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FAITS SAILLANTS 
Le carpocapse de la pomme, dont les larves se nourrissent de pommes, est le ravageur principal dans les 
vergers québécois. Une nouvelle formulation du virus de la granulose du carpocapse de la pomme, le 
Virosoft CP4, a été testée en laboratoire et en vergers de pommiers. En laboratoire, aucune perte 
d’efficacité, comparativement à la formulation actuellement homologuée, n’a été observée pour lutter 
contre les jeunes larves du carpocapse de la pomme. L’ajout d’un adjuvant n’a pas permis d’augmenter 
l’efficacité de la nouvelle formulation du Virosoft CP4. Le mélange du Virosoft CP4 avec un bioinsecticide à 
base de bactéries, Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (le Bioprotec PLUS) a causé une perte d’efficacité 
du Virosoft CP4 en diminuant le taux de mortalité des jeunes larves de carpocapse de la pomme. D’autre 
part, l’efficacité du Virosoft CP4 à causer la mortalité des jeunes larves n’a pas été affectée lorsque 
mélangé avec le biofongicide bicarbonate de potassium. Cependant, de plus faibles taux de mortalité des 
jeunes larves ont été observés lorsque le Virosoft CP4 était mélangé avec un biofongicide à base de soufre 
(KumulusMD DF). Une réduction de la mortalité était encore plus marquée lorsque le Virosoft CP4 était 
mélangé avec de la chaux soufrée. Les essais réalisés en vergers commerciaux et expérimental, 
suggèrent qu’appliquer le Virosoft CP4 sur les pommes à sept jours d’intervalle durant la période d’éclosion 
des œufs du carpocapse de la pomme offre des taux de protection plus élevés qu’un régime d’applications 
moins fréquent. Nous avons observé une réduction significative du nombre de larves hibernantes et des 
dégâts profonds sur les pommes ayant été pulvérisées avec la nouvelle formulation du Virosoft CP4 
comparativement aux pommes ayant reçu uniquement de l’eau. 
 
 
OBJECTIF(S) ET MÉTHODOLOGIE 
L’objectif principal était d’offrir aux pomiculteurs du Québec un outil de gestion de lutte au carpocapse de la 
pomme avec une formulation améliorée du bioinsecticide, Virosoft CP4. Les objectifs spécifiques étaient ; 
1) de sélectionner une formulation du Virosoft CP4 plus efficace en termes de rapidité d'action, de virulence 
et de rémanence; 2) d’évaluer l'efficacité d’un adjuvant et 3) d’estimer la compatibilité du Virosoft CP4 en 
mélange avec différents pesticides biologiques. 
 
Des essais en laboratoire ont été effectués afin d’évaluer l'efficacité de la nouvelle formulation, d’évaluer 
l’ajout d’un adjuvant et d’estimer la compatibilité du Virosoft CP4 avec un autre bioinsecticide à base de 
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (Btk) et des biofongicides couramment utilisés par les pomiculteurs. 
Des essais en vergers commerciaux et expérimental ont permis d'évaluer l’ajout d’un adjuvant et l'efficacité 
de la nouvelle formulation de Virosoft CP4 testée à différentes doses. 
 
 
 
 
 

 
 



 

Figure 1. Courbes concentrations-réponses estimées de la 
formulation de référence VCP4-1 et de la nouvelle 
formulation VCP4-2 sur les jeunes larves du carpocapse de 
la pomme, observées sept jours postapplication 

 

Figure 2. Évaluation des dommages profonds de la 
génération 1 du carpocapse de la pomme (moyenne 
± IC 95 %) sur 400 pommes par parcelle prélevées 
dans des vergers commerciaux 

Figure 3. Mortalité induite par le virus (moyenne ± IC 
95%), en laboratoire, des jeunes larves du carpocapse 
de la pomme observée 7 jours postintroduction des 
larves 

Figure 4. Mortalité totale (moyenne ± IC 95%) 
observée en laboratoire, des jeunes larves du 
carpocapse de la pomme, 7 jours postintroduction 
des larves 

RÉSULTATS SIGNIFICATIFS POUR L’INDUSTRIE 

 
Dans nos bioessais en laboratoire, aucune différence 
significative n’a été détectée entre les courbes 
concentrations-réponses de la nouvelle formulation du 
Virosoft CP4 (VCP4-2) et de la formulation de référence 
(VCP4-1) (Figure 1). Quoique non significatives, les valeurs 
des concentrations létales, CL50, CL90 et CL95 de la nouvelle 
formulation étaient plus faibles que celles de la formulation de 
référence, indiquant qu’une quantité virale moindre peut 
causer la mortalité des jeunes larves du carpocapse de la 
pomme. 
 
L’adjuvant Stick N Stay n’a pas augmenté l’efficacité du 
VCP4-2 et sa capacité à réduire la photodégradation du 
VCP4-2 n’a pas été démontrée autant dans les tests en laboratoire 
que ceux réalisés dans le verger. 

En vergers commerciaux et expérimental, les données suggèrent 
qu’appliquer le VCP4-2 à six reprises à sept jours d’intervalle 
durant la période d’éclosion des œufs du carpocapse de la pomme 
est préférable à l’application à quatre reprises à 7 à 10 jours 
d’intervalle. En 2022, nous avons observé une réduction 
significative du nombre de larves hibernantes et du nombre de 
dégâts profonds dans les parcelles pulvérisées au VCP4-2 
comparativement à celles pulvérisées avec de l’eau (témoin) 
(Figure 2). Cependant, à notre grande surprise, nous avons 
constaté que le VCP4-2 pulvérisé à demi-dose a été plus efficace 

que le VCP4-2 pleine-dose en verger expérimental. Toutefois, il 
faut noter que ces essais en vergers ont été réalisés qu’une seule 
année et qu’il faudrait les répéter au moins deux autres années 
avant de conclure à leur efficacité. 
 
Le mélange de deux bioinsecticides, le VCP4-2 et le Bioprotec 
PLUS a réduit la mortalité totale des jeunes larves et la mortalité 
induite par le virus, suggérant qu’une application dans le verger de 
ce mélange réduirait la mortalité des larves du carpocapse de la 
pomme (Figure 3). Cependant, les deux bioinsecticides pourraient 
être mélangés dans une cuve pour une pulvérisation en vergers si 
l’insecte ravageur ciblé n’est pas le carpocapse de la pomme. 

 
Parallèlement, le mélange VCP4-2 avec le biofongicide 
bicarbonate de potassium peut être envisagé en utilisation en 
verger sans réduire la mortalité aux larves du carpocapse de la 
pomme (Figure 4). Les mélanges avec soufre ou avec soufre et 
bicarbonate de potassium pourraient aussi être envisagés, mais 
avec une réduction de la mortalité des larves du carpocapse de la 
pomme. Une réduction de l’efficacité du VCP4-2 serait plus 
marquée lorsque mélangée avec la chaux soufrée. Ces 
suggestions doivent préalablement être testées en verger de 
pommiers avant de conclure à leur efficacité.  
 
 
 



 
 
APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE ET/OU SUIVI À DONNER 
 
On peut anticiper une utilisation de la nouvelle formulation du Virosoft CP4, lorsqu’elle sera homologuée, 
particulièrement chez les producteurs désireux de réduire les risques pour l'environnement et la santé 
associés à l'utilisation des insecticides. Dans ce contexte, les pomiculteurs pratiquant la lutte par confusion 
sexuelle, pourraient envisager des traitements de bordure avec le virus de la granulose, plutôt qu’avec un 
insecticide de synthèse, car cette zone n'est pas bien couverte par la confusion sexuelle. Notons que plus 
de 2 292 ha de vergers de pommiers au Québec étaient sous confusion sexuelle en 2022, ce qui 
représente 52 % des surfaces en production. De plus, le Virosoft CP4 est compatible avec le bicarbonate 
de potassium pour lutter contre le carpocapse de la pomme et la tavelure simultanément et sans perte 
d’efficacité contre l’insecte ravageur. Cependant, le bioinsecticide Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki, 
peut être pulvérisé en mélange avec le Virosoft CP4 pour lutter contre la tordeuse à bandes obliques et le 
carpocapse de la pomme, mais avec une perte d’efficacité contre le second ravageur. Des essais 
supplémentaires en vergers sont requis pour valider les données que nous avons obtenues avec les essais 
en laboratoire et ceux réalisés pendant une seule année en vergers. 
 
 
 
POINT DE CONTACT POUR INFORMATION 
 
Nom du responsable du projet : Daniel Cormier 
Téléphone : (450) 653-7368 poste 360 
Courriel : daniel.cormier@irda.qc.ca 
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Section 4 - Activité de transfert et de diffusion scientifique (joindre en annexe la 
documentation en appui si applicable.) 
 
 
Charbonneau, A., F. Vanoosthuyse, G. Chouinard, H. Rasamimanana et D. Cormier. 2022. 

Compatibilité du Virosoft CP4 en mélange avec différents pesticides biologiques. Affiche 
présentée à la 149ième réunion annuelle de la Société d’entomologie du Québec, Granby, 
QC, 27 et 28 oct. 

 
Cormier, D., F. Vanoosthuyse, G. Chouinard and H. Rasamimanana. 2022. Compatibility of CpGV 

with Fungicides and Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki. Affiche présentée au 
PheroFruits 2022; Joint meeting of the IOBC/WPRS working groups Pheromones and 
other semiochemicals in IP & Integrated protection of fruit crops, Girona, Espagne, 25-29 
sept. 

 
 
 
 

 

 



 

Section 5 - Activités de diffusion et de transfert aux utilisateurs (joindre en annexe la 
documentation en appui. Au moins une preuve de réalisation d’une activité de transfert aux 
utilisateurs est obligatoire pour l’acceptation du rapport final.) 
 
Cormier, D. et F. Vanoosthuyse. 2022. Compatibilité du Virosoft avec certains fongicides. 

Présentation orale aux journées annuelles sur la recherche et l’innovation technologique 
du groupe d’experts en protection du pommier, mode virtuel, 10-11 févr. 

 



 

Section 6 – Grille de transfert des connaissances 

1. Résultats 

Présentez les faits saillants 
(maximum de 3) des principaux 

résultats de votre projet.  

2. Utilisateurs 

Pour les résultats 
identifiés, ciblez les 
utilisateurs qui 
bénéficieront des 
connaissances ou des 
produits provenant de 

votre recherche. 

3. Message 

Concrètement, quel est le message qui 
devrait être retenu pour chacune des 
catégories d’utilisateurs identifiées? 
Présentez un message concret et 
vulgarisé. Quels sont les gains possibles 
en productivité, en rendement, en argent, 

etc.? 

4. Cheminement des connaissances 

a) Une fois le projet terminé, outre les publications scientifiques, 
quelles sont les activités de transfert les mieux adaptées aux 
utilisateurs ciblés? (conférences, publications écrites, journées 
thématiques, formation, etc.) 

 
b) Selon vous, quelles pourraient être les étapes à privilégier en vue 

de maximiser l’adoption des résultats par les utilisateurs. 

La nouvelle formulation du 
Virosoft CP4 est aussi efficace 
que la formulation de référence 

1. Pomiculteurs 
biologiques 

2. Pomiculteurs en PFI 

1. Pas de perte d’efficacité qui cause la 
mortalité des jeunes larves du 
carpocapse de la pomme 

2. Un choix à considérer dans la stratégie 
de lutte contre le carpocapse de la 
pomme lorsque l’application doit avoir 
lieu près de la récolte 

a) Pour les pomiculteurs : présentation lors des journées 
d’information régionales (journées horticoles de Saint-Rémi, 
journée technique d’Agropomme, etc.) et capsules d’information 
dans les communiqués du RAP-pommier. Pour les conseillers et 
membres du Réseau-pommier, conférence lors des journées 
annuelles sur la recherche et l’innovation technologique 

b) Informer d’abord les intervenants de la première ligne soit les 
conseillers pomicoles privés et publics qui eux conseilleront les 
pomiculteurs. Parallèlement, informer les pomiculteurs via les 
présentations orales aux diverses journées. 

Compatibilité des biopesticides 
en mélange avec la nouvelle 
formulation de Virosoft CP4 

Pomiculteurs biologiques 
et en PFI 

1. Le biofongicide, bicarbonate de 
potassium est compatible en mélange 
avec le Virosoft CP4 pour lutter contre 
la tavelure et le carpocapse de la 
pomme sans perte d’efficacité contre 
l’insecte ravageur. 

2. Le bioinsecticide Bacillus thuringiensis 
subsp. kurstaki, peut être pulvérisé en 
mélange avec le Virosoft CP4 pour 
lutter contre la tordeuse à bandes 
obliques et le carpocapse de la 
pomme, mais avec une perte 
d’efficacité contre le second ravageur. 

a) Idem 
b) Idem 

Nouvelle stratégie de lutte en 
vergers commerciaux (données 
préliminaires, mais 
prometteuses) 

Pomiculteurs biologiques 
et en PFI 

1. Possibilité d’utiliser 125 ml/ha (une 
demi-dose) de Virosoft CP4 pour lutter 
contre le carpocapse de la pomme 

2. Possibilité de faire une application par 
semaine durant toute la période 
d’éclosion des œufs du carpocapse de 
la pomme soit durant environ 6 
semaines. 

a) trop tôt pour diffuser cette information; des données 
supplémentaires sont nécessaires avant de recommander cette 
stratégie. 
b) s.o. 



 

Section 7 - Contribution et participation de l’industrie réalisées 
 
La contribution et la participation de la compagnie BioTEPP Inc., partenaire au projet, ont été 
conformes à celles décrites dans le formulaire de présentation de projet 2018-2019. De nombreux 
échanges téléphoniques et par courriels ont eu lieu avec Michel Tremblay, directeur technique et 
de mise en marché. Des échanges moins fréquents, mais tout aussi importants ont eu lieu avec le 
chargé de production du virus, Harnaivo Rasamimanana et Johanne Simard, responsable, 
développement de produits à partir de 2022. Ces échanges ont permis de discuter des résultats 
sur une base régulière et de proposer et d’approuver conjointement, la modification du protocole 
de certains volets. La participation de l’entreprise a été exemplaire au niveau des rencontres 
annuelles où tous les représentants convoqués étaient présents. Lors de ces rencontres, une très 
bonne dynamique existait entre les membres de l’IRDA et ceux de BioTEPP.  
 
Tel qu’indiqué dans le formulaire de présentation de projet 2018-2019, la compagnie BioTEPP Inc. 
a fourni les produits nécessaires à la réalisation des divers volets du projet de recherche 
notamment, les deux formulations (homologuée et nouvelle) du Virosoft CP4 et l’adjuvant Stick N 
Stay. Les quantités fournies par l’entreprise ont permis de couvrir tous nos besoins lors des essais 
en laboratoire en verger expérimental et en vergers commerciaux. 
 



 

Section 8 - Rapport scientifique et/ou technique (format libre réalisé selon les normes propres 
au domaine d’étude) 
 
INTRODUCTION 
Le carpocapse de la pomme (CP) Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae), est un ravageur 

majeur dans les vergers de pommiers. Pour lutter contre le CP, plusieurs pomiculteurs utilisent des 

moyens de lutte à risques réduits comme le virus de la granulose (CpGV). La compagnie 

québécoise BioTEPP inc. fabrique depuis une quinzaine d'années un bioinsecticide à base de 

CpGV: le VirosoftMC CP4. Comme plusieurs insecticides biologiques, ce produit possède une faible 

rémanence comparativement à des insecticides de synthèse. Notre projet visait à augmenter la 

rémanence, la rapidité d'action et la virulence du Virosoft CP4. Dans un premier temps, nous 

avons évalué une nouvelle formulation. Dans un deuxième temps, nous avons évalué l'addition 

d'un adjuvant qui devait être à propriété anti-UV. Enfin, nous avons évalué qualitativement et 

quantitativement en laboratoire l'usage du Virosoft CP4 en mélange avec des pesticides 

susceptibles d'être appliqués conjointement dans un programme de lutte à risques réduits.  

 

OBJECTIFS  

Offrir aux pomiculteurs du Québec un outil de gestion de lutte au CP avec une formulation 

améliorée du Virosoft CP4. 

 

1. Sélectionner une formulation du Virosoft CP4 plus efficace en termes de rapidité d'action, de 

virulence et de rémanence; 

2. Évaluer l'efficacité de l'adjuvant Stick N Stay;  

3. Estimer la compatibilité de Virosoft CP4 en mélange avec différents pesticides biologiques. 

 

MÉTHODOLOGIE ET RÉSULTATS 

 

Les formulations de Virosoft CP4 (VCP4) ainsi que le Stick N Stay ont été fournies par la 
compagnie BioTEPP Inc. Les produits ont été entreposés selon les conditions stipulées par les 
fabricants. 
L’ensemble des statistiques a été effectué à l’aide du logiciel R. 
 
VOLET 1 : ÉVALUATION DE L'EFFICACITÉ EN TERMES DE RAPIDITÉ D'ACTION, DE VIRULENCE ET 

DE RÉMANENCE D'UNE NOUVELLE FORMULATION DU VIROSOFT CP4 

 

Le volet 1, réalisé en laboratoire et en verger expérimental, visait à évaluer l'efficacité de la 
nouvelle formulation en termes de rapidité d'action, de virulence et de rémanence. Les deux 
formulations testées sont les suivantes : 1) VCP4 régulier, formulation de référence (VCP4-1), 2) 
VCP4 homogénéisé avec glycérol, nouvelle formulation (VCP4-2). 
 
Volet 1A. Comparaison en laboratoire de la nouvelle formulation du Virosoft CP4 à différentes 
concentrations. 
Volet 1A-1 : Comparaison de la virulence à l’aide de courbes concentrations-réponses 

Le VCP4-1 et le VCP4-2 ont été testés à sept concentrations et un traitement à l’eau a servi de 
témoin. La mortalité de 64 larves néonates placées individuellement sur une diète contaminée ou 
non (témoin) dans les puits d’une plaque Elisa a été observée 7 jours après l’application du 
produit. Chaque traitement a été répété 4 fois.  



 

Les données de mortalité pour les deux formulations ont été analysées à l’aide d’une régression 
paramétrique sur les données de survie des larves (modèle de Weibull avec mortalité maximale 
fixée à 100%) (figure 1). Les concentrations létales 50 (Cl50), 90 (Cl90) et 95 (Cl95), ont été 
estimées. 

 
Figure 2. Courbes concentrations-réponses estimées (± IC 95 %) de la formulation de référence VCP4-1 et 
de la nouvelle formulation VCP4-2 sur les larves néonates du carpocapse de la pomme, observées sept 
jours postapplication. Les points correspondent à la moyenne estimée de chaque répétition. 

La Cl50 (moyenne ± IC à 95%) de la formulation de référence (VCPA-1) a été estimée à 4 993 
(3 780 – 6 207) Gvs/ml, la Cl90 à 38 441 (30 568 – 46 314) Gvs/ml et la Cl95 à 83 845 (61 455 – 
106 236) Gvs/ml. La Cl50 (moyenne ± IC à 95%) de la nouvelle formulation (VCPA-2) a été 
estimée à 4 577 (3 472 – 5 682) Gvs/ml, la Cl90 à 31 063 (24 820 – 37 307) Gvs/ml et la Cl95 à 
64 570 (47 836 – 81 304). 
Bien que les concentrations létales estimées de la nouvelle formulation soient plus faibles que 
celle de la formulation de référence, aucune différence significative n’a été observée entre les deux 
formulations pour la Cl50 (p=0,63316), la Cl90 (p=0,18990) et la Cl95 (p=0,22596). 
Dans le rapport d’étape 2020, les analyses de courbes concentrations-réponses présentées 
avaient été analysées à l’aide du logiciel PoloJr (Robertson et coll. 2017). L’analyse du présent 
rapport a permis de réduire les intervalles de confiance des concentrations létales estimées. 
Toutefois, la conclusion demeure la même : il n’y a pas de différence significative entre les deux 
formulations. 
 
Volet 1A-2 : Comparaison de la rapidité d’action des deux formulations à la Cl95 de VCP4-1 
Le VCP4-1 et le VCP4-2 ont été testés à la concentration létale 95 (Cl95) de VCP4-1 qui a été 
calculée au volet 1A-1 et un traitement à l’eau a servi de témoin. La mortalité de 32 larves 
néonates placées individuellement dans les puits d’une plaque Elisa a été observée à 3, 5 et 7 
jours après l’application du produit. Chaque traitement a été répété 4 fois. 
Aucune différence significative quant à la mortalité larvaire n’a été observée entre les deux 
formulations à la 3e journée (p=0,2895), la 5e journée (p=0,2994) et la 7e journée (p=0,2472). Pour 
plus de détail, consulter le rapport d’étape 2021. 
 



 
Volet 1B. Évaluation en verger expérimental de la nouvelle formulation du Virosoft CP4 à différentes 
doses 

Le volet 1B a été effectué dans le verger expérimental de l'IRDA au Mont-Saint-Bruno sur des 
parcelles non traitées contre le CP et les tordeuses (sauf les pulvérisations du projet). Le VCP4-2 a 
été testé à trois doses : 1) 75 ml/ha, 2) 165 ml/ha et 3) 250 ml/ha et un traitement à l’eau a servi de 
témoin. Chaque unité expérimentale comprenait 18 arbres et était répétée quatre fois pour chaque 
traitement. Quatre pulvérisations de VCP4-2 ou d’eau (témoin) ont été effectuées à l’aide d’un 
pulvérisateur à jet porté et ventilateurs tangentiels Weber. La première pulvérisation a été 
effectuée lors de l’éclosion des premiers œufs du CP (2-3 %) et les suivantes ont eu lieu à 7 à 10 
jours d’intervalle. Le nombre de larves en diapause en fin de saison a été évalué par des bandes 
pièges de carton ondulé placées à la base de chaque tronc et le nombre de dégâts sur pomme fait 
par la première et la deuxième génération a été évalué sur 400 pommes/parcelle/génération. Les 
dégâts ont été classés en deux catégories : dégât peu profond (< 6mm) et dégât profond (≥ 6mm). 
Le nombre de larves par bande-piège n’était pas significativement différent entre les doses et le 
témoin (p=0,6514). 
Le pourcentage de pommes endommagées par des larves de carpocapse de la pomme de la 
première génération (p=0,8248) et de la deuxième génération (p=0,8013) n’était pas 
significativement différent parmi les différentes doses et le témoin. 
Pour plus de détail, consulter le rapport d’étape 2021. 
 
VOLET 2 : ÉVALUATION D'UN ADJUVANT SUR L'EFFICACITÉ EN TERMES DE RAPIDITÉ 
D'ACTION, DE VIRULENCE ET DE RÉMANENCE DU VIROSOFT CP4. 
L’adjuvant Stick N Stay (SNS) fabriqué par Attune Agriculture (www.attuneag.com) a été 
sélectionné par notre partenaire BioTEPP afin d’être testé en verger expérimental et en laboratoire. 
La nouvelle formulation de Virosoft CP4 (VCP4-2) a été utilisée pour ce volet. 
 
Volet 2A. Évaluation en laboratoire d'un adjuvant sur l'efficacité du Virosoft CP4 sous l'effet 
des ultraviolets (UV) 
Le VCP4-2 avec et sans l’adjuvant Stick N Stay a été testé avec et sans exposition aux UV. Un 
traitement à l’eau avec et sans exposition aux UV a servi de témoin. Quatre demi-pommes par 
traitement ont été pulvérisées à l’aide d’une tour de Potter et les traitements sous UV ont été 
exposés 1h à la longueur d'onde de 350 nm, pour un réglage d'irradiance de 765 W/m2 
(accumulation d'énergie radiante de 9,36x106 J/m2). À la suite de l’exposition ou non aux UV, 5 
larves néonates ont été déposées sur chaque demi-pomme et la mortalité des larves a été 
observée 7 jours après. Chaque traitement a été répété 12 fois. 
Les données de mortalité ont été analysées à l’aide d’un modèle linéaire généralisé mixte (GLMM) 
avec les variables traitement, UV et interaction traitement et UV avec les répétitions comme effet 
aléatoire. La distribution binomiale a été utilisée. L’importance des variables indépendantes a été 
testée en comparant l’AIC du modèle complet à ceux de modèles simplifiés. Le modèle retenu a 
été celui avec effet traitement seulement. Ce bioessai n’a pas permis de détecter d’effet UV sur 
l’effet du Virosoft. Il n’est donc pas possible de conclure sur l’efficacité du Stick N Stay comme 
anti-UV. L’entreprise BioTEPP a pris la décision en 2021 de ne pas inclure d’adjuvant dans leur 
nouvelle formulation. 
 
Volet 2B. Évaluation en verger expérimental d'un adjuvant sur l'efficacité du Virosoft CP4. 
Le volet 2B a été effectué dans le verger expérimental de l'IRDA au Mont-Saint-Bruno sur des 
parcelles non traitées contre le CP et les tordeuses (sauf les pulvérisations du projet) de 18 à 24 
arbres/parcelle et répété quatre fois. Le nombre de larves en diapause à la fin de la saison a été 
évalué par des bandes pièges de carton ondulé placées à la base de chaque tronc et le nombre de 
dégâts sur pomme fait par la première et la deuxième génération a été évalué sur 400 



 

pommes/parcelle/génération. Les dégâts ont été classés en deux catégories : dégât peu profond (< 
6mm) et dégât profond (≥ 6mm). 
Ce volet a été effectué au cours des étés 2021 et 2022. Pour la deuxième année du volet, en 
concertation avec notre partenaire, certains changements ont été apportés.  
En 2021, les traitements étaient 1) VCP4-2 (250 ml/ha), 2) VCP4-2 (250 ml/ha) + SNS, 3) eau 
(témoin). Il y a eu quatre pulvérisations effectuées à l’aide d’un pulvérisateur à jet porté et 
ventilateurs tangentiels Weber. La première pulvérisation a été effectuée lors de l’éclosion des 
premiers œufs du CP (2-3 %) et les suivantes ont eu lieu à 7 à 10 jours d’intervalle. Les 
pulvérisations avaient lieu le matin vers 8h30. Vingt fruits/parcelle ont été récoltés après chaque 
pulvérisation puis 24 h, 72 h et 168 h plus tard. Trois larves néonates/pommes ont été déposées et 
la mortalité a été observée 7 jours plus tard. 
En 2022, les traitements étaient 1) VCP4-2 (250 ml/ha), 2) VCP4-2 (125 ml/ha), 3) eau (témoin). Il 
y a eu six pulvérisations effectuées à l’aide d’un pulvérisateur à jet porté et ventilateurs tangentiels 
Weber. La première pulvérisation a été effectuée lors de l’éclosion des premiers œufs du CP (2-3 
%) et les suivantes ont eu lieu à 7 jours d’intervalle. Les pulvérisations avaient lieu en fin d’après-
midi vers 17h. Vingt fruits/parcelle ont été récoltés 12h après 4 des 6 pulvérisations. Cinq larves 
néonates/pommes ont été déposées et la mortalité a été observée 7 jours plus tard. 
En 2021, certaines parcelles ont été déplacées en cours d’été, dû à un manque de pommes. Ces 
déplacements de parcelles ne permettent pas d’analyser correctement les données de dégâts sur 
pommes et du nombre de larves en diapause. Pour l’année 2021, seules les données de la survie 
larvaire seront présentées.  
Les données de survie des larves 2021 ont été analysées à l’aide d’un modèle linéaire généralisé 
(GLM) avec une distribution binomiale avec les variables traitements, jours et interaction 
traitements et jours (figures 2 à 5). Pour comparer les estimations de la survie larvaire, un test de 
Tukey a été utilisé.  
 
 
 
 

 
Figure 3. Survie moyenne des larves néonates de CP observée 7 jours après avoir été déposées sur des 
pommes récoltées immédiatement après la pulvérisation 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
Figure 4. Survie moyenne des larves néonates de CP observée 7 jours après avoir été déposées sur des 
pommes récoltées 1 jour après la pulvérisation 

 

 

 

 
Figure 5. Survie moyenne des larves néonates de CP observée 7 jours après avoir été déposées sur des 
pommes récoltées 3 jours après la pulvérisation 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
Figure 6. Survie moyenne des larves néonates de CP observée 7 jours après avoir été déposées sur des 
pommes récoltées 7 jours après la pulvérisation 

 
 
La survie des larves était significativement plus faible pour le traitement VCP4-2 tous les jours (jour 
0, p=0,0009; jour 1, p=0,039; jour 3, p<0,0001 et 7, p=0,0013).  
La survie des larves était significativement plus faible pour le traitement VCP4-2 + SNS que pour le 
témoin lors des jours 1 et 3 (p<0,0001), mais non significative aux jours 0 (p=0,2210) et 7 
(p=0,8088). 
La survie des larves était significativement plus faible pour le traitement VCP4-2 + SNS que pour le 
VCP4-2 au jour 1 (p=0,0003) et 7 (p=0,0314), mais non significative aux jours 0 (p=0,1722), 3 
(p=0,4413). 
 
 
 
Bande-pièges  
En 2022, les données du nombre de larves vivantes et du nombre d’hibernaculum ont été 
analysées à l’aide d’un modèle linéaire généralisé mixte (GLMM) avec comme variable les 
traitements et les parcelles considérées comme effet aléatoire. La distribution binomiale négative a 
été utilisée. Un test de Tukey a été utilisé pour comparer les moyennes estimées (figures 6 et 7). 



 

 
Figure 7. Nombre de larves hibernantes vivantes (moyenne ± IC 95 %) par bande-piège dans les parcelles 
du verger expérimental 

 

 

 
Figure 8. Nombre d’hibernaculum (moyenne ± IC 95 %) par bande-piège dans les parcelles du verger 
expérimental 



 

 
Le nombre de larves vivantes était significativement plus faible pour le VCP4-2 (demi-dose) que 
pour le témoin (p=0,0001) et pour le VCP4-2 (pleine dose) (p=0,0249). Le nombre d’hibernaculum 
total suivait la même tendance; il y avait significativement moins d’hibernaculum totaux pour le 
VCP4-2 (demi-dose) que pour le témoin (p=0,0003) et pour le VCP4-2 (pleine dose) (p=0,0236). 

Dégât sur pommes 
Les données de dégâts sur pommes de 2022 ont été analysées à l’aide d’un modèle linéaire 
généralisé mixte (GLMM) avec comme variables les traitements, les générations et l’interaction 
traitements et génération en considérant les pommiers comme un effet aléatoire. La distribution 
binomiale a été utilisée. L’importance des variables indépendantes a été testée en comparant l’AIC 
du modèle complet à ceux de modèles simplifiés. Pour les dégâts totaux et les dégâts profonds 
(figure 8), le modèle retenu a été celui avec effet traitements et générations. Pour les dégâts de 
surface, le modèle retenu a été celui avec effet générations seulement. Un test de Tukey a été 
utilisé pour comparer les moyennes estimées.  

 
Figure 9. Évaluation des dommages profonds de la G1 et la G2 (moyenne ± IC 95 %) sur 400 pommes par 
parcelle du verger expérimentale 

Le nombre de dégâts total et le nombre de dégâts de surface n’étaient pas significativement 
différents d’un traitement à l’autre (p>0,05), mais le nombre de dégâts profond était 
significativement plus faible pour le VCP4-2 (demi-dose) que pour le témoin (p=0,0086) et pour le 
VCP4-2 (pleine dose) (p=0,0086). 
 
Mortalité des larves 
En 2022, les données de mortalité des larves déposées sur des pommes qui ont été prélevées 12h 
après l’application des traitements ont été analysées à l’aide d’un modèle linéaire généralisé mixte 
(GLMM). Le modèle avait les traitements comme variable et considérait un effet aléatoire pomme 



 

et pulvérisation. La distribution binomiale a été utilisée. Un test de Tukey a été utilisé pour 
comparer les moyennes estimées (figure 9). 

 
Figure 10. Mortalité des larves néonates de CP (moyenne ± IC 95 %) observée sept jours après avoir été 
déposées sur des pommes récoltées 12h après l'application des traitements 

La mortalité des larves était significativement plus faible pour le témoin que pour le VCP4 
(demi-dose) (p<0,0001) et pour le VCP4-2 (pleine dose) (p=0,0038). La mortalité des larves était 
significativement plus élevée pour le VCP4 (demi-dose) que pour le VCP4-2 (pleine dose) 
(p=0,0220). 
 
Volet 2C. Évaluation en vergers commerciaux d'une stratégie de lutte avec le Virosoft CP4 
et un adjuvant 
Le volet 2C a été effectué en 2021 et 2022 dans 4 vergers commerciaux de la Montérégie-Est sur 
des parcelles non traitées contre le CP et les tordeuses (sauf les pulvérisations du projet). Dans 
chaque verger, 2 traitements ont été testés : 1) VCP4-2 (250 ml/ha), 2) eau (témoin) et chaque 
traitement était réalisé sur une superficie d’environ 1 hectare. Le nombre de larves en diapause en 
fin de saison a été évalué par des bandes pièges de carton ondulé placées à la base de 40 
arbres/traitement. Le nombre de dégâts sur pomme fait par la première et la deuxième génération 
a été évalué sur 400 pommes/traitement/génération. Les dégâts ont été classés en deux 
catégories : dégât peu profond (< 6mm) et dégât profond (≥ 6mm). Un piège Delta appâté de 
l’attractif combo CM/DA a été placé dans chacune des parcelles afin de relever le nombre de 
carpocapses capturés (données non présentées). 
En 2021, quatre pulvérisations ont été effectuées à 7 à 10 jours d’intervalle. En 2022, six 
pulvérisations ont été effectuées à 7 jours d’intervalle. Cette décision de modification du protocole 
a été prise en concertation avec notre partenaire BioTEPP et représente davantage les futures 
recommandations de pulvérisation du Virosoft CP4. Dans les deux cas, la première pulvérisation a 
été effectuée lors de l’éclosion des premiers œufs du CP (2-3 %). 



 

Bande-pièges  
Les données du nombre de larves vivantes et du nombre d’hibernaculum ont été analysées à l’aide 
d’un modèle linéaire généralisé mixte (GLMM) en fonction de traitements, années et interaction 
traitements et années avec un effet aléatoire verger. L’importance des variables indépendantes a 
été testée en comparant l’AIC du modèle complet à ceux de modèles simplifiés. Pour le nombre de 
larves vivantes, le modèle complet a été retenu, tandis que pour le nombre d’hibernaculum, le 
modèle sans l’interaction traitements et années a été retenu. La distribution binomiale négative a 
été utilisée. Le test de Student a été utilisé pour comparer les moyennes estimées (figures 10 
et 11).  

 
Figure 11. Nombre de larves hibernantes vivantes (moyenne ± IC 95 %) par bande-piège dans les parcelles 
des vergers commerciaux en 2022 

 
Figure 12. Nombre d’hibernaculum (moyenne ± IC 95 %) par bande-piège dans les parcelles des vergers 
commerciaux pour 2021 et 2022 (données regroupées) 



 

En 2021, il n’y a pas eu de différence entre le nombre de larves vivantes du témoin et du VCP4-2 
(p=0,4964). En 2022, il y a eu significativement plus de larves vivantes pour le témoin que pour 
VCP4-2 (p=0,0001). Pour le nombre d’hibernaculum total, les données 2021 et 2022 ont été 
analysées ensemble puisqu’il n’y avait pas d’interaction entre les traitements et les années. Le 
nombre moyen d’hibernaculum total est significativement plus élevé dans le témoin que dans 
VCP4-2 (p<0,0001). 
 
Dégâts sur pommes  
En 2021, les données de dégâts sur pommes ont été analysées à l’aide d’un modèle linéaire 
généralisé mixte (GLMM) en fonction de traitements, générations et interaction traitements et 
générations avec un effet aléatoire verger. La distribution binomiale a été utilisée. Le test de 
Student a été utilisé pour comparer les moyennes estimées. Pour la G1, il y a eu significativement 
moins de pommes endommagées dans le témoin que dans le VCP4-2 pour les dégâts totaux 
(p=0,0020) et les dégâts de surface (p=0,0031). Il n’y avait pas de différence significative pour la 
G2 ni pour les dommages profonds (p>0,05). Ces résultats sont fortement influencés par un des 
vergers qui avaient des dommages beaucoup plus élevés que les trois autres vergers. 
En 2022, les données de dégâts sur pommes ont été analysées à l’aide d’un modèle linéaire 
généralisé mixte (GLMM) avec une distribution binomiale en fonction de traitements, générations 
et interaction traitements et générations avec un effet aléatoire verger et arbre. Le modèle a été 
analysé avec des méthodes bayésiennes puisque certains traitements n’avaient aucun dégât. Pour 
les comparaisons entre traitements, des valeurs de p approximatives ont été calculées à partir des 
distributions postérieures du modèle (figure 12). 

 
Figure 13. Évaluation des dommages profonds de la génération 1 de CP (moyenne ± IC 95 %) sur 400 
pommes par parcelle des vergers commerciaux 

Le nombre de dégâts total et le nombre de dégâts de surface ne sont pas significativement 
différents d’un traitement à l’autre (p>0,05), mais le nombre de dégâts profond de la G1 est 
significativement plus faible pour le VCP4-2 que pour le témoin (p<0,001). Il n’y a pas de différence 



 

significative entre le VCP4-2 et le témoin pour le nombre de dégâts profond de la G2 (p>0,05). 
 
VOLET 3 : EFFET DE MÉLANGE DE DIFFÉRENTS PESTICIDES UTILISÉS EN AGRICULTURE 
BIOLOGIQUE SUR LE VIROSOFT CP4. 
 
Le volet 3 a été effectué en laboratoire en 2021. 
 
Volet 3A : Impact du mélange avec le Bioprotec PLUS sur l'efficacité du Virosoft CP4 
Des doses terrain de Bioprotec PLUS (BP) (1,8L/ha) et de VCP4-2 (250 ml/ha) ont été utilisées 
pour les essais du volet 3A. Chacun des bioinsecticides a été testé séparément ainsi qu’en 
mélange et un traitement à l’eau a servi de témoin. La mortalité de 64 larves néonates placées 
individuellement sur une diète contaminée ou non (témoin) dans les puits d’une plaque Elisa a été 
observée 7 jours après l’application du produit. Chaque traitement a été répété 4 fois. 
Les données de mortalité des larves ont été analysées à l’aide d’un modèle linéaire généralisé 
(GLM) avec une distribution binomiale et la variable traitements comme facteur. Le modèle a été 
analysé avec des méthodes bayésiennes puisque certains traitements avaient 0% ou 100% de 
mortalité. Pour les comparaisons entre traitements, des valeurs de p approximatives ont été 
calculées à partir des distributions postérieures du modèle (figures 13 et 14). 
 
 
 

 
Figure 14. Mortalité totale (moyenne et IC 95%) des larves néonates de carpocapse de la pomme observée 
7 jours post introduction des CP 



 

 
Figure 15. Mortalité induite par le virus (moyenne et IC 95%) des larves néonates de carpocapse de la 
pomme observée 7 jours post introduction des CP 

La mortalité totale a été significativement plus élevée dans le traitement VCP4-2 que dans les 
traitements BP (p=0,001) et VCP4-2 + BP (p<0,001). La mortalité induite par le virus a été 
significativement plus faible dans le mélange VCP4-2 + BP que dans le traitement VCP4-2 
(p<0,001). 
 
Volet 3B : Impact du mélange de fongicides sur leur compatibilité physico-chimique avec du 
Virosoft CP4 
Pour le volet 3B, les traitements suivants ont été testés 1) VCP4-2 (250 ml/ha); 2) mélange de 
Kumulus DF (5kg/ha) avec VCP4-2; 3) mélange de bicarbonate de potassium (Bp) (4kg/ha) avec 
VCP4-2; 4) mélange de Kumulus DF (5kg/ha) et de bicarbonate de potassium (4kg/ha) avec 
VCP4-2; 5) mélange de chaux soufrée (916ml/ha) avec VCP4-2. 
Le VCP4-2 a été ajouté 1 minute après la dilution des autres produits. Le pH des solutions de 
fongicides a été mesuré 1 minute (T1) et 15 minutes (T15) après l'ajout du Virosoft VCP4-2 et du 
SNS. La température de la solution a été prise avant l'ajout du Virosoft VCP4-2 et du SNS ainsi 
qu'après 5, 10 et 15 minutes (données non présentées). La formation de particules de coagulation 
et d'un précipité ont été observés après 5, 10 et 15 minutes et l'épaisseur du précipité a été 
mesurée en fin d'expérimentation (données non présentées).  
Les données de pH ont été analysées à l’aide d’un modèle linéaire généralisé (GLM) avec les 
variables traitements, temps et interaction traitements et temps comme facteurs. Un test de Tukey 
a été utilisé pour comparer les moyennes estimées (figure 15). 



 

 
Figure 16. pH (moyenne ± IC 95 %) pour chaque traitement mesuré à l’aide d’un pH-mètre après la 
préparation des mélanges 

Les valeurs de pH étaient statistiquement différentes entre les traitements (p < 0,001), mais non 
statistiquement différentes entre T1 et T15 (p=0,6). Il n’y avait pas d’interaction significative entre le 
temps et les traitements (p=0,78). 
Les valeurs de pH étaient différentes entre tous les traitements (p < 0,0001), sauf entre VCP4-2 + 
Bp et VCP4-2 + Soufre + Bp (p=0,9992). 
 
Volet 3C : Impact du mélange de fongicides sur l'efficacité du Virosoft CP4 
Pour le volet 3C, les traitements suivants ont été comparés 1) VCP4-2 (250 ml/ha); 2) mélange du 
Kumulus DF (5kg/ha) avec VCP4-2; 3) mélange de bicarbonate de potassium (Bp) (4kg/ha) avec 
VCP4-2; 4) mélange de chaux soufrée (916ml/ha) avec VCP4-2; 5) mélange du Kumulus DF 
(5kg/ha) et du bicarbonate de potassium (4kg/ha) avec VCP4-2; 6) eau (témoin). La mortalité de 
64 larves néonates placées individuellement sur une diète contaminée ou non (témoin) dans les 
puits d’une plaque Elisa a été observée 7 jours après l’application du produit. Chaque traitement a 
été répété 4 fois. 
Les données de mortalité des larves ont été analysées à l’aide d’un modèle linéaire généralisé 
(GLM) avec une distribution binomiale et la variable traitements comme facteur. Le modèle a été 
analysé avec des méthodes bayésiennes puisque certains traitements avaient 100% de mortalité. 
Pour les comparaisons entre traitements, des valeurs de p approximatives ont été calculées à 
partir des distributions postérieures du modèle (figure 16). 



 

 
Figure 17. Mortalité totale (moyenne ± IC 95 %) des larves néonates de CP observée 7 jours post 
introduction des CP 

La mortalité des néonates a été significativement réduite dans les mélanges VCP4-2 + soufre 
(p<0,05) et VCP4-2 + chaux soufrée (p<0,001) par rapport au VCP4-2 seul. 
La mortalité des néonates a été réduite, mais de façon non significative dans le mélange VCP4-2 + 
soufre + Bp par rapport au VCP4-2 seul (p>0,05). 
 
CONCLUSION 
Dans nos bioessais en laboratoire, nous n’avons pas détecté de différence significative entre les 
courbes doses-réponses de la nouvelle formulation du Virosoft CP4 (VCP4-2) et de la formulation 
de référence (VCP4-1). Quoique non significatives, les valeurs des CL50, CL90 et CL95 de la 
nouvelle formulation étaient plus faibles que celles de la formulation de référence, indiquant qu’une 
quantité virale moindre est nécessaire pour causer la mortalité des larves néonates. 
L’adjuvant Stick N Stay (SNS) n’a pas augmenté l’efficacité du VCP4-2 et sa capacité à réduire la 
photodégradation du VCP4-2 n’a pas été démontrée autant dans les tests en laboratoire que ceux 
réalisés dans le verger. Le produit n’a pas été retenu par notre compagnie partenaire BioTEPP. 
En vergers commerciaux et expérimental, les données suggèrent qu’appliquer le VCP4-2 à six 
reprises à 7 jours d’intervalle durant la saison est préférable à l’application à 4 reprises à 7 à 10 
jours d’intervalle. En 2022, nous avons observé une réduction significative du nombre de larves 
hibernantes et du nombre de dégâts profonds dans les parcelles pulvérisées au VCP4-2 
comparativement au témoin. Cependant, à notre grande surprise, nous avons constaté que le 
VCP4-2 pulvérisé à demi-dose a été plus efficace que le VCP4-2 pleine-dose en verger 
expérimental. Toutefois, il faut noter que ces tests en verger ont été réalisés qu’une seule année et 
qu’il faudrait les répéter au moins deux autres années avant de conclure à leur efficacité. 
Le mélange VCP4-2 + Bioprotec PLUS a réduit la mortalité totale des néonates et la mortalité 
induite par le virus, suggérant qu’une application dans le verger de ce mélange réduirait la 
mortalité des larves de carpocapse de la pomme. Cependant, les deux bioinsecticides pourraient 
être mélangés dans une cuve pour une pulvérisation en vergers si l’insecte ravageur ciblé n’est 



 

pas le carpocapse de la pomme. Parallèlement, le mélange VCP4-2 et le biofongicide bicarbonate 
de potassium peut être envisagé en utilisation en verger sans réduire la mortalité aux larves du 
carpocapse de la pomme. Les mélanges avec soufre ou avec soufre et bicarbonate de potassium 
pourraient aussi être envisagés, mais avec une réduction de la mortalité des larves du carpocapse 
de la pomme. Une réduction de l’efficacité du VCP4-2 serait plus marquée lorsque mélangée avec 
la chaux soufrée. Ces suggestions doivent préalablement être testées en verger de pommiers 
avant de conclure à leur efficacité. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ANNEXES 
Activité de transfert et de diffusion scientifique 
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Compatibilité du Virosoft CP4 en mélange avec différents pesticides biologiques. Affiche 
présentée à la 149ième réunion annuelle de la Société d’entomologie du Québec, Granby, 
QC, 27 et 28 oct. 
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Cormier, D. et F. Vanoosthuyse. 2022. Compatibilité du Virosoft avec certains fongicides. 
Présentation orale aux journées annuelles sur la recherche et l’innovation technologique du groupe 
d’experts en protection du pommier, mode virtuel, 10-11 févr. 



 



 

 

 


