont pas encore verts 4,65 Al
03-mai 03 4,65 A2
05-mai 03 58
09-mai 03 1745 A3
13-mai 03 3435
«Stade de la bourre» : une protection cotonneuse
16-mai 05 est nettement visible 39.05 A4
20-mai 05 48,6 A5
Débourrement : I'extrémité verte de la jeune
24-mai 09 pousse est nettement visible 80,8 A6
27-mai 13 3 feuilles étalées 108,38 A7
Les grappes augmentent de taille, les boutons
31-mai 55 floraux sont agelomérés 157,7 A8
03-juin 55 1845 A9
Les grappes sont bien développées, les fleurs se
10-juin 57 séparent 223
14-juin 62 20% des capuchons floraux sont tombés 239,7

Nouaison : début du développement des fruits,
21-juin 71 toutes les pieces florales sont tombées 318,6
Les fruits (baies) ont la grosseur de plombs de

chasse, les grappes commencent a s’incliner vers

30-juin 73-75 le bas 4115
Les baies ont la grosseur de petit-pois, les

08-juil 75 grappes sont en position verticale 4983
Début de la fermeture de la grappe (les baies

13-juil 77 commencent & se toucher) 549,55
La fermeture de la grappe est complete, les fruits

20-juil i) ont fini de erossir 6294

27-juil 79 718,1

02-aoit 79 773,65
Début de la maturation : les baies commencent a

10-aofit 81 s’¢éclaircir et/ou a changer de couleur 8794
Eclaircissement et/ou changement de couleur en

17-aolit 83 cours 9614

23-aofit 83 1023,65

30-a0it 85 Véraison : les baies deviennent molles au toucher 110755

06-sept 85 11482

13-sept 85 1216,85

20-sept 85 1264.25




Niveau d’infestation

Le développement de la vigne a été relativement lent en début de saison dans le vignoble Cote de
Vaudreuil. La vigne est restée au stade prédébourrement (stade 03) pendant une dizaine de jours.
L’évaluation du développement de la vigne a par la suite suivi un cours normal (Tab. Ill). Les traitements
ont couvert les stades BBCH 03 (prédébourrement ) a BBCH 55 (préfloraison). La présence des
premieres galles de phylloxera a été notée en date du 31 mai 2016 pour tous les traitements (Fig. 1).
Une progression plus importante de I'infestation est observée a partir de la mi-juillet puis atteint un
plateau au début du mois d’aodt. Le niveau d'infestation était plus élevé dans les parcelles témoin que
dans toutes les parcelles traitées (LRT = 27,94; df = 3; p < 0,0001) (Fig. 1, 2). Le traitement Clutch
réduisait davantage le niveau d'infestation que les traitements Assail et Movento (Fig. 2). Les
applications hatives de pesticides (entre le 28 avril et 9 mai) étaient moins efficaces que les applications
réalisées entre le 16 mai et le 31 mai (LRT = 16,93; df = 8; p = 0,03) (Fig. 3). Il n'y avait pas d'effet
interaction entre les traitements insecticides et le moment d'application (LRT = 13,96; df = 16; p =
0,60).

Figure 1 : Niveau d'infestation du phylloxera en fonction du temps. (T1: Assail 70WP, T2 : Movento
240 SC, T3 : Clutch 50WDG)
(Level of infestation of phylloxera as a function of time)
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Figure 2. Niveau d'infestation du phylloxera en fonction du traitement. (T1 : Assail 7OWP, T2 : Movento
240 SC, T3 : Clutch 50WDG)
(Level of infestation of phylloxera according to treatment)
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Figure 3. Niveau d'infestation du phylloxera en fonction du moment d’application des insecticides.
(Level of infestation of phylloxera according to timing of application of insecticides)
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Figure 4 : Sévérité d’infestation par le phylloxera en fonction du traitement et du moment de
I'application.
(Severity of phylloxera infestation depending on treatment and timing of application.)
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Sévérité de l'infestation

La sévérité de l'infestation par le phylloxera dépendait de l'interaction entre le type de traitement
pesticide et le moment d'application (LRT =52,51; df = 16; p < 0,0001). Le plus haut niveau de sévérité
d'infestation a été observé dans les parcelles témoin (Fig. 4). Pour le traitement Assail, la sévérité de
I'infestation était la plus basse quand le pesticide était appliqué le 24 mai, au stade débourrement
(stade 09). Pour le traitement Movento, le plus bas taux de sévérité d’infestation est observé lors d’une
application le 31 mai au stade 55 (pré-floraison). Enfin, I'efficacité du traitement Clutch a été la plus
importante pour l'application du 27 mai (stade 13). L’évolution de la sévérité d’infestation durant la
saison 2016 démontre qu’il y a davantage de phylloxera dans les parcelles témoin que dans les
parcelles avec traitements (Fig. 5).

Figure 5. Evaluation de la sévérité d’infestation durant la saison 2016 en fonction des traitements.
(Evaluation of the severity of infestation during the 2016 season according to the treatments)
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Surface foliaire
La présence du phylloxera a affecté la surface foliaire dans les différentes parcelles (F=5,26 ; df =3; p
=0,001). On note que la une surface foliaire est inférieure dans le traitement témoin comparativement

aux autres traitements (Fig. 6).

Figure 6. Surface foliaire de la vigne a deux moments dans la saison en fonction du traitement. (T1:
Assail 70WP, T2 : Movento 240 SC, T3 : Clutch 50WDG)
(Leaf area of the vine at two moments in the season depending on the treatment)
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DISCUSSION

Le suivi de population du phylloxera a été difficile a effectuer, et ce malgré les différents types de
pieges utilisés. Ces pieges ont été utilisés avec efficacité dans plusieurs études pour le dépistage du
phylloxera (Powell et al., 2001; Herbert et al., 2006). Des ajustements sur la mise en place des pieges
seront apportés pour la saison 2017.

L'application des traitements insecticides a couvert la période de développement de la vigne du stade
prédébourrement (BBCH 3) a la préfloraison (BBCH 55). L’application d’un traitement insecticide a eu
un effet sur la population de phylloxera, en effet pour les trois produits de synthese le niveau et la
sévérité d’infestation étaient plus faibles que dans le témoin sans traitement. L’insecticide le plus
efficace a été la clothianidine (Clutch). L'efficacité de ces produits a été démontrée par différentes
études et les résultats obtenus sont comparables (Sleezer et al., 2011).

Le moment d’application de I'insecticide a aussi démontré un effet sur la répression du phylloxera. Les
traitements effectués trop t6t en saison, période ol il y a moins de feuillage, sont moins efficaces que
lorsque le feuillage de la vigne commence a se déployer (débourrement, BBCH 05-13). Les trois
produits utilisés sont des insecticides systémiques et requiérent une pénétration dans le systeme
vasculaire de la plante. Donc en présence d’une trop faible quantité de feuilles, I'insecticide n’est pas
absorbé par la plante et est inefficace (Johnson et al., 2009, 2010; Bergeron, 2010). A I'opposé, un
traitement trop tardif, pré-floraison, perd de son efficacité. Dans le cas présent, la migration des
femelles est déja commencée, les individus (femelles, immatures et ceufs) se retrouvent dans les galles
et il est alors plus difficile de les cibler (Granett et al., 2001; Johnson et al. 2009). Les individus sont
plus exposés et vulnérables lorsqu’ils se déplacent des feuilles matures (a la sortie de la galle) vers les
nouvelles feuilles (Johnson et al., 2009; Sleezer et al., 2011). Toutefois, les stades qui se nourrissent
des feuilles se doivent d’étre ciblés avec des insecticides systémiques. Plusieurs auteurs
recommandent de traiter t6t au printemps, au stade préfloraison ou floraison, suivi d’un second
traitement 10 a 14 jours apres (Granett et al. 1986; Dami et al., 2005), mais il est aussi recommandé
de traiter lorsque I'on voit les premiéeres formes mobiles jaunes sortir des galles (Johnson et al., 2009).
Selon les résultats préliminaires obtenus, un traitement plus tot en saison (stade débourrement) serait
aussi efficace pour réduire la premiére génération de phylloxera.

Les résultats préliminaires obtenus démontrent une efficacité des trois insecticides évalués et il est
préférable d’appliquer les produits en présence d’un minimum de feuillage déployé de fagon a ce que
I'insecticide systémique soit absorbé par la plante. La seconde année d’essais permettra de confirmer et de
préciser les résultats obtenus, puis de proposer une méthode d’application précise aux viticulteurs.
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