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Les alternatives aux pesticides sont au centre des préoccupations actuelles de 'agriculture. Dans ce cadre, I'utilisation de
produits de biocontroéle est de plus en plus recherchée et demandée par les producteurs et les consommateurs européens.
Le secteur viticole néchappe pas a cette tendance et en plus des agents de biocontrdle capable de controler les principales
maladies de la vigne (par exemple, Ampelomyces quisqualis contre le mildiou), plusieurs agents de biocontrole ont été
testés pour limiter les maladies du bois, telles que 'Esca, le Black Dead Arm et ’Eutypiose. Ce sont les champignons du
genre Trichoderma, largement utilisés en agriculture biologique pour réduire et lutter contre les maladies de nombreuses

cultures, qui pourraient jouer un rdle dans le controle de ces maladies.

Leffet antagoniste des Trichoderma

Les champignons du genre Trichoderma présentent un
antagonisme bien connu envers un grand nombre de
pathogenes.

Leur mode d’action repose sur 4 mécanismes: 1) Lanti-
biose, qui résulte de la production par ces Trichoderma
de substances inhibitrices de la croissance des patho-
genes, 2) la compétition pour les ressources nutritives
car Trichoderma consomme les mémes nutriments
que les pathogeénes, 3) la compétition spatiale, par
croissance rapide des Trichoderma en comparaison
a dautres microorganismes, et 4) hyperparasitisme,
cest a dire la destruction des pathogenes par la produc-
tion denzymes lytiques qui leur sont létales. Tous ces
modes daction sont spécifiques de chaque souche de
Trichoderma. Ainsi, elles peuvent mobiliser plusieurs
de ces mécanismes en méme temps pour controler un
pathogene. Ces modes daction dépendent de lenviron-
nement (température, humidité, etc.) et/ou des condi-
tions physiques, chimiques et biologiques du milieu
dans lesquels les Trichoderma évoluent.

Les Trichoderma pour controler les maladies du bois

Depuis les années 2000, plusieurs essais scientifiques
ont été menés dans le but dévaluer leflicacité des Tri-
choderma pour contrdler les principaux champignons
impliqués dans les maladies du bois de la vigne. Les
pathogenes utilisés dans les essais sont Phaeomoniella
chlamydospora et Phaeoacremonium minimum pour le

complexe de I'Esca, Diplodia seriata et Neofusicoccum
parvum pour le Black Dead Arm (BDA) et Eutypa lata
pour I'Eutypiose. Apres les tests in vitro, ces mémes
pathogenes furent utilisés pour linoculation artifi-
cielle des plaies de taille afin dobserver la capacité des
souches de Trichoderma a limiter les infections. Les
résultats de ces études ont globalement montré que les
Trichoderma ont une efficacité partielle, selon les mé-
thodes d'analyse utilisées, pour controler les principaux
pathogenes, et ce a la fois en protection des plaies de
taille au champ et en traitement des greffons en pépi-
niére. Dans d’autres études, lefficacité des Trichoderma
en protection des plaies de taille n’a pas été démontrée.
Néanmoins, ils sont capables de rester vivants dans les
tissus ligneux sous les plaies de taille jusqu’a 1 an et leur
large spectre d’action leur permettrait de retarder les
infections d'un grand éventail de pathogenes. La capa-
cité a coloniser les plaies de taille et la persistance des
Trichoderma peuvent étre influencées par des facteurs
intrinseques aux plaies, le cépage ou encore le stade
phénologique de la vigne auxquels ils sont appliqués
(Bruez et al, 2014; Di Marco, 2007).

Comment les Trichoderma agissent-ils sur la vigne ?

Les Trichoderma doivent étre principalement utilisés
comme traitements préventifs puisqu’ils ne présentent
pas deffet curatif aux maladies du bois mais peuvent,
par exemple, retarder efficacement I'infection des plaies
de taille.

Ce sont des champignons a croissance rapide, et dans
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des conditions optimales, ils peuvent coloniser les plaies
de taille et induire un fort niveau de compétition sur le
site de colonisation. Le mycélium des Trichoderma peut
coloniser les plaies de taille jusqua 2 centimetres en des-
sous de la coupe dans un temps tres court.

Plusieurs espéces de Trichoderma ont été testées et sélec-
tionnées. Les souches les plus utilisées appartiennent aux
especes T. atroviride, T. asperellum, T.gamsii et T. harzia-
num. Comme mentionné plus haut, le potentiel antago-
niste peut varier et ne pas présenter le méme effet contre
les champignons des maladies du bois selon lespece et la
souche de Trichoderma utilisée.

- Trichoderma atroviride SCI est une souche isolée a par-
tir de bois de noisetier et peut coloniser le bois a de faibles
températures. Sa colonisation est rapide et durable, et
permet une forte compétition vis a vis des pathogenes.
Cette souche produit des enzymes lytiques (cellulases et
protéases) qui dégradent les spores et le mycélium des
pathogeénes a la surface du bois.

- Trichoderma atroviride 11237 colonise rapidement les
plaies de taille, concurrence les champignons pathogénes
pour lespace et les ressources nutritives, et est capable de
les attaquer par antibiose et mycoparasitisme.

Trichoderma atroviride SC1

Lapplication de Trichoderma en Europe pour limiter les
maladies du bois de la vigne

- Trichoderma asperellum et Trichoderma gamsii ICC 080
sont actives entre 10 et 28°C, avec un optimum a 15°C.
De plus, Trichoderma gamsii et T.asperellum présentent
un effet contre P. chlamydospora a 10°C et 15°C respecti-
vement. Les deux espeéces restent viables a 5°C et sont ca-
pables de se développer quand la température augmente.

Comment utiliser les Trichoderma ?

Moment et méthode d’application

Apres la taille, les plaies restent réceptives aux infections
pendant une longue période (qui peut aller jusqua 4
mois selon le pathogene considéré) mais le moment le
plus critique oscille entre 2 et 8 semaines apres la taille
(Eskalen et al. 2007, Van Niekerk et al. 2011b). Norma-
lement, les Trichoderma peuvent entrer en activité des
10°C, et leur capacité de protection peut étre améliorée
par une application bien positionnée. Celle-ci peut étre
réalisée entre les stades dormance et pleurs de la vigne.
Cependant, plusieurs auteurs ont observé une colonisa-
tion plus rapide lorsque les Trichoderma sont appliqués
au moment des pleurs (fin d’hiver) plutét que pendant la
période de dormance. De récentes études ont montré que
lorsqu’ils étaient appliqués 6 heures apres la taille, que ce
soit en taille tardive ou précoce, le taux de colonisation
par les Trichoderma était meilleur qu'aux autres périodes
dapplication (24, 48 ou 96 heures apres la taille-Mutawila
et al, 2016). Pour obtenir la meilleure efficacité possible,
lapplication doit se faire rapidement apres la taille. Il est
également important de considérer les prévisions météo-
rologiques avant le traitement, la pluie pouvant interférer
avec la colonisation des plaies par les Trichoderma.

Les scientifiques recommandent de planter des vignes
inoculées en pépiniére avec une ou plusieurs especes de
Trichoderma puis de procéder au premier traitement au
champ deux ans apres la plantation et de répéter l'appli-
cation chaque année (Sosnowski, 2016).

Toutes les plaies de taille doivent étre ciblées par l'appli-
cation soit par pulvérisation, soit par badigeonnage. Tous
les produits a base de Trichoderma peuvent étre appli-
qués par pulvérisation (spores en solution aqueuse) avec
un pulvérisateur classique ou un pulvérisateur a dos en
dirigeant l'application vers la zone de taille. Certains pro-
duits peuvent également sappliquer par badigeonnage
mais cette méthode est peu utilisée sur le terrain car elle
est chronophage et cotteuse.
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Lutilisation des Trichoderma dans les régions du projet
Winetwork

Des méthodes classiques...

En Italie, les produits a base de Trichoderma sont parfois
utilisés comme traitements préventifs apres la taille dans
les jeunes vignobles, indemnes de symptomes de mala-
dies du bois. Ce type de pratique a lieu dans de grands vi-
gnobles produisant des vins a forte valeur ajoutée, comme
dans les zones de Soave ou Prosecco. Leur application est
cependant recommandée pour tous les types de vignobles.
En France, bien que leur utilisation soit ponctuelle, les
produits a base de Trichoderma sont utilisés en pépiniere
et au vignoble, en pulvérisation (avec pulvérisateur ou
pulvérisateur a dos) entre trois et dix jours apres la taille
comme traitement préventif contre les maladies du bois.
Dans les pépinieres allemandes, on procede a des bains de
Trichoderma dans lesquels on plonge les plants pendant
quelques heures avant la plantation. Seuls quelques viti-
culteurs utilisent des produits a base de Trichoderma en
pulvérisation apres la taille puisqu’ils ne sont homologués
que depuis 2016.

Partout en Europe, des pépiniéres développent des proces-
sus spécifiques pour traiter le matériel végétal avec des es-
peces de Trichoderma. Leur efficacité dans ces conditions,
en pépiniére et au vignoble n'a pas été prouvée.

Lapplication de Trichoderma en Europe pour limiter les
maladies du bois de la vigne

D’autres atypiques...

Une méthode atypique dapplication des Trichoderma a été
mise au point en Galice (Espagne). Elle consiste a insérer
de petits batonnets de bois inoculés avec des Trichoderma
directement dans le tronc et les bras des vignes malades.
Lefficacité de cette technique doit étre prouvée et il nexiste
a ce jour aucune étude scientifique sur ce type d’inocula-
tion.

Les produits disponibles en Europe (pays impliqués
dans le projet winetwork)

En Europe, plusieurs produits de biocontrole sont approu-
vés pour une large palette de maladies. Selon les pays, diffé-
rentes spécialités a base de Trichoderma sont homologuées
pour la lutte contre les maladies du bois et représentent
aujourd’hui les seuls produits respectant les critéres de la
viticulture biologique.

Le tableau 1 rapporte les especes et souches de Trichoder-
ma homologuées dans différents pays. En Croatie, aucun
produit nest homologué, et en Espagne, Portugal et Hon-
grie des homologations sont en cours.

Caractéristiques des produits

Esquive WP® : La période d’utilisation de cette poudre
mouillable sétend du stade bourgeon d’hiver jusquaux
pleurs de la vigne avec une application par hectare et par
an. Le produit peut étre appliqué soit par pulvérisation a la
dose de 4kg/ha dans 150L deau/ha, soit par badigeonnage

France Esquive WP ° 4 kg/ha Trichoderma atroviride I-1237 252€/ha
Vintec® 200 g/ha Trichoderma atroviride SC1 200€/ha
Italie Patriot Dry” 1 kg/ha Trichoderma asperellum ICCO12+ Tricho- | Entre 45 et 50€/ha
derma gamsii ICC 080
Remedier® 1 kg/ha Trichoderma asperellum ICC 012 2% + | Entre 45 et 50€/ha
Trichoderma gamsii ICC 080 2%
Tellus WP*® 1 kg/ha Trichoderma asperellum ICC 0122% +Tri- | Entre 45 et 50€/ha
choderma gamsii ICC 080 2%
Allemagne Vintec® 200 g/ha Trichoderma Atroviride SCI 180€/ha
Croatie Pas de produit homologué
Hongrie Homologation en cours Trichoderma Atroviride SCI
pour Vintec®
Portugal Homologation en cours Es- Trichoderma atroviride I-1237
quive WP ®
Espagne Homologation en cours Es- Trichoderma atroviride I-1237
quive WP ©

Tableau 1 : Caractéristiques des produits a base de Trichoderma
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a dose de 100g/L. Les conditions d’application sont les sui-
vantes : une température minimum de 4°C (en dessous
de 0°C, la germination des spores est inhibée), un temps
sec, sans pluie les 4 heures suivant 'application. Le produit
peut étre utilisé jusqua 6 mois apres la lere utilisation (s’il
est gardé dans son emballage dorigine) et doit étre stocké
a température ambiante (inférieure a 20°C).

Vintec® : Se présente sous la forme de granulés dispersibles
et peut sappliquer apres la taille et jusquau débourrement
a la dose de 200g/ha dans 100L deau/ha. La bouillie doit
étre préparée juste avant utilisation et ne doit pas étre réu-
tilisée. La température minimale pour son application est
proche de 10°C, et, pour un meilleur résultat, il faut éviter
le gel apres l'application. Le produit doit étre stocké entre
0°C et 4°C.

Tellus WP® : Se présente sous la forme d’une poudre
mouillable et peut étre utilisé au stade bourgeons d’hiver
rapidement apres la taille a la dose de 1kg/ha. Lapplication
doit se faire a une température proche de 10°C et ne peux
plus étre réalisée apres la période des pleurs.

Remedier®: Se présente sous la forme d'une poudre mouil-
lable et peut étre utilisé au stade bourgeons d’hiver rapide-
ment apres la taille a la dose de 250g/100L avec un volume
minimum de 400L/ha. Pour stimuler la germination des
spores, il est conseillé de préparer la bouillie 24 heures
avant lapplication.

Patriot Dry”: Est une poudre mouillable pouvant étre uti-
lisée au stade bourgeons d’hiver rapidement apres la taille
ala dose de 250g/100L avec un volume minimum de 400L/
ha. Avant l'application et une fois celle-ci effectuée, le pro-
duit doit étre stocké a température ambiante, en dessous
de 25°C.

A propos de l'efficacité des Trichoderma

Lun des principaux obstacles a l'utilisation des Trichoder-
ma est principalement lié aux efficacités variables obser-
vées sur le terrain par les professionnels. Le type de souche
(quand un choix est possible), le stade phénologique de la
vigne au moment de l'application, le mode d’application, le
laps de temps entre la taille et l'application, les conditions
climatiques pendant et aprés l'application et le niveau d’in-
cidence des maladies du bois sont autant de parameétres
pouvant influencer lefficacité du traitement (Di Marco et
al. 2004). Il nest pas possible aujourd’hui d’affirmer avec

Lapplication de Trichoderma en Europe pour limiter les
maladies du bois de la vigne

certitude de lefficacité des Trichoderma pour protéger la
vigne (en préventif ou en curatif) contre les maladies du
bois. Lefficacité des espéces de Trichoderma pouvant varier
en fonction des conditions locales, et nétant pas comple-
tement démontrée au champ, il est essentiel de compléter
leur utilisation par des techniques prophylactiques au vi-
gnoble (comme par exemple de bonnes pratiques de taille,
la réduction de I'inoculum, Iéquilibre de la vigne, etc.).

Application d’'un produit a base de Trichoderma dans le vignoble de
Eger en Hongrie (EKU).
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