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-Densevirus en lutte biologique

par Pierre MonsarRraT, Daniel Mariau & Philippe GENTY

Par leur trés grande spécificité et leur caractére non polluant, les virus
d’Insectes semblent devoir étre une arme de choix dans la lutte contre les
ravageurs des cultures. Il aura fallu, toutefois, plusieurs décennies pour que
des solutions puissent étre apportées a ce qu'écrivait Dufour en 1891: «Le
véritable probléme est de déterminer & volonté chez les insectes umne véritable
épidémie qui se transmette, qui se répande d’elleméme et cela assez rapidement
pour que les ennemis de nos cultures soient frappés de mort avant d’avoir pu
faire leurs dégits ».

Le probléeme ainsi posé est en effet complexe et les solutions possibles
dépendent de nombreux facteurs liés soit aux caractéristiques du virus et a
son mode d'action, soit aux conditions de lenvironnement.

Rappelons que la transmission des virus d’'Insecte se fait le plus souvent par
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l'alimentation, la voie génétique restant, d'une facon générale et dans létat
actuel de nos connaissance, un phénomene relativement peu fréquent.

Jusqu'a ces derniers temps, les virus utilisés en lutte biologique ont été,
pour la plupart, des virus inclus dans des corps protéiniques résistants. Les
raisons de ce choix sont multiples mais essentiellement historiques. La relative
facilité¢ du diagnostic des maladies virales a inclusions, possible par simple
observation au microscope optique, a fait découvrir et décrire de nombreuses
maladies de ce type. La taille des inclusions permettait une prépurification du
matériel viral avec des moyens relativement modestes. Ce sont les chenilles de
Lépidopteres ou les larves de Tenthredidae qui, par leur facilité d'élevage, ont
permis des essais de traifements sur grandes surfaces et, dans certains cas,
une production indusirielle.

Parmi les virus & inclusions, les Baculovirus de polyédroses nucléaires
ont été les plus utilisés. Les essais de pathogénéité sur Vertébrés n’'ont été
réalisés a ce jour que sur des Baculovirus.

C'est pourtant avec un virus libre, le Baculovirus d’Oryctes rhinoceros,
qu'a été réussi, dans le Pacifique Sud, le controle durable des populations de ce
ravageur du Cocotier, aprés une seule introduction de 1'agent pathogéne (Hammes

1971, Zelazny 1973, Monsarrat 1974).

La mise en évidence du role des virus libres dans de nombreux cas
d’'épizooties naturelles et les études menées sur ces virus ont apporté d'inté-
ressantes possibilités d'utilisation en Ilutte biologique. Parmi ceux-ci, le groupe
des Densovirus semble étre l'un des plus prometteurs.

Les Densovirus, découveris en 1964 par le professeur Vago et son équipe
(Vago et al. 1964), appartiennent & la famille des Parvoviridae dans laquelle ils
forment un genre inféodé aux Insectes (Wildy 1971, Matthews 1979).

Ce sont des virus parasphériques de trés petite taille, environ 22 nm. Leur
acide nucléique est un ADN. La molécule est linéaire, formée d’'un seul brin dont
le poids moléculaire varie suivant les virus et les techniques utilisées de 1,5
a 2,2.106 daltons.

Les populations de particules virales de densovirus présentent la particula-
rité de renfermer des molécules positives et négatives d’ADN en nombres égaux.
Ceci permet, apres libération de P'acide nucléique, 'obtention in vitro de molé-
cules d’acide nucléique bicaténaires.

Le pourcentage de Guanine + Cytosine est de 37 a 40%.

Les densovirus sont formés de 30 & 40 % A’ADN et de quatre polypeptides
dont l'un majeur, représente environ 35% du total des protéines et est d'un
poids moléculaire d’environ 42000 d.

Il y a entre 62 a 72 molécules de protéines par virion. Ces protéines ne
contiennent ni lipides ni hydrates de carbone. La densité des partlcules virales
est située enire 1,38 et 146 g/cm? en chlorure de caesium, .

Le coefficient de sédimentation est de 110 & 122 S.

Le poids moléculaire de la particule virale est de l'ordre de 55 a 6,2.106 d.

La particule virale a une bonne stabilité vis-d-vis du pH. Elle résiste aux
solvants des lipides et est relativement peu sensible & la chaleur.

Au niveau cellulaire, l'infection se traduit par une hypertrophie nucléaire
avec accumulation de virions constituant des masses volumineuses dans le
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noyau. Les particules virales se forment autour d'un stroma virogéne moins
dense aux électrons. Dans le cytoplasme, on assiste fréquemment & une hyper-
trophie et & l'éclatement des mitochondries. A un stade plus avancé de la
maladie, les particules virales quitient le noyau et se répandent dans le
cytoplasme.

La plupart des tissus peuvent éire atteints par l'infection. Certains de ces
virus, notamment celui du Limacodidae Sibine fusca (Meynadier et al. 1977),
provoquent des lésions spectaculaires au niveau de lintestin moyen des chenilles.
Les cellules de I'épithélium intestinal sont le siége d'une multiplication active,
La paroi s'épaissit considérablement et la lumiére intestinale est plus ou moins
obturée par des cellules détachées infectées de l'épithélium.

Ce phénomeéne explique le symptome de la maladie des chenilles qui
consiste en l'émission de sécrétions buccales et anales brunitres. Ces sécrétions
ont un rdéle probablement considérable dans la transmission de la maladie
et le développement des épizooties dans les populations de chenilles.

La rapidité de l’évolution de la maladie dépend du stade larvaire et de
la dose infectante. Le délai entre linfection et la mort de la chenille varie
entre 2 et 15 jours. Toutefois, au laboratoire, on note gu'avec des doses
relativement élevées, la mortalité' de 809% des chenilles est obtenue entre
le 4° et le 5° jour aprés linfection.

Des modifications de comportement des larves malades apparaissent peu
de temps aprés linfection. Les jeunes larves de Sibine fusca ne s’alimentent plus
et perdent leur comportement grégaire, ce qui coniribue 4 la dissémination de
I'agent pathogéne.

Un certain nombre de virus appartenant probablement au genre des Denso-
virus sont connus. Il s’agit des virus de: Galleria mellonella (Amargier et al.
1965, Boemare 1971, Kurstack 1972, Diallo 1978), Junonia coenia (Rivers & Long-
worth 1972, Spilling 1970, Diallo 1978), Diatraea saccharalis (Meynadier et al.
1977), Acheta domestica (Meynadier et al. 1977), Aedes aegypti (Lebedeva et al.
1973), Leucorrhina dubia (Charpentier 1979), Bombyx mori (Watanabe et al. 1978,
Wakagaki et al. 1980), Agraulis vanillae (Kelly et al. 1980), Pieris rapae (Sun Folin
et al. 1981), Casphalia extranea (Fediere et al. en préparation).

Il ressort de cette liste que ce genre de virus est susceptible d'infecter
des hétes appartenant & des Ordres différents. Il est trés probable que, dans
un proche avenir, de nombreux virus du méme genre seront découverts si une
attention particuliere est portée 4 la recherche des Densonucléoses.

N

Les études sur la spécificité des Densovirus sont encore a leur début.
Toutefois, si généralement ces virus semblent avoir une spécificité trés stricte
comme celui de Galleria ou de Sibine, certains d'entre eux peuvent présenter
une gamme d’hotes trés large. C’est notamment le cas du virus de Jumonia
coenia qui se multiplie chez Spodoptera litioralis (Diallo 1978). C’est également
le cas du virus d'Aedes aegypti qui peut infecter au moins 5 especes de
Culex et 1 Culiseta (Lebedinets et al. 1978).

On peut donc penser que, du point de vue de la spécificité, il peut y
avoir deux types de Densovirus possédant des propriétés différentes.

La largeur du spectre d’hétes de ces virus est un facteur extrémement
positif pour leur utilisation potentielle en lutte biologique. En effet, la production
de virus trés spécifiques pose parfois des problemes difficiles a résoudre si
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I'Insecte hote s'éléeve mal. Dans le cas dun virus présentant une certaine
polyspécificité, la probabilité de trouver un héte de remplacement s'élevant
facilement sera plus grande. Enfin, une production de type industriel est
d’autant plus aisément envisageable que le marché est plus vaste. Ces virus
présentent donc des potentialités intéressantes dans un axe de production
industrielle.

Les virus du groupe a spécificité élevée sont toutefois loin d'étre dénués
d'intérét pour la lutte biologique. En effet, une utilisation de type « artisanal »
est non seulement parfaitement concevable mais a pu étre mise en ceuvre dans
le cas de Sibine fusca (Genty et al. 1975). Vingt grammes de chenilles mortes
récoltées lors d’épizooties naturelles sont broyées dans 55 ml d’eau. Le broyat,
apres filtration, est additionné de 220 ml d’eau pour former une suspension meére
qui est conservée a 4° C. Les expériences menédes sur le terrain montrent qu’aprés
traitement par avion des plantations de Palmier & huile &4 la dose de 120 ml
de solution meére & I’ha, soit 5 4 6 cadavres de chenilles, la mortalité, un
mois apres, est voisine de 100 %.

Ces traitements ont été réalisés en Colombie sur plusieurs milliers d’hectares
(Genty 1981). Les solutions meéres, stockées a 4° C conservent leur efficacité
pendant plusieurs années.

Ces résuliats appellent quelques remarques :

— Des réussites spectaculaires ont été obtenues avec des doses trés faibles
de virus. Ceci est imputable, en partie, au comportement grégaire des jeunes
stades larvaires de Sibine. Toutefois, certaines propriétés du virus utilisé sem-
blent prépondérantes dans l'explication des résultats. Sa résistance aux agents
extérieurs permet, outre une préparation artisanale, une bonne rémanence du
pouvoir pathogeéne sur le feuillage. L’atteinte de l'intestin moyen et 1’émission
de sécrétions riches en virus lors de la maladie larvaire est aussi un élément
favorable a la dispersion du germe.

— De telles opérations de lutte biologique pourraient étre développées dans
un certain nombre de cas, notamment dans la lutte conire les chenilles de
Limacodidae, importants ravageurs des Palmaceae dans la zone tropicale
hmide.

Ceci nécessite une prospection des maladies virales sur les espéces présen-
tant un intérét économique certain.

L’'obtention au niveau plantation de matériel viral, sa conservation et son
utilisation posent peu de problémes. I1 conviendrait cependant que la pureté
bactérienne et le contrble de l'identité du virus des solutions meéres soient
réalisés. Ceci pourrait étre envisagé au niveau d’'um pays ou dun groupe de
plantations.

Enfin, pour dépasser le stade des essais, il serait nécessaire de réaliser
les tests de pathogénéité sur des Vertébrés.

s

Les Densovirus & spectre d’hote relativement large présentent des poten-
tialités trés intéressantes d'un point de vue général.

11 serait souhaitable que soient menées des études tendant 2 définir activité
des virus connus contre les principaux ravageurs des cultures. Un travail de
sélection de souches portant sur le pouvoir pathogéne vis-d-vis de différentes
especes devrait ensuite étre entrepris.

Au vu des résultats de terrain obtenus en Colombie et des travaux de
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laboratoire sur les différents Densovirus, il apparait que ce groupe rectle de
trés intéressantes potentialités d’utilisation en lutte biologique. Nous ne pouvons
que souhaiter qu'un programme de recherche sur ces virus, axé sur leur
utilisation, soit rapidement mis en ceuvre.
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