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ETUDE ECOPATHOLOGIQUE DE DEUX BACULOVIRUS PATHOGENES DE SPODOPTERA
FRUGIPERDA (J. E. SMITH) (LEPIDOPTERE: NOCTUIDAE) EN PRAIRIE GUYANAISE A
DIGITARIA SWAZILANDENSIS STENT.

RESUME: Deux 80culovirus, une gronulose et une polyédrose nucléaire,
isolés de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) en Guyane fronçoise sont
décrits. Les deux moladies sont responsables d'enzooties dans les
populations du ravageur en prairie à Digitaria swazilandensis Stent. La
valeur maximale de la mortalité larvaire naturelle engendrée par les
deux virus, déterminée après échantillonnage et élevage au laboratoire,
est de 32%. La cyclicité de la présence sur une même parcelle de la
noctuelle et de ses 8aculovirus est due au mode de conduite des
exploitations agricoles. Les taux de mortalité larvaire par granulose et
par polyédrose nucléaire sont variables d'une parcelle à une autre, et
un équilibre dynamique se maintient entre les deux viroses.

L'introduction d'un mélange des deux virus a permis de
montrer que les larves jouent un rôle importont dons 10 disséminotion
des pathogènes dans la prairie. La présence plus importante de la
polyédrose nucléaire dans les larves parasitées par rapport aux larves
non parasitées a été enregistrée et est discutée. Deux prédateurs Nabis
capsiformis (Hétéroptère: Nabidae) et Polistes sp. (Hyménoptère:
Vespidae) sont capables, après ingestion de larves virosées, de
disséminer les deux 8aculovirus por leur fèces. Le transit intestinal
est sans oction sur les corps d'inclusions qui conservent leur
virulence. Le suivi des déplacements du prédateur Polistes sp. montrent
que cet insecte est susceptible au cours de sa quète de parcourir des
distances supérieures à 600 m. Ce résultat, allié à son comportement
alimentaire, fait de ce prédateur un disséminateur potentiel important
des deux 8aculovirus.

L'applicotion en surface et à faible volume d'une suspension
virale, apparemment souhaitable eu égard au comportement des larves du
ravageur, ne fournit pas les résultats escomptés à cause de l'attaque
continue de la parcelle après traitement et de l'inactivation très
rapide des virus. L'activité d'une suspension virale, estimée par essais
biologiques conduits au laboratoire avec le feuillage traité, a chuté de
?5% en 18 heures.

L'étude entreprise souligne, compte tenu de la complexité
des relations existant entre les virus leur hôte et l'environnement, 10
nécessité de mettre en place un suivi écopathologique, avant toute
application raisonnée des virus en lutte microbiologique. De nouvelles
techniques de diagnostic ne faisant pas intervenir de quaranlaine
(E.L.I.S.A), peuvent être utilisées dans ce but.

MOTS-CLES: Spodoptero frugiperda, 80culovirus, polyédrose nucléoire,
granulose, écopathologie, troitement microbiologique, Guyane française,
prairie, Digitaria swazilandensis, taux de mortalité, prévalence,
persistance, répartition, dissémination, comportement, parasites,
prédateurs, échantillonnage, E.L.I.S.A.~



ECOPATHOLOGICAL STUDIES ON TWO BACULOVIRUSES PATHOGENIC TO SPODOPTERA
FAUGIPERDA (J. E. SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN A DIGITAAIA
SWAZILANDENSIS STENT. PASTURE

SUIIARY: A granulosis virus and a nuclearpolyhedrosis virus, both
isolated in French Guyana from Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), are
described. The two baculoviruses cause enzootie diseases among
populations of the pest infesting pastures of Digitaria swazilandensis
Stent. Field sampling and laboratory rearing show that the highest rate
of natural larval mortality due to the viruses is 32%. The cyclical
occurence of the noctuid and its baculoviruses on one given plot is
related ta cattle rotation on the grazing plots. Larval mortality rates
due ta the granulosis and nuclear polyhedrosis vary from plot to plot;
the two viruses maintain themselves in adynamie equilibrium.

Introduction of a mixture of the two viruses showed that the
larvae play an important raIe in the dissemination of the pathogens. The
higher occurence of the NPV found in parasitized compare to
unparasitized larvae is discussed. Two predators, Nabis capsiformis
(Heteroptera: Nabidae) and Polistes sp. (Hymenoptera: Vespidae) are able
ta disseminate the baculoviruses in their feces, after feeding on
diseased larvae. The inclusion bodies keep their virulence following
passage through the alimentary tract of the two predators. Fields
studies showed that the predatory wasp is able ta caver distances of
over 600 m while searching for its preys. ~his flight behavior combined
with the feeding habits of the predator make Polistes sp. an important
potential propagator of the baculoviruses.

A low volume surface application of a viral suspension did not
give results expected from the known larval behaviorj failure ta control
the pest in the treated plot was due ta continuous reinfestation
following treatment and to very rapid inactivation of the virus.
Laboratory bioassays with a viral suspension applied ta foliage showed a
?5% decrease in the activity of the virus within 18 hours.

This study emphasizes the need for ecopathological monitoring
of the virus-host-environment complex relationships prior to any use of
the virus in microbiol control. New diagnostic technics, which do not
require quarantine, such as E.L.I.S.A., can be used for this purpose.

KEY-WOROS: Spodoptera frugiperda, baculoviruses, nuclear polyhedrosis,
granulosis, ecopathology, microbiol control, French Guyana, grasslands,
Digitaria swazilandensis, mortality rate, prevalence, persistence,
localisation, dissemination, behavior, parasites, predators, sampling,
E.L.I.S.A.
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INTRODUCTION

La noctuelle Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lépidoptère:

Noctuidae) est un des premiers ravageurs des productions agricoles sur

l'ensemble du continent américain.

La lutte contre cet insecte est compliquée per le diversité des

plantes hôtes qu'il colonise, einsi que per se veste répertition

géographique associée à des possibilités de dispersion importantes.

Jusqu'à présent les efforts entrepris pour combattre ce ravageur

ont porté essentiellement sur la lutte chimique. La nécessité de mettre

au point une lutte intégrée fait maintenant l'unanimité, d'autant que

l'apparition de phénomènes de résistance vis à vis de certains

insecticides chimiques a été enregistrée (Gardner et al. 1982; Janes et

Greene, 1969; Young, 19?9; Young et McMillian, 19?9).

Les pratiques cultureles, rotetions et essociations végételes

figurent parmi les nouvelles méthodes de le lutte dite biologique

envisagées contre S. frugiperda (Altieri, 1980; Gerdner et Duncen, 1983;

Hopkins et Culp, 1984; Lynch et al., 1980; Shenk et Saunders, 1964).

Les relations plantes hôtes-rava2eur, les anti-appétants, sont de

même étudiés dans le but de sélectionner des variétés résistantes aux

attaques de la noctuelle (Altieri et al., 1984; Brett et Bastida, 1963;

Leuck, 19?0, 19?2; Leuck et al., 1968, 19?4; McMillian et Starks, 1966;

McMillian et al., 1966, 1969; Wilson et Burton, 1980; Wiseman et Davis,

19?9; Wiseman et al., 1983; Zalkow et al., 19?9).

La perturbation des communications phéromoneles e été envisagée

pour réduire le niveeu des populations de S. frugiperda (Mitchell et

~, 19?4, 19?6).
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Une lutte autocide par stérilisation chimique ou physique a de

même été entreprise sur l'espèce (Carpenter et al., 1983; Cox et al.

1967; Snow et al., 1970, 1972; Young et Cox, 1965j Young et al. 1968).

L'utilisation des agents biotiques antagonistes des populations

du rava2eur que sont les prédateurs et les parasites est une composante

importante de la lutte inté2rée contre S. frugiperda. Elle est le plus

souvent réalisée sous la forme d'introduction d'insectes absents d'une

zone gé02raphique donnée (Van Waddill et Whi tcomb, 1982; Yaseen et

al.,1981).

Enfin il convient de citer la lutte microbiologique comme outil

intéressant de régulation des populations du ravageur. Les nématodes

(Landazabal et al., 1973), les champignons entomopathogènes (Boucias et

al., 1982; Gardner et al.,1977; Hamm, 1980), les protozoaires (Fuxa,

1981; Henry, 1981) et les virus, en particulier les Baculovirus,

présentent tous des potentialités intéressantes pour une utilisation

dans la lutte contre la noctuelle.

En ce qui concerne cette dernière catégorie de pathogènes, son

utilisation est répandue pour de nombreux ravageurs des cultures.

Cependant, force est de constater, que l'utilisation des virus

entomopathogènes, essentiellement des Baculovirus, reste encore très

limitée et accompagnée de résutats parfois peu encourageants.

L'explication de ces résultats réside dans le fait que les relations

naturelles entre les Baculovirus et leurs hôtes sont encore très mal

connues. Dès lors, l'introduction artificielle des germes, calquée

généralement sur le modèle insecticide chimique, est entachée des

incertitudes que l'on connaît. La compréhension des phénomènes

écopathologiques est donc essentielle pour appréhender correctement

l'utilisation des pathogènes dans un biotope donné, or relativement peu

d'études ont été consacrées à ce sujet.

La pérennité du milieu prairie à Digitaria swazilandensis Stent

se prêtait à un suivi continu de deux baculoviroses naturellement

présentes dans les populations larvaires de S. frugiperda.

De plus l'absence de données relatives à l'insecte dans cette

partie du monde et les dégats importants qu'il est capable d'y commettre
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constituaient un argument en faveur de l'étude de S. frugiperda et de

ses virus en Guyane française.

La caractérisation précise des deux virus a été entreprise au

cours d'un premier chapitre afin de définir clairement le matériel

étudié.

Un second chapitre est consacré à la dynamique des deux

populations virales naturelles et de leur hdte. L'évolution des taux de

mortalité larvaires engendrés par les deux maladies virales en relation

avec le milieu a été observée durant trois années consécutives.

Une approche complémentaire des phénomènes écopathologiques a

ensuite été entreprise par le biais de l'introduction des virus dans le

biotope prairie à D. swazilandensis. Parallèlemment a ces travaux une

analyse du comportement alimentaire de l'hOte a été entreprise, afin de

préciser la possibilité de rencontre des virus et de leur hOte dans la

nature. La persistance des virus dans l'environnement a été étudiée par

l'intermédiaire d'un essai biologique entrepris au laboratoire avec un

feuilla~e traité au champ.

Les intéractions particulières prédateur-virus qui ont fait

l'objet d'une étude plus précise ont été regroupées dans un dernier

chapitre. L'infectivité des fèces de deux prédateurs Nabis capsiformis

Germar et Polistes sp., alimentés sur larves virosées, a été éprouvée.

Enfin, l'étude du mouvement des guèpes du genre Polistes a été

entreprise afin de définir les potentialités de dispersion des virus par

ces prédateurs.
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LES ENTOIOVIRUS. FACTEURS DE REGULATION DES POPULATIONS D'INSECTES

L'idée de l'utilisation des virus en lutte biologique est une

conséquence de la découverte, chez les insectes, depuis le début du

siècle de nombreux pathogènes viraux. Plus de 1100 virus ont été

décrits, dans l'ensemble de ce groupe enimal (Mertignoni et Iwai, 1981).

La présence des entomovirus, e été enregistrée chez les plus

grends revegeurs des cultures et des forêts: Heliothis zee (Lépidoptère:

Noctuidee), Spodoptere frugiperde, Lymentrie disper (Lépidoptère:

Lymentriidee), Neodiprion sertifer (Hyménoptère: Diprionidee); einsi que

sur les plus importents vecteurs de maledies humeines: Aedes aegypti,

Culex pipiens (Diptères: Culicidee) ...

Les descriptions d'épizooties naturelles, qui prouvent que les

virus d'insectes sont naturellement capables de réguler de façon

spectaculaire les populations de ravageurs sont un argument majeur et

communément évoqué, en faveur de l'utilisation des entomovirus (Salch et

Bird, 1944; Entwistle, 19??; Federici, 19?8; Leonard, 19?4; Stairs,

19?2) .

Afin d'apprécier le rOle exect qua les virus jouent dens le

dynamique des populations d'insectes hôtes, de nombreuses études ont

porté sur l'estimetion de le mortelité qu'ils engendrent eu sein de ces

populations. Dans certeins ces l'impact naturel des viroses est très

feible: moins de 1% de lerves infectées per exemple chez Ptelerocere

amplicornis (Lépidoptère: Anthelidee) (Dey et el., 1953). Cep en dent de

nombreux auteurs décrivent des teux de mortelité non négligeebles, qui

justifient le port qui doit être réservée eux virus entomopathogènes en

lutte biologique (Fuxa, 1982; Powar et el., 1981; Schwehr et Gardner,

1982) .
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Il est importont de signoler que, pour des roisons inhérentes 0

10 difficulté de mise en évidence des infections sublétoles, la pluport

des trovaux entrepris ne prennent en compte que les toux de mortalité

engendrés por les virus. L'estimotion de 10 prévolence d'une molodie,

définie dons toute la suite du texte comme le nombre totol de cas de

molodie à un moment donné et dons une populotion donnée, est cependont

un aspect essentiel de l'estimotion de l'efficocité d'un virus

entomopothogène. En effet, un certoin nombre de phénomènes, regroupés

sous le terme de morbidité, peuvent offecter 10 survie d'une espèce sons

qu'aucune mortalité ne soit observée. Lo présence d'un virus peut oinsi

engendrer un ollongement du cycle, une diminution du poids des nymphes,

ou encore une baisse des toux de fertilité et de fécondité. Ce type de

phénomènes sont fréquemment rencontrés chez les virus opportenont ou

groupe des polyédroses cytoplosmiques (Bullock et 01., 19?0; Simmons et

Sikorowski, 19?3; Vail et Gough, 19?0).

De très nombreux travaux menés en laboratoire ont prouvés que les

virus d'insectes sont des pathogènes très efficaces. Ainsi, si la

démonstration des potentialités des virus entomopathogènes'n'est donc

plus à faire, il est normal de s'étonner que ceux-ci n'aient pu

supplonter, après 50 années de recherches, les insecticides chimiques.

La réponse à cette question réside dans l'extrême compléxité des

rapports hOte-virus-environnement. En effet, si l'on suppose les

problèmes de production résolus: production à grande échelle,

standardisation, formulation, (ce qui est encore loin d'être le cas

puisque moins d'une dizaine de préparations commerciales virales sont

actuellement disponibles sur le marché des pesticides) se posent encore

tous les problèmes inhérents à l'application et à l'efficacité in situ

des suspensions appliquées.

Les insectes sont sons conteste les plus gronds compétiteurs de

l'homme pour son alimentation, et les problèmes qu'ils causent doivent

être généralement réglés ou plus vite, compte tenu d'impérotifs oussi

immédiats que famine et surpopulotion. La démarche des partisans de la

lutte biologique par entomopathogènes se heurte à chaque pas à la

disponibilité de produits aussi efficaces que les insecticides

chimiques.
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Cependant, l'apparition de phénomènes de résistance, de plus en

plus fréquents, vis à vis des insecticides chimiques (FAO/OMS, 19?3),

l'absence de spécificité de ces produits vis à vis des autres occupants

de l'environnement et en particulier de la faune auxiliaire.

L'accumulation des pesticides chimiques dans les écosystèmes, leur

concentration à chaque niveau des charnes trophiques (Dajoz, 19?5;

Pessan, 19?3) , ont poussé les chercheurs et personnels chargés de

protection des cultures vers d'autres voies, et en particulier vers

l'utilisation des virus entomopathogènes.

Les conditions d'application, les rapports des entomovirus avec

leur environnement doivent ~tre définis de façon précise afin que ce

type de lutte puisse se développer octivement. Une ploce importonte doit

être réservée 0 l'étude des phénomènes écopathologiques ofin de pouvoir

comprendre et expliquer les roisons de l'échec de bons nombres

d'applications.

A. CONDITIONS O'UTILISATION

1) Notion de cultures pérennes

Un des principaux obstacles rencontré au cours de l'utilisation

d'un virus est l'absence de pérennité du milieu d'application. La notion

d'équilibre écologique du milieu est, pour les virus, très importante,

une contamination naturelle des hOtes ne pouvant avoir lieu que si les

virus sont présents. La probabilité de présence d'un germe en un site

donné sera d'autant plus forte que la probabilité de présence de l'hôte

le sera ou l'aura été, ce qui signifie que les milieux pérennes sont des

sites de choix pour une mise en application de la lutte par entomovirus.

Si de nombreux résultots porfois très sotisfoisonts ont été

obtenus 0 l'oide de préparotions viroles, 10 pluport des essois

entrepris en comparoison ovec des insecticides chimiques se soldent

cependant por un avantoge en foveur de ces derniers. Ce résultat n'est

pas un inconvénient mojeur si l'on envisage les possibilités de mointien
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des germes et leur action renouvelée, à long terme, en milieu pérenne.

C'est dans de tels milieux que les potentialités des insecticides viraux

se trouvent les mieux employées. Il est en effet possible d'y envisager

des phénomènes aussi intéressants que l'induction d'épizootie et la

réaulation à lona terme des populations, qui sont sans conteste parmi

les meilleurs arauments en vue de leur utilisation.

De plus, puisque moins déséquilibrés, les milieux pérennes sont

plus sensibles oux bouleversements intenses provoqués por l'introduction

de pesticides chimiques. Lo richesse de 10 faune de ces milieux oriente

l'utilisotion des virus de monière plus écologique, par une prise en

compte des multiples intéroctions étoblies entre le milieu et ses

occuponts, olors qu'en d'outres milieux, l'utilisotion des productions

viroles est envisogée ponctuellement de 10 même monière qu'un

insecticide chimique clossique.

2) Notion de rapidité d'action

Si certoines productions ogricoles ou forestières, peuvent

supporter un certoin nombre de dégats sons préjudice finoncier notoble

(proiries, forêts), il existe des cultures pour qui le moindre dégôt se

traduit comme une perte pure et simple du produit (arboriculture

fruitière, culture sous serre). Dans ce dernier cas la nécessité d'une

action efficace et immédiote, de l'insecticide appliqué se fait

ressentir.

Le stade de la plante durant lequel a lieu l'attaque du ravageur

joue aussi, dans la notion d'intervention rapide, un rOle considérable.

Une attaque sur jeunes plants, par exemple, doit ~tre sévèrement et

rapidement limitée, alors que sur végétal plus ~gé une régulation plus

lente des populations du ravageur pourra être tolérée.

Ces diverses considérotions sont d'une très gronde importonce en

ce qui concerne les entomovirus, puisque ceux-ci ne tuent leurs hôtes

qu'après une période d'incubotion plus ou mois ropide. Si les impératifs

de temps ne peuvent être occultés, le choix de germes 0 effet ropide

s'impose. Les polyèdroses nucléaires et les densoviroses se trouvent
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donc être prioritaires dons ce type de raisonnement, par rapport 0

d'outres virus présentant des temps létaux plus importants tels que

granuloses ou polyédroses cytoplasmiques.

Cependant, si contrairement aux insecticides chimiques, les

virus entomopathogènes ne détruisent pas immédiatement les populations

de leurs hdtes, de nombreux travaux montrent que leur présence se

traduit par une diminution de la consommation, et par conséquent des

dégêts occasionnés aux cultures. La comparaison de l'efficacité d'un

virus entomopathogène et d'un insecticide classique doit donc être

réalisée sur la notion de dég~t ou de rendement plutôt que sur celle des

effectifs collectés après traitement.

8. RAPPORTS AVEC L'ENVIRONNEMENT

1) Aspects positifs: spécificité, innocuité, biodégradation

Les notions de spécificité et d'innocuité sont intimement liées.

Les virus inclus, appartenant au groupe des Baculovirus et Reovirus,

sont extrêmement spécifiques. La trop gronde spécificité affichée par

certains types de virus (granuloses par exemple) constitue d'ailleurs un

obstacle à leur développement commercial. L'extension des spectres

d'hôtes, souhaitée 0 des fins de rentabilité, a été réalisée pour

certains virus mais reste très limitée à une famille ou à un genre

d'insecte (David, 1975). L'absence d'infectivité des entomovirus sur les

insectes parasites ou prédateurs se nourrissant d'insectes contaminés

illustre bien la stricte spécialisation de ces germes. De même, les

divers suivis d'animaux vertébrés entrepris au cours d'épizooties

naturelles concluent tous 0 l'innocuité des entomovirus concernés par

ces études (Lautenschlager et al., 1980)

Le premier insecticide composé d'une poudre virale à être

autorisé pour utilisation a été le virus d'Heliothis en 1970 (Ignoffo,

1973). Depuis cette date plusieurs préparations virales ont été

commercialisées. Elles appartiennent toutes au sous-groupe A des
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Baculovirus, exception faite du CPV de Dendrolimus spectabilis

(Lépidoptère: Lymantriidae) (Kawase, 1983). L'homologation de ces

produits signifie que ceux-ci ont subi de nombreux tests prouvant leur

innocuité vis à vis d'espèces témoins (Burges et al., 1980 a et b;

Gourreau et al., 19?9; Grëner et Oëller, 1982; Reimann et Miltenbur2er,

1982, 1983).

D'une manière générale la dégradation des virus, sous l'action

des facteurs antagonistes qui font l'objet d'un développement au

paragraphe suivant, est très rapide. Cette caractéristique fait que les

risques de pollution après introduction des virus, dans un environnement

où ils sont déjo présents sont peu élevés. En revanche c'est un des

principaux obstacles 0 leur utilisation comme méthode de lutte.

2) Aspects négatifs: les facteurs antagonistes des entomopathogènes

Les différences observables entre les résultats obtenus en plein

champ et ceux issus des manipulations de laboratoire sont dues 0 un

événement essentiel. Cet événement, qui est la rencontre du virus avec

son hôte 0 une dose létale, n'est pas spécifique à l'utilisation des

agents pathogènes d'origine virale, mais est général à l'emploi d'un

pesticide quel qu'il soit.

Cependant, alors qu'un simple contact est nécessaire avec la

plupart des substances létales chimiques communément employées, la

contamination de l'insecte par un insecticide viral nécessite, pour la

majorité des agents viraux dont l'utilisation est envisagée, une étape

supplémentaire qui est l'ingestion du virus. L'inactivation des virus

sous l'action des agents antiviraux est fonction de la durée de cette

étape à laquelle de nombreux auteurs se sont donc intéressé. Oeux

grandes voies d'investigation ont été de ce fait développées.

La première, la plus classique consiste en une adaptation des

méthodes d'application au ravageur visé. Elle ne diffère donc pas

fondamentalement des préocupations de l'ensemble des personnels chargés

de la protection des cultures, et regroupe des travaux menés sur les

doses, les époques, et les techniques d'application optimales.
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La deuxième voie, plus originale, est liée à la nécessité

d'ingestion imposée par le mode de transmission per os des virus. Le but

des travaux entrepris est l'augmentation de la consommation des virus

par les insectes, par addition de stimulants gustatifs ou olfactifs

(Allen et Pate, 1966; Andrews et aL, 1975; Bell et Karnavel, 1977; Bell

et Romine, 1980; Hostetter et al., 1982; McLaughlin et al., 1971;

Montaya et al., 1966; Smith et al., 1982; Stacey et al., 1977). Le temps

d'ingestion de la dose létale se trouve de ce fait accéléré et la

contamination des larves a donc lieu avant que les facteurs du milieu,

qui provoquent la perte d'activité du virus, ne puissent intervenir. Les

principaux facteurs antagonistes des virus sont la température et les

rayonnements ultraviolets.

a) La température

La température constitue un facteur important de perte d'activité

des virus qui est dépendante à la fois de la température et du temps

d'exposition du virus à une température donnée (Boucias et al., 1980;.
Johnson et al., 1982, Stairs et Milligan, 1979). Martignoni et Iwai

(1977) dressent une liste des points d'inactivation d'un certain nombre

de Baculovirus.

L'inectivetion du virus peut se produire è l'intérieur de l'hôte

lorsque celui-ci est exposé è des tempéretures élevées meis non lételes

(Bird, 1955; Stairs, 1978; Tenade et Tenebe, 1965; Thompson, 1959).

Ces phénomènes d'inactivation par la température, posent bien

évidemment des problèmes lors de l'application des virus au champ, mais

ils soulèvent aussi des problèmes au niveau du stockage et de la

conservation des préparations virales.

b) Le rayonnement ultraviolet

Les rayons ultraviolets constituent un deuxième facteur important

de perte d'activité des virus (Kleczkowski, 1968). L'activité des virus

entomopathogènes se trouve fortement altérée après exposition aux

radiations solaires (David, 1969; Krieg et al., 1980). Timans (1982)
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obtient une inactivation de 96% du NPV de Lymantria dispar après

seulement 2 minutes d'exposition à une lumière solaire reconstituée

(280-320 nm). L'ensemble des travaux réalisés montrent que c'est la

portion du spectre UV, de longueur d'onde moyenne (UV B: 280-320 nm),

qui contribue le plus à l'inactivation des virus (Aizawa, 1955; Griego

et al., 1985; Jaques, 19?7; Watanabe, 1951).

Afin de remédier è ces problèmes de nombreux euteurs ont envisegé

d'edjoindre eux suspensions vireles des produits jouent un rôle

protecteur vis è vis des reyonnements ultreviolets (Ignoffo et Betzer,

19?1; Mertignoni et Iwei, 1985; Shepiro et Bell, 1984). Shepiro et al.

(1983) montrent que la persistence du germe peut être per ce bieis

eugmentée de plus de 3 fois. Le simple edjonction de cherbon permet de

protéger effic~cement les virus de l'inectivetion per les reyons

soleires (Ignoffo, 1973). L'eddition de tels produits en epplic~tion

dens 10 noture confirme l'eugmentotion de l'efficecité des suspensions

viroles, observée eu leboretoire (Stelzer et el., 1975, 1977)

C. LE CYCLE DES VIRUS DANS LA NATURE

La complexité des phénomènes écopothologiques rend difficile

l'étude des modes de transmission et de propagation naturels des

entomovirus.

Dans le limite des connaissences ectuelles il est cependont

possible de proposer un schéme général du cycle des virus

entomopethogènes dens la noture (Fig.A).

La transmission des virus dans les écosystèmes peut avoir lieu de

deux façons bien distinctes. Si la transmission horizontale est la mieux

connue, parce que la plus étudiée, un certain nombre de travaux montre

que les entomovirus sont capables de se transmettre verticalement d'une

génération à l'autre.
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Fig. A - Cycle des entomovirus dons 10 noture.

P'..DATEURS
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1) Transmission verticale

La notion de transmission verticale est intimement liée à celle

de virus latents ou occultes. Cette propriété d'infection subclinique

est fréquemment rencontrée chez les insectes (Tinsley, 1978).

L'activation et la stimulation des virus latents, sous l'action de

divers a2ents inducteurs (stress factors), se traduit par l'expression

clinique de la maladie. Parmi les principaux agents inducteurs, on peut

citer les basses températures, la surpopulation associée au manque

d'alimentation, ainsi que la présence d'autres agents pathogènes (Aruga,

1963; Bergold, 1958; Biever et Wilkinson, 1978; Bucher et Harris, 1968;

David et Gardiner, 1965; David et al., 1968; Pimentel et Shapiro, 1962;

Steinhaus et Dineen, 1960; Tanada, 1965; Va20, 1963).

Des travaux récents prouvent que la potentialisation d'infections

virales peut être obtenue è l'aide, de divers produits chimiques

(Aeichelderfer et Benton, 1973; Shapiro et Bell, 1982) ou encore

d'insecticides chimiques utilisés è doses réduites (Aanjakason, 1985;

Aud et Belloncik, 1984).

La mise en évidence d'infections sublétales chez les adultes et

les oeufs est extrêmement complexe. Ces considérations expliquent que le

mode exact de transmission verticale, transovum ou transovarien, est

souvent difficile à préciser. Ces deux modes de transmission semblent

coexister et participent certainement de façon importante à la

dissémination des virus (Elmore et Howland, 1964; Fine, 1975; Hamm et

Young, 1974; Kellen et Hoffmann, 1983; Kunimi, 1982; Martignoni, 1964;

Neelgund et Mathad, 1978; Tatchell, 1981; Vail et Hall, 1969).

Smirnoff (1962, 1967) a proposé d'utiliser ces divers résultats,

en recommandant une application des préparations virales è des doses

sublétales sur des larves agées, qui seraient alors capables de

transmettre la maladie à leur descendance.
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2) Transmission horizontale

e) Trensmission per l'insecte hôte: eutodisséminetion.

Le mode de trensmission le plus simple feit eppel è l'insecte

hôte lui même. Celui-ci distribue le virus qu'il e multiplié dens le

milieu environnent, soit de son vivent per l'intermédieire de ses

excréte, ou encore eu moment de se mort lorsque le lyse des tissus

provoque le libéretion des perticules infectieuses. Une forte densité de

l'hôte est fevoreble è l'expression des viroses. Ce type de trensmission

semble jouer un rôle importent dens le propegetion des entomovirus comme

l'illustre les treveux d'Ignoffo et el. (19?8). Ces euteurs réussissent

en effet è initier une épizootie suite è l'introduction, dens une

populetion seine, d'une proportion de 4% de lerves infectées.

b) Trensmission per les peresites et les prédeteurs

Les peresites d'insectes possèdent le feculté de trensmettre les

virus de lerve è lerve, le plus souvent per une simple conteminetion de

leur ovipositeur (Beegle et Oetmen, 19?5; Iregebon et Brooks, 19?4;

Levin et al., 19?9, 1981, 1983; Aeimo et el., 19??). Le pert prise per

ces egents dens le disséminetion neturelle des virus est encore peu

connue, elle peut cependent être diminuée per un chengement

comportemental de la part des parasites vis à vis d'un hôte contaminé

(Versai et Yendol, 1982).

Les prédateurs d'insectes, qu'ils appartiennent à la classe des

insectes ou au groupe des vertébrés insectivores, jouent un rOle non

négligeable dans la dissémination des entomovirus (Akbaraly-Vally, 1985j

Capinera et Barbosa, 19?5j Franz et al., 1955; Lautenschlager et

Podgwai te, 19?? j Smirnoff, 1959; Vago et al., 1966). De nombreux travaux

montrent que la virulence des germes n'est pas affectée à la suite du

transit dans l'intestin des prédateurs (Hostetter et Biever, 19?0).

Aucun effet négatif n'a été enregistré chez les prédateurs
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consécutivement à l'ingestion de proies virosées (Abbas et Boucias,

1984) .

c) Autres modes de transmission

8iever et al. (1982) mettent en évidence le rôle mécanique joué

par le prédateur Podisius maculiventris (Hétéroptère: Pentatomidae) dans

la distribution et l'initiation de phénomènes épizootiques. Dès lors, il

est raisonnable de penser que l'ensemble de la faune d'un biotope donné

peut disséminer de façon purement mécanique les entomovirus qui s'y

trouvent présents. Ainsi, en prairie, les bovins participent

certainement au transfert des virus du sol à la végétation, ainsi qu'à

leur dissémination dans le champ. (Crawford et Kalmahoff, 1977; Fuxa et

Gheagan, 1983).

Les détritiphages jouent aussi un rÔle dans la dissémination des

entomovirus (Bergoin, 1966; Szalay-Marzo et Vago, 1975). Enfin il faut

signaler que les facteurs abiotiques, vent, pluie interviennent aussi

dans la dissémination des entomovirus.

d) Persistance

La persistance des entomovirus dépend directement de leur non

exposition aux agents inhibiteurs précédemment décrits. Biever et

Hostetter (1985) montrent que la durée de l'activité insecticide des

virus déposés sur les parties basses du feuillage est supérieure à celle

des virus déposés sur les parties hautes.

La présence des virus au niveau du sol a été décrite de

nombreuses fois (Evans et al., 1980; Hukuhara, 1972; Hukuhara et Namura,

1972), et est la conséquence d'un déplacement vertical essentiellement

dû ou lessivage par la pluie.

Le sol intervient dans la protection des virus et contribue à la

persistance de ces germes dans l'environnement (Jaques et Harcourt,

1971; Podgwaite et al., 1979). Tanada et Omi (1974) observent la

persistance de divers Baculovirus de ravageurs de la luzerne pendant

plusieurs mois. Jaques (1969) montre que le NPV de Mamestra brassicae
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(Lépidoptère: Noctuidae) conserve son activité dans le sol durant 231

semaines après son application. Thompson et al. (1981) affirment que le

NPV d'Orgya pseudotsugata (Lépidoptère: Lymantriidae) peut survivre dans

le sol plus de 40 ans. Une telle 10n2évité s'explique probablement par

la pénétration, et par conséquence la protection, des virus dans le sol.

Hukuhara et Wada (19?2) montrent dans le cas du CPV de Bombyx mari

(Lépidoptère: Bombycidae), que des polyèdres appliqués en surface

pénètrent jusqu'à 4 cm dans le sol.

Le recyclage de ces virus stockés au niveau du sol sur la

végétation peut avoir lieu sous l'action de divers facteurs dont la

pluie (Jaques, 1964)





CHAPITRE II

CARACTERISTIQUES BIOCENOTIQUES OU MILIEU O'ETUOE:

LA PRAIRIE GUYANAISE A OIGITARIA SWAZILANOENSIS STENT.

A. CARACTERISTIQUES GEOGRAPHIQUES GENERALES OE LA GUYANE FRANCAISE ..... 23

1) Le mi lieu physique 23

2) Le mi lieu humain 24

B. PRESENTATION OU BIOTOPE ETUDIE 25

C. LE RAVAGEUR PRINCIPAL, SPODOPTERA FRUGIPERDA (J. E. SMITH)

( LEPIDOPTERE: NOCTUIDAE) 26

1) Pos1 tian systémat 1que 26

2) Répart it ion géographique 27

3) 810nom1e 27

a) Description 27

* Les adultes 27

* Les oeufs 28

* Les larves 28

* Les nymphes 28

b) Ethologie 29

* Comportement alimentaire 29

* Comportement sexuel 29



- 22 -

* Comportement sexuel 29

* Miarations 30

c) Pathologie 30

* Patholoaie aénérale 30

* Les meladies è virus 30

d) Plantes hOtes 31

4) Importance économique 33

D. LES BACULOVIRUS DE SPODOPTERA FRUGIPERDA 36

1) Reppel sur les cerectéristiques généreles des Beculovirus 36

2) Les Baculovirus de Spodoptera frugiperda 3?

e) Symptometologie, pethologie externe 3?

b) Histopathologie 38

c) Les corps d'inclusion 39

d) Les virions 39

* L'enveloppe 39

* La nucléocapside 40

* Le metériel génétique 40



- 23 -

CARACTERISTIQUES BIOCENOTIQUES OU MILIEU D'ETUDE:

LA PRAIRIE GUYANAISE A DIGITARIA SWAZILANDENSIS STENT.

A. CARACTERISTIQUES GEOGRAPHIQUES GENERALES DE LA GUYANE FRANCAISE

1) Le milieu physique

Situé entre les 2·m• et 5·m• porollèles nord, et les 52·m• et

54·m• degrés de longitude ouest, le déportement de 10 Guyone fronçoise

couvre une superficie de 83 500 km2 •

Géologiquement, la Guyane appartient à l'ensemble précambrien du

bouclier guyanais, qui s'étend sur un territoire allant de la région

brésilienne de l'Amapa au sud du Venezuela (Atlas de la Guyane, 19?9).

Les 9/10·m• du territoire guyanais sont recouverts par la forêt

équotoriale. Le reste est constitué par la frange côtière, qui borde les

320 km de littorol atlantique. Cette frange côtière englobe des milieux

aussi divers que mangrove, marécoge, savone, et zone boisée.

Le climat de la Guyane française est de type équatorial. La

température moyenne annuelle est comprise entre 25 et 26 oC, avec une

amplitude annuelle n'excédant pas 2 oC.

Les précipitations sont importantes et varient entre la zone

côtière (2 è 3 m/an) et l'intérieur du pays (plus de 3,5 m/on)

(Blancaneaux, 1981). Deux soisons bien distinctes se succèdent au cours

de l'année; une soison sèche, qui dure environ 3 mois du 15 août au 15

novembre, et une saison pluvieuse qui englobe les 9 autres mois.



- 24 -

Le maximum des précipitations est enregistré durant les mois de mai et

juin.

L'humidité est un trait caractéristique du climat guyanais, elle

est toujours très élevée, de l'ordre de 90%.

Située juste sur l'aire de balancement de la zone intertropicale

de convergence, la Guyane subit le régime des alizés du nord-est. Ces

vents jouent un rÔle primordial dans l'évaporation qui est maximale en

saison sèche.

2) Le milieu humain

Le recensement de 1982 fait appara1tre pour la Guyane une

population d'environ ?3 000 habitants (Résultats du recensement de la

population des départements d'autre-Mer, 1982).

L'essentiel de l'activité humaine appartient à un secteur

tertiaire hypertrophié (Plan régional de développement économique,

social et culturel, 1984).

L'agriculture est encore peu développée. La tendance au déclin,

enregistrée au cours des années ?o s'est cependant nettement inversée

depuis la mise en pratique du programme d'action prioritaire inscrit au

VII6m. plan (Tarche, 1985).

L'élevage bovin était alors déclaré comme priorité du

développement agricole de ce plan.

La création de zones agricoles nouvelles, par défrichage ou

aménagement des zones de savanes, a depuis cette date été enregistrée.

La surface agricole utilisée a ainsi triplé en moins de 10 années,

passant de 4324 ha en 19?3 à 11 2?5 ha en 1983 (Bulletin de statistiques

agricoles, 1983).
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B. PRESENTATION OU BIOTOPE ETUOIE

Plus de la moitié de la surface agricole utilisée en Guyene

française est composée de pdtureges et de percours qui couvreient, en

1983, une superficie de 6250 ha.

Parmi les six graminées les plus couramment employées pour la

constitution des prairies artificielles guyanaises (Digitaria

swazilandensis Stent., Pennisetum purpureum Schum., Brachiaria sp.

Tanner, 8rachiaria sp. USDA, 8rachiaria ruziziensis Germain et Evrard,

8rachiaria decumbens Stapf), le Digitaria swazilandensis représente

l'espèce la plus utilisée (Vivier et Coppry, 1984).

Cette greminée originaire d'Afrique du Sud, e tout d'abord été

importée à Porto-Rico par Johnson, et diffusée par la suite en Guyane

par l'INRA après un passege aux Antilles.

D. swazilandensis est une graminée très stolonifère, caractérisée

par une couverture végétale importante et une croissance rapide (Pl.I,

Fig.1 et 2). Un suivi réalisé durant i'année 1985 montre que la

croissance journalière varie, en fonction des conditions climatiques,

entre 2,65 mm en saison sèche, et 9,9 mm en pleine saison des pluies

(Pl.II, Fig.3 et 4). En moyenne, la production de matière sèche des

prairies permanentes monospécifiques à D. swazilandensis est comprise

entre 10 et 16 t/ha/an (Xande et Vivier, 1984).
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c. LE RAVAGEUR' PRINCIPAL, SPODOPTERA FRUGIPERDA (J. E. SMITH)

(LEPIDOPTERE: NDCTUIDAE)

1) Position sytémetigue

Ordre

Sous-ordre

Superfamille

Famille

Groupe

Sous-famille

Genre

Espèce

Lépidoptères

Frénates

Noctuoidea

Noctuidae

Trifinae

Amphypirinae

Spodoptera Guenée 1852

Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1?9?)

Les synonymies de cette espèce ont été, depuis sa première

description par J.E.Smith en 1?9?, très nombreuses (Hampson, 1909;

Lunginbill, 1928; Todd et Poole, 1980).

Cinq noms de genre ont été attribués successivement à cette

espèce, avant qu'elle ne soit rattachée au genre Spodoptera Guenée en

1958 (Zimmerman, 1958).

La liste des synonymies de l'espèce est établie comme suit:

Noctua frugiperda J.E.Smith 1?9?

Phalaena frugiperda Smith et Abbot 1?9?

Frigonophora frugiperda Geyer 1832

Laphygma macra Guenée 1852

Laphygma inepta Walker 1856

Prodenia signifera Walker 1856

Prodenia plagiata Walker 1856

Prodenia autumnalis Riley 18?1

Prodenia fulvosa Riley 18?6

Prodenia obscura Riley 18?6
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2) Répartition géographique

L'aire de répartition géographique de S. frugiperda est limitée

au continent américain, où l'insecte se maintient de façon constante

dans les zones tropicales et subtropicales (Commonwealth institute of

entomology, 1956). Au nord, la présence permanente de l'insecte est

enregistrée dans le sud des états du Texas et de Floride (Sparks, 1919).

En cas d'hiver doux, l'insecte peut se maintenir dans toute la Floride,

une grande partie du Texas, et dans le sud de la Louisiane (Snow et

Copeland, 1969).

L'extension septentrionale annuelle de l'aire de répartition

précédemment décrite peut se produire pendant l'été jusqu'au sud du

Canada, où l'insecte parvient è réaliser une génération complète. Cette

extension est le résultat de vols migratoires importants, généralement

associés aux mouvements des masses d'air (Rose et al., 19?5).

Au sud du continent S. frugiperda est décrit au Chili et en

Argentine (Ortelta, 1914).

3) Bionomie

a) Description

* Les adultes

L'adulte de S. frugiperda est un petit papillon brun gris

d'environ 3 cm d'envergure (Spada, en grec, signifie oxyde de zinc,

Spodoptera signifie "aile de la couleur de cet oxyde"). Les ailes

antérieures sont allongées et arrondies è leur extrémité distale

(PLIII, Fig.9 et 10; Pl.IV, Fig.11). Elles sont d'une couleur uniforme

chez la femelle, et ornementées de motifs blancs chez le male. Les ailes

postérieures, blanchdtres, sont de forme plus ronde.
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* Les oeufs

La ponte de S. frugiperd~ est composée d'une ou plusieurs couches

d'oeufs, de couleur vert pale d'un di~mètre d'environ 0,6 mm (Pl.III,

Fig.5). Les oopl~ques, de t~illes vari~bles, peuvent contenir jusqu'~

2000 oeufs. Elles sont génér~lement recouvertes d'éc~illes ~bdominales,

déposées p~r la femelle, qui leur confèrent une bonne impermé~bilité ~

l'e~u.

* Les larves

L~ l~rve de S. frugiperd~ se distingue eisément des ~utres lerves

de noctuelles par l~ présence d'un Y blenc inversé, bien visible sur la

c~psule céphalique.

Le développement l~rvaire s'effectue normalement en six stades

(Pl.III, Fig.6, ? et 8). La chenille en fin de développement atteint une

taille approximative de 35 mm. Elle présente une coloration variable en

fonction des individus. Il existe des formes allant du vert olive au

brun. Parfois la coloration est à dominante franchement noire.

Un ?~. st~de larv~ire est décrit chez S. frugiperd~ (Dauthuille,

1983; Ven Dinther, 1955). L~ présence de ce stede surnumér~ire est

imputée à une ~limentation insuffis~nte (Labrador, 196?), ou non adaptée

(Pencoe et Martin, 1981; Severini, 1985). Cepend~nt le présence d'un

~gent p~thogène peut eussi provoquer l'~pp~rition de st~des

surnuméraires. Dauthuille et Silvain (1984) dénombrent ~insi jusqu'à 9

mues larv~ires sur des larves atteintes de granulose.

* Les nymphes

La description de l~ nymphe de S. frugiperda a été effectuée per

Angulo et Carmen Jane (1982), per comparaison avec les espèces

Spodoptera eridiana, Spodoptera ochrea, et Spodopter~ sunia

(Lépidoptères: Noctuidae).

La nymphe est fusiforme, d'une longueur d'environ 2 cm (Pl.IV,

Fig. 12). La taille et le poids des nymphes, très variables, sont

fonction de la quantité, et de la qualité de l'aliment fourni aux larves

au cours de leur développement. Ainsi, le poids des nymphes peut varier
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entre BB,7 mg (Leuck, 1972) et 2B7,4 mg (Pencoe et Mortin, 19B1). D'une

foçon générole, les nymphes issues de lorves olimentées sur moïs sont

plus grosses (Lobrodor, 1967; Pitre et Hogg, 19B2). Cependont une

comporoison bibliographique précise est rendue difficile du foit que les

différents élevoges réolisés, l'ont été 0 des températures diverses. Or,

le poids finol des nymphes dépend de 10 tempéroture 0 loquelle l'élevoge

est protiqué (Combs et Volerio, 19BO) .

b) Ethologie

* Comportement alimentaire

Les larves de S. frugiperda s'alimentent dès leur éclosion. Elles

s'attaquent alors aux feuilles de D. swazilandensis de façon

superficielle en laissant le parenchyme intermédiaire en place (Pl.V,

Filt.13). Ce type de dégêts se retrouve jusqu'au 3·m• stade larvaire. Par

la suite la chenille devient suffisamment forte pour dévorer la feuille

complétement (Pl.V, Filt.14). Le dernier stade est même capable de

s'attaquer à la tilte du végétal.

* Comportement sexuel

Les adultes de S. frugiperda ont des moeurs nocturnes. Leur

activité semble ~tre maximale en début de nuit.

Lunginbill (192B), aux Etats-Unis, observe le vol des adultes dès

le coucher du soleil, avec un pic d'activité se situant environ 3 heures

après le crépuscule. Sur des captures effectuées à l'aide d'attractifs

sexuels, durant des intervalles de temps de 3 heures, Mitchell et al.

(1974) mettent en évidence un pic d'activité entre 4 et 7 heures après

le coucher du soleil. Au Brésil, Silviera Neto et al. (1977)

enregistrent une activité maximale des odultes entre 1B H et 21 H, pour

des captures réalisées par périodes de trois heures 0 l'aide d'un piège

lumineux.

Des études réalisées en actographe de vol, montrent que les mâles

sont plus actifs que les femelles (Leppla et al., 1979). M~les et

femelles conservent une activité pendant plus d'une dizaine de jours.
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* Migrations

Les adultes de S. frugiperda accomplissent chaque année

d'importants vols migratoires (Knipling, 1980j NASA, 19?8j Starratt et

McLeod, 1982). Carpenter et al. (1981) montrent que l'insecte est

capable de parcourir activement des distanc~s importantes (2,29 km en

moyenne) durant un temps relativement long (?4 minutes). Cependant la

dispersion à grande échelle du ravageur est expliquée par le mouvement

des masses d'air (Rose et al., 19?5j Young, 19?9b).

c) Pathologie

* Pathologie générale

Gardner et Fuxa (1980) ont établi une liste de 16 agents

pathogènes de larves de S. frugiperda, incluant virus, bactéries,

champignons, protozoaires et nématodes.

Depuis cette mise au point bibliographique, le champignon

Aspergillus parasiticus (Patel et Habib, 19?9), et dernièrement un virus

non inclus (Hamm et al., 1985), ont été décrits chez cet insecte.

Il convient cependant de citer 4 virus, décrits comme pathogènes

suite à des infections expérimentales de laboratoire: Plutella

xylostella NPV (Lépidoptère: Yponomeutidae) (Biever et Andrews, 1984),

Heliothis armigera NPV et GV (Lépidoptère: Noctuidae) (Hamm, 1982j Hamm

et Lynch, 1982), et Mamestra brassicae NPV (Ferron et al., 1983).

* Les maladies à virus

Trois virus, deux appartenant à la famille des Baculoviridae et

un à celle des Reoviridae (Ignoffo et al., 19?6), ont été à ce jour

décrits sur S. fruiiperda.

La répartition spatiale des Baculovirus décrits chez S.

frugiperda sera ici seule évoquée, une mise au point bibliographique sur

les Baculovirus de S. frugiperda ayant fait l'objet d'un paragraphe

particulier (Chapitre II, D, 2).
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Chopmon et Gloser mentionnoient, dès 1915, une molodie 0

polyèdres sur S. frugiperdo, proboblement 10 polyédrose nucléoire,

décrite por 10 suite por Bergold (1963). Depuis cette dote 10 présence

noturelle de 10 molodie 0 été signolée sur une gronde portie de l'oire

de réportition de l'insecte (Fig.B). Au nord, 10 polyédrose nucléoire

est présente dons les étots de Louisione et de Georgie (Fuxo, 1982j

Schwerh et Gordner, 1982). Aux Antilles, 10 description du même germe 0

été faite à Porto-Rico (Kuno, 1979), et en Guodeloupe (Chapitre IV, A).

En ce qui concerne 10 portie sud du continent 10 polyédrose nucléoire

est décrite ou Venezuelo (Agudelo et 01., 1982), en Guyone (Chopi tre IV,

A), et au Brésil (Gorcio et 01., 1984).

L'autre Baculovirus, une granulose, n'a, depuis sa description

sur des larves récoltées en Colombie par Steinhaus en 1957, été

répertorié que dans deux pays différents (Fig.B) j les états américoins

de Géorgie et de Louisione (Fuxa, 1982j Schwehr et Gardner, 1982), et la

Guyane (Dauthuille et Silvain, 1984). En ce qui concerne cette dernière

donnée, les réserves émises au chapitre IV, A, doivent être prises en

compte, les deux granuloses étant différentes.

d) Plantes hôtes

Les larves de S. frugiperda présentent un comportement polyphage

très marqué. Lunginbill (1928) donne une liste de 60 fruits, légumes et

graminées, utilisés comme plantes hdtes par l'insecte aux Etats-Unis.

Vickery (1929), établit, pour ce même pays, la présence des larves sur

16 plantes et herbes cultivées. Plus récemment Labrador (1967) dresse

pour le Venezuela une liste de 61 plantes hOtes, appartenant à plus de

24 familles différentes. Au Brésil les larves ont été répertoriées sur

plus de 49 espèces végétales différentes (Lima, 196B).

A titre d'exemple des lorves de S. frugiperdo ont été signolées

se nourrissont sur des plontes oussi diverses que l'oignon, Allium ce po

L. (Ingrom, 1927),10 betterove, Beto vulgoris L. (Bruner, 1900), le

chou, Brassica oleroceo L. (Creighton et 01., 1970), le frongiponier,

Plumierio rubra L. (Sontiogo-Bloy, 1983), 10 luzerne, Medicago sotiva L.

(Leuck et Hammons, 1974j Smith, 1927), l'arochide, Arochis hypogoea L.
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Fig. 8 - Réportition géogrophique des virus décrits chez S. frugiperdo.
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(Barfield et al., 1980; Garner et Lynch, 1981; Sherman et Leiby, 1918),

le 90ja, Glycine max (L.) Merr. (Robert9 et al., 1972; Van Ointher,

1956), et le coton, Gossypium hirsut um L. (Brown et al., 1982; Herzog et

~, 1983; Wolfenbarger et al., 1974).

Edelson et Hyche (1980) mentionnent, en Alebama, des dég6ts

occasionnés en pépinière forestière sur sycomore, Platanus occidentalis

L., tulipier, Liriodendron tulipifera L. et chène noir d'Amérique,

Quercus nigra L.

Cependant, le9 larves de S. frugiperda marquent une préférence

trè9 nette poùr le9 plante9 appartenant à la famille de9 graminées:

maI9, Zea maY9 L., 90r2ho, Sorgum bicolor (L.) Moench, riz, Oryza 9ativa

L., canne à 9ucre, Saccharum officinarum L., millet, Pennigetum

typhoides (Burm.) Stapf et C.E.Hubb., prairie9 naturelle9 et

artificielle9 (Agriculture Canada, 1981; Anderson et Cherry, 1983;

Bowling, 1978; Frank et BeneU, 1970; Gardner et Ouncan, 1982; Gardner

et al., 1982; Leuck, 1970; McClanahan, 1978; Mahadeo, 1971; Metcalf et

Flint, 1939; Robert9, 1965; Urich, 1915). Une analYge comparative du

comportement d'ovipo9ition de9 adultes, entreprige par Pitre et al.

(1983) confirme la préférence de l'ingecte pour le9 plantes appartenant

à la famille de9 graminées.

4) Importance économique

La va9te répartition géographique de l'ingecte, a990ciée à un

comportement polyphage trè9 marqué, font de S. frugiperda un ravageur

redoutable de la plupart de9 plantes cultivées en Amérique.

Aux Etats-Unis, Mitchell (1979) estime que les pertes moyennes

annuelles dues à S. frugiperde dépassent 300 millions de dollars. Pour

les seules années 1975-76-77, elles ont été de l'ordre de 500 millions

de dollars par an. O'après Sparks (1979), les pertes pour le seul état

de Georgie ont été en 1977 de 137,5 millions de dollars.
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C'est probablement sur mais que les dégâts sont les plus

importants. Sur l'ensemble du continent, S. frugiperda est considéré

comme l'un des premiers ravageurs de cette culture.

Les états du sud-est des Etats-Unis sont fréquemment l'objet de

très sévères explosions de population, entrainant des pertes de

production très importantes (Foot et Timmins, 1982; Hofmaster et

Greenwood, 1949; Janes, 19?3; Janes et Greene, 1969; Kelleher, 19?6;

Wiseman et al., 196?). Cruz et Turpin (1980) observent au cours de leurs

travaux, une réduction en production de grain pouvant atteindre le

chiffre de 19%. Le contrOle de S. frugiperda par insecticides à fait

l'objet d'une mise au point bibliographique présentée par Young (19?9a).

Au Mexique, la noctuelle S. frugiperda est considérée comme un

obstacle majeur à la culture du mais (Osorio, 1951). Valez et Sifuentes

(196?) observent dans ce m~me pays des pertes de production de 3?,?%.

En Amérique centrale et aux Antilles, Guatemala (Painter, 1955),

Nicaragua (Van Huis, 1981), Cuba (Ryder, 1968), Puerto-Rico (Wolcott,

1948), Guadeloupe (Esmanjaud, 1984) 1 la présence de l'insecte est un

danger permanent.

Il en est de m~me dans toute les zones d'Amérique du sud où la

culture du mais est pratiquée. Au Venezuela la présence du ravageur

nécessite le recours à un contrOle chimique quasi-constant (Anonyme,

19?O, Horovitz, 1960). Les m~mes constatations sont faites en Colombie

(Ruppel et aL, 195?) , et au Surinam (Van Dinther, 1955). Au Brésil, où

l'espèce est particulièrement abondante dans cette culture (Almeida et

al., 196?; Leiderman et Sauer, 1954; Sales, 1981), Carvalho (1969)

enregistre des pertes de 20%.

Bien que présentant un danger majeur sur mals, eu égard à

l'importance prise par cette culture dans l'agriculture de cette région

du monde, un certain nombre d'autres spéculations agricoles sont

sujettes à de graves attaques de la part de S. frugiperda.

Sur sorgho, les dégdts occasionnés au feuillage par les larves

provoquent des pertes de rendement appréciables (Henderson et al.,

1966), et font de S. frugiperda un des ravageurs clés de cette culture
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dans tout le sud-est des Etats-Unis (Gardner et Duncan, 1983; McMillian

et Starks, 196?; Pitre, 19?9; Wiseman et Gourley, 1982).

La présence de S. frugiperda dans les zones rizicoles du

continent en fait également un ravageur important de cette culture

(Kennard, 1965 i Navas, 19? 1 iRai, 19?3).

Au Brésil les préjudices causés è la culture du blé, Triticum

~ peuvent ~tre très importants (Falanghe, 1958; Salvadori et

Rumiatto, 1982).

Sur cotonnier des dégâts très sérieux ont eu lieu en 19?? dans

tout le sud-est des Etats-Unis (Bass, 19?8) , et des attaques importantes

sont fréquemment enregistrées sur l'ensemble du continent sud-américain,

en Bali vie (Candia, 19? 1), à Puerto Rico (Fife, 1939), et au Brésil

(Pereira, 19?1).

En ce qui concerne les prairies à graminées, la noctuelle S.

frugiperda est considérée aux Etats-Unis comme un ravageur cyclique,

caractérisé certaines années par des explosions de population (Koehler

et Short, 19?9).

Le chiendent, Cynodon dactylon (L.) Pers., qui est la graminée

pérenne la plus couramment cultivée pour le pâturage ou la production de

foin dans les états du sud-est des Etats-Unis (10 millions d'acres

d'après Burton, 19?5) , est fréquemment l'objet d'attaques dévastatrices

de la part de S. frugiperda (Combs et Valerio, 1980j Pencoe et Martin,

1981; Sheetset al., 1982).

En 19??, l'explosion de population s'est traduite par des pertes

en fourrages, estimées, pour le seul état de Georgie, à 59 millions de

dollars (Todd et Suber, 1980).

En Guyane, les dégdts occasionnés par S. frugiperda, sur prairies

revètent un caractère cyclique et généralement localisé. Lorsque les

attaques ont lieu, elles se caractérisent par la destruction totale en

quelques jours de la végétation de la parcelle (Pl. V, Fig .15). Une

lutte, jusqu'à présent uniquement chimique (Remillet et al., 1982), a

été mise en oeuvre pour résoudre les problèmes causés par le ravageur,

qui par ses pullulations est un risque de perte de production.
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D. LES BACULOVIRUS DE S. FRUGIPERDA

1) Rappel sur les caractéristiques générales des 8aculovirus

Les 8aculovirus, virus qui constituent la famille des

8aculoviridae, se caractérisent par la forme en b~tonnet de leurs

particules virales, qui ont une dimension moyenne de 40-60 x 200-400 nm

(Ignoffo et Couch, 1981; Matthews, 1982).

La nucléocapside, de symétrie hélicoïdale, possède une molécule

d'ADN bicaténaire circulaire, d'un poids moléculaire compris entre 58 et

110.10e daltons (Bergold, 1958; Monsarrat, 1978; Onodera et al., 1965;

Yamafuji et al., 1966).

Les virions sont constitués d'une DU plusieurs nucléocapsides

enveloppées par une membrane trilamellaire (Harrap et Payne, 1979;

Ponsen et al., 1965; Smith, 1976).

D'une façon générale, les virions sont inclus dans des corps

d'inclusion protéiques, de 0,5 à 3 microns de diamètre. La protéine de

constitution de ces corps est codée par le virus, et est constituée d'un

polypeptide unique, de poids moléculaire compris entre 25 000 et 32 000

daltons (Croizier et Croizier, 1977; Croizier et Meynadier, 1973 a, b et

1975; Guelpa et al., 1977; Merdan et al., 1977j Va go et al., 1970).

Les corps d'inclusion sont insolubles dans l'eau mais se

dissolvent en milieu alcalin (Langridge et al., 1981; Poinar et Thomas,

1978; Summers et Smith, 1975; Volkman et Falcon, 1982). La forme des

corps d'inclusion, ainsi que le nombre de virions qui y sont contenus,

définissent deux sous-groupes distincts.

Les polyédroses nucléaires, qui constituent le sous-groupe A, se

caractérisent par des corps d'inclusion polyédriques contenant de

nombreux virions mono-capsidaires (SNPV) DU poly-capsidaires (MNPV).

Les granuloses (sous-groupe 8), se caractérisent quant à elles,

par des corps d'inclusion plus petits, ovoïdes, appelés granules, qui ne

contiennent généralement qu'une seule particule virale. La présence
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de plusieurs virions par granule a pu être observée, mais reste une

exception (Adoté, 1982).

Depuis 1982 (Motthews), un troisième sous-groupe 0 été inclus

dons 10 fomille des Boculoviridoe (sous-groupe C). Il comporte des virus

possédont les m~mes coroctéristiques que ceux opportenont oux deux

sous-groupes précédemment décrits, mois en diffèrent por l'obsence de

corps d'inclusion protéiques.

La pathologie cellulaire des infections à Baculovirus a fait

l'objet de mises au point bibliographiques présentées par Granados

(1980) et Tanada et Hess (1984)

2) Les Baculovirus de Spodoptero frugiperdo

a) Symptomatologie, pathologie externe

Les deux maladies, granulose et polyédrose nucléaire, provoquent

chez les larves de S. frugiperda qui en sont atteintes, un retard de

développement par rapport aux larves saines. Dans le cas de la

granulose, les larves infectées ont des durées de développement

considérablement augmentées. Il est fréquent d'observer des larves

atteintes de granulose encore en vie, alors que la sortie des adultes

issus des larves témoins se produit (Hamm, 1968). Dauthuil1e et Silvain

(1984) montrent, pour la granulose guyanaise, que cet allongement de la

durée du développement larvaire est accompagné d'une augmentation du

nombre de mues: 10 mues larvaires ont été comptées sur des larves

infectées, per os, au 3em• stade larvaire.

L'ospect des lorves otteintes de ces deux infections diffère. Les

lorves otteintes de polyédrose nucléoire deviennent plus pales que les

lorves soines. Leur tégument devient frogile, et 0 10 mort, so rupture

intervient, libéront des tissus complétement liquéfiés (Pl.VI, Fig.16 et

1?) .

Les larves atteintes de granulose prennent une coloration

blanch~tre, très caractéristique, qui rend le diagn09tic externe de la
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maladie aisé (Pl.VI, Fig.18). La mort survient fréquemment au moment

d'une mue, dont la larve ne se débarasse qu'en partie. Les cadavres

peuvent facilement ~tre saisis 0 la pince, sans rupture du tégument.

Les deux maladies présentent des développements bien différents.

La polyédrose nucléaire provoque, comme l'ensemble des virus appartenant

à ce groupe, une mortalité rapide des larves infectées. En revanche les

cas de mortalité par granulose surviennent longtemps après que

l'infection ait été réalisée. A titre d'exemple, la comparaison des

temps létaux 50 (TLSO) de la granulose guyanaise et de la polyédrose

nucléaire montre, pour des larves traitées au stade S, que le temps

létal 50 est d'environ 6 jours pour la polyédrose nucléaire, alors qu'il

est de 10,5 jours pour la granulose (Severini, 1985).

b) Histopathologie

Le corps gras est le tissu le plus atteint par la polyédrose

nucléaire; mais la présence de polyèdres viraux a été obervée dans de

nombreux autres tissus dont l'hypoderme, la matrice trachéale,

l'épithélium de l'intestin antérieur et postérieur, l'enveloppe

épithéliale des testicules, les disques imaginaux, les cellules

sanguines, les oenocytes, les glandes séricigènes, les tubes de

Malpighi, le cerveau, les cellules ganglionnaires, et les cellules

péricardiales (Hamm, 1968).

La granulose, décrite par les auteurs américains, présente quant

à elle un tropisme cellulaire restreint. Seul le corps gras des larves

en est atteint. L'évolution cellulaire de cette infection a été décrite

en détail par Walker et al. (1982). Des changements structuraux

importants sont visibles dans le noyau et le cytoplasme. L'introduction

des nucléocapsides dans le noyau, qui pourrait avoir lieu dès le

lendemain du traitement, est suivie de la dispersion de la chromatine

qui confère au noyau un aspect plus clair. La membrane nucléaire

disparaît par la suite, parallèlement 0 la formation des virions. En ce

qui concerne le cytoplasme, une perte lipidique et un épuisement des

réserves en glycogène sont observables dans les cellules infectées. Ces

phénomènes s'accompagnent d'une hypertrophie cellulaire. La présence des
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corps d'inclusion est décelable dès le troisième jour après la

contamination.

c) Les corps d'inclusion

La taille des corps d'inclusion de la polyédrose nucléaire semble

très variable et se situe, en ce qui concerne leur plus grand axe entre

D,59 et 2,23 microns (Kuno, 19?9). Agudelo et al. (1983) donnent comme

valeur moyenne de la taille de ces corps d'inclusion 1,60 x 1,50

microns.

Aucune donnée n'~ été publiée concern~nt l~ t~ille des gr~nules.

Il est cepend~nt possible de l'estimer, p~r l'~n~lyse des documents

photogr~phiques contenus d~ns l~ littér~ture (W~lker et ~l., 1982). Ces

corps d'inclusion sont bien plus petits, environ 0,40 x 0,19 microns, et

de forme plus arrondie que les polyèdres.

L'an~lyse de la composition protéique des corps d'inclusion de la

granulose montre qu'ils sont constitués d'une protéine majeure d'un

poids moléculaire de 28 000 daltons (Summers et Smith, 19?6). Cette

molécule présente des similarités de taille, composition, et propriétés

chimiques avec les protéines constitutives majeures isolées pour les

corps d'inclusion des autres Baculovirus, que l'on regroupe sous le

terme générique de granulines et polyèdrines. Summers et Smith (19?6),

donnent, dans le cas de 5. frugiperda, la composition particulière, en

acides aminés de la granuline.

L'~n~lyse spectogr~phique des corps d'inclusion du SfNPV ~ été

ré~lisée p~r F~ust et ~l. (19?3). Les éléments les plus représentés sont

dans l'ordre: le c~rbone, le c~lcium, le fer, l'hydrogène, le m~gnésium,

l'oxygène, le phosphore, et le soufre.

d) Les virions

* L'enveloppe

La présence de lipides polaires et non polaires a été mise en

évidence par Moore et al. (1984) dans l'enveloppe des virions du SfNPV.
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Le phospholipide le plus représenté est la phosphatidyle choline. Les

acides gras, oléique palmitique et linoléique, entrent par ordre

décroissont dons la composition de ces lipides.

* La nucléocopside

Lo nucléocopside du SfNPV est essentiellement constituée d'ADN.

Cependont un certoin nombre de polypeptides y sont représentés. Pormi

ceux-ci, une protéine très basique et migront très ropidement en gel

d'ocide urique seroit intimement ottochée è l'ADN génomique (Tweeten et

~, 1980).

* Le matériel génétique

Le génome des deux viroses est constitué d'un ADN unique,

bicoténoire et circuloire (Burgess, 19??j Summers et Anderson, 19?2).

Dans le cas du SfNPV, le poids moléculaire du génome a été estimé

de 4 façons différentes. L'estimation du poids moléculaire, après

digestion par les enzymes de restriction et migration sur gel, ne sera

pas ici abordée, cette technique ayant fait l'objet d'une discussion

détaillée au chapitre IV, A.

L'ensemble des résultots obtenus por les trois outres techniques

est rappelé sur le tableou C. Kelly (19??) donne comme estimotion du

poids moléculoire du génome, obtenue por 10 technique d'hybridotion

moléculoire, la voleur de 6?,8.100 daltons. La comparaison des

sédimentotions obtenues oprès centrifugotion dons un grodient de sucrose

est une méthode possible d'évoluotion de 10 toille du génome. Lo

littéroture fournit, pour le SfNPV, trois voleurs obtenues selon ce

procédé (Tobleau C). Enfin Burgess (19??) propose, oprès mesure de 10

molécule d'ADN, une valeur du poids moléculoire du génome comprise entre

?6,6 et 82,8.10 0 daltons.

En ce qui concerne le SfGV (Etats-Unis), l'estimation de la

valeur du poids moléculaire du génome a été estimée à 95.100 daltons,

après centrifugation en gradient de sucrose (Summers et Anderson, 19?2).

La composition en bose du génome de ce même virus 0 été étudiée.

Elle est de 50% pour le couple GC.
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Tableau C - Comparaison des différentes estimations du poids moléculaire

du génome du SfNPV à partir de différentes techniques

POIDS x 10e daltons

6?,8

TECHNIQUE

Hybridotion moléculaire

AUTEURS

Kelly, 19??

Sédimendotion en gradient

de sucrose

95 - 114

?6 - 91

63 - ?3

..

"

"

"

Summers et

Anderson, 19?3

Knudson, 19?5

Harrap et al.,

19??

?6,6 - 82,6 Mesure de la longueur du

génome

Burgess, 19??





CHAPITRE III

MATERIEL ET TECHNIQUES

A. TECHNIQUES D'ECHANTILLONNAGE UTILISEES SUR LE TERRAIN 4?

1) Echontillonnage des populotions de Spodoptero frugiperdo 4?

a) Les oeufs 4?

b) Les lorves 46

c) Les nymphes 50

d) Les odul tes 51

2) Echantillonnage des populations du prédateur Nabis capsiformis

Germar (Hétéroptère: Nabidae) 52

3) Relevés effectués sur les prédateurs Vespidoe 52

B. TECHNIQUES D'ELEVAGE 53

1) Spodoptero frugiperdo 53

a) Les adultes 53

b) Les oeufs 53

c) Les larves 54

d) Les nymphes 5?

2) Nabis capsiformis Germar 5?

0) Les odultes 5?

b) Les oeufs 56



- 44 -

c) Les lerves ~ 58

3) Polistes sp 58

C. TECHNIQUES DE PATHOLOGIE EXPERIMENTALE 59

1) Infection per os 59

e) Conteminetion du milieu nutritif 59

* Milieu herbacé 59

* Milieu ertificiel 59

b) Contemination du chorion 59

D. TECHNIQUES CyTOLOGIQUES 60

1) Microscopie photonique 60

e) Les coupes 60

b) Les frottis 60

2) Microscopie électronique 61

E. TECHNIQUES DE PURIFICATION DES VIRUS ET DES ADN 61

1) Broyege des lerves 61

2) Purification des corps d'inclusion 61

3) Extrection et purification des virions 62

4) Extraction de l'ADN 62

F. TECHNIQUES BIOCHIMIQUES 63

1) Analyse de l'ADN par les enzymes de restriction 63

G. TECHNIQUES D'ELECTROPHORESE EN GEL D'AGAROSE 64



- 45 -

H. TECHNIQUES IIIUNOLOGIQUES _ 64

1) Préparation des immun-sérums 64

2) Immunodiffusion en gel d'egerose 65

3) Technique E.L.I.S.A 65





- 47 -

MATERIEL ET TECHNIQUES

A. TECHNIQUES D'ECHANTILLONNAGE UTILISEES SUR LE TERRAIN

1) Echantillonnage des populations de Spodoptera frugiperda

Diverses techniques d'échantillonnage ont été employées au cours

de l'étude écopathologique et des essais de plein champ. Celles-ci ont

couvert l'ensemble des stades de développement de l'insecte: oeufs,

larves, nymphes et adultes.

a) Les oeufs

La technique utilisée, s'inspire des travaux de Thomson et AlI

( 1979). Elle est basée sur le comportement des femelles de S.

frugiperda, qui déposent fréquemment leurs oeufs sur divers supports

situés sur, ou à proximité des prairies (Sparks, 1979).

En Guyane, des pontes ont pu fréquemment être observées sous le

couvercle des pièges sexuels utilisés pour le suivi des populations

adultes. Ce phénomène d'oviposition sur des surfaces horizontales,

disposées à proximité de la culture a déjà été décrit par Andrews

(1980). Diverses étoffes: linge étendu, hamac, sont de même fréquemment

utilisées comme support de ponte par les adultes.

L'utilisation de piquets métalliques de section carrée (4 x 4

cm), disposés dans la prairie, a été éprouvée comme technique

d'échantillonnage des oeufs. Compte tenu des résultats obtenus par

Thomson et AlI (1982), la hauteur hors végétation des piquets a été

standardisée et fixée à 30 cm.
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Les données récentes fournies par ces mêmes auteurs ( 1984)

tendent à démontrer que l'utilisation de supports de ponte peut fournir

des indications précises concernant les populations larvaires futures.

Néanmoins, les résultats obtenus à partir de la technique

d'échantillonnage utilisant les piquets métalliques, restent

insuffisants pour estimer de façon précise les populations de S.

frugiperda.

La mise en oeuvre de cette technique a cependant permis

l'observation de certaines particularités biologiques de l'espèce. Ainsi

les ooplaques sont plus fréquemment déposées dans l'angle interne des

piquets, zone la moins exposée aux agressions du milieu. De plus la

prédation des oeufs par d'autres insectes a pu être mise en évidence.

Compte tenu des remarques précédentes, l'utilisation de piquets

métalliques a été réservée à la récolte de pontes destinées au

renouvellement des souches du laboratoires ou à divers essais.

b) Les larves

La connaissance, la plus précise possible, de la densité des

populations larvaires de lépidoptères, a toujours été le souci majeur

des spécialistes de protection des cultures. C'est en effet à ce stade

qu'ont généralement lieu les dégdts occasionnés aux végétaux. De plus,

les traitements phytosanitaires visent généralement le stade larvaire,

peu mobile, et de ce fait susceptible d'être plus facilement localisé et

atteint par la matière active appliquée.

A ces considérations s'ajoutent celles des pathologistes. Ce sont

en effet les stades larvaires qui sont les plus sensibles aux

microorganismes entomopathogènes. La manifestation la plus spectaculaire

de la présence d'un entomovirus reste la mortalité qu'il provoque chez

son hôte. Celle-ci survient généralement chez la larve. Cette dernière

remarque explique l'intérèt tout particulier porté au suivi, et à

l'estimation des populations larvaires de S. frugiperda. Deux techniques

ont été utilisées dans ce but: le filet fauchoir et le lancer de cercle.



- 49 -

La technique du filet fauchoir est fréquemment utilisée dans

l'échantillonnage des populations d'insectes des milieux où la quantité

de matière végétale non ligneuse est très importante. Saugstad et al.

(196?) 1 Bournoville et Cantot (1980), l'utilisent avec succès en

luzernière. En ce qui concerne les prairies à graminées, c~est le

procédé le plus communément utilisé par les divers auteurs qui se sont

intéressés au dénombrement des populations larvaires de S. frugiperda

(Dauthuille et Silvain, sous pressej Fuxa, 1982).

Cette technique consiste en un fauchage du milieu herbacé, par un

filet constitué d'une poche de tissu épais soutenue par un anneau

métallique de 30 cm de diamètre, solidaire d'un manche. Dans le but de

rendre les résultats obtenus comparables, les coups de filet sont tous

donnés sur un anale de 90°, et en rasant le plus possible la surface du

sol (Pl.VII, Fia.19)

Comme pour toutes les techniques d'échantillonnage non absolues,

un certain nombre de critiques peuvent être émises vis à vis de

l'utilisation du filet fauchoir.

Ainsi, la hauteur de l'herbe et le nombre de larves collectées

sont positivement corrélés. Le sondage maximal théorique effectué à

chaque coup de filet porte sur le volume d'un tore de 9Do d'arc, soit

dans le cas des filets employés environ 0,085 m3 . La hauteur de l'herbe,

selon qu'elle se situe en dessous ou en deçà de 30 cm, conditionne le

volume végétal effectivement échantillonné. En fait, bien que le volume

échantillonné soit plus important lorsque l'herbe est plus haute (si

toutefois la hauteur reste inférieure à 30 cm), le nombre de larves

capturées est plus important lorsque l'herbe est plus courte. Alvarado

et al. (1983) proposent deux explications à ce résultat: d'une part

l'opposition d'un feuillage trop dense au passage du filet pourrait

expliquer la perte d'efficacité du procédé. D'autre part, l'approche de

l'expérimentateur pourrait être plus facilement perçue, par les larves,

dans un milieu constitué d'une végétation haute, plus sensible aux

vibrations. Ceci aurait pour effet la chute des larves au niveau du sol.

Ces considérations sur la validité de la technique du filet

fauchoir sont importantes dans les conditions guyanaises, où la graminée



- ~u -

étudiée a une croissance très rapide, de l'ordre de 0,5 cm par jour

(Chapitre l, B).

De plus, ces mêmes auteurs montrent que l'heure à laquelle sont

effectués les prélèvements influe sur les résultats obtenus. Ce sont en

fait les variations climatiques enregistrables dans le biotope graminéen

au cours de la journée qui conditionnent le comportement des larves de

S. frugiperda. Leur position est fonction des migrations verticales

qu'elles effectuent dans le couvert végétal. A maintes reprises il nous

a été permis de constater qu'un ensoleillement excessif, ainsi que de

fortes pluies, étaient préjudiciables à la collecte des larves selon

cette technique. L'heure des relevés a donc été fixée pour chaque

manipulation de terrain.

Il faut signaler afin que la technique du filet fauchoir est

traumatisante, surtout pour les jeunes larves. Un certain nombre de

chenilles sont ainsi retrouvées écrasées; d'autres ne meurent des suites

de leurs lésions qu'une fois mises en élevage. Cette mortalité,

introduite par la manipulation, outre le fait de diminuer les effectifs

larvaires pris en compte au cours d'une étude écopathologique, pose le

problème d'une éventuelle confusion avec une mortalité ayant une origine

pathologique.

Compte tenu de cet ensemble de réflexions, une technique

complémentaire d'échantillonnage des chenilles, le lancer de cercle, a

été envisagée. Elle consiste en un dénombrement de toutes la population

larvaire présente à l'intérieur d'un cercle de 30 cm de diamètre, lancé

au hasard dans la prairie. Cette technique est employée avec succès, aux

Etats-Unis, en prairie artificielle (Koehler et Short, '979; Koehler et

~, '977). Les données issues de ce mode d'échantillonnage présentent,

par rapport à la technique du filet fauchoir, l'intérêt d'être en

relation directe avec une unité de surface, ce qui facilite

l'établissement des différents seuils, économique ou d'intervention.

c) Le s nymphe s

La nymphose de S. frugiperda a généralement lieu dans le sol, à

une profondeur comprise entre 2 et 8 cm (Sparks '979; Walton et



- 51

Luginbill, 191?). La technique d'échantillonnage des nymphes consiste en

un prélèvement répété d'un volume de sol (20 x 20 cm 2 de surface sur 10

cm de profondeur). Une fois le prélèvement effectué, un séchage partiel

de la terre précède la recherche des nymphes par émiettement de

l'échantillon.

d) Les adul tes

Deux techniques de piégeage des adultes ont été utilisées au

cours des diverses expérimentations entreprises.

La première consiste en une capture des adultes dès qu'ils

sortent de la chrysalide. Des,cadres en bois d'une surface de 1 mZ et

d'une hauteur de 20 cm ont été recouverts, sur leur partie supérieure,

d'une fine toile moustiquaire. Les adultes qui sortent de la surface

délimitée par les cadres restent prisonniers du dispositif et peuvent

ainsi être dénombrés. Une telle technique 0 été employée dons le but de

quantifier la mortalité naturelle au stade nymphal, toujours très

difficile à apprécier, mais dont l'estimotion est essentielle à la

compréhension des phénomènes écopothologiques.

L'autre technique employée consiste en un piégeage des adultes

par attraction olfactive. Dans ce cas, l'utilisation d'une substance de

synthèse, proche de la phéromone émise par la femelle, permet la capture

des seuls males de l'espèce. Ce type de piégeage présente une très

grande facilité d'emploi et peut donc être répété fréquemment. Son

utilisation en tant que méthode fiable de suivi et de détection des

populations adultes de S. frugiperda est bien reconnu (Silvain et Ti A

Hing, 1985; Starratt et McLeod, 1982).

Une phéromone de synthèse (phéromone Fall ArmyWorm: Albony int.),

contenue dans des microtubules et disposée ou centre du piège, joue le

rôle d'attroctif vis 0 vis des populotions odultes môles. Le piège

(piège à phéromones: Albany int.), se compose d'un toit, et d'un fond

dont la partie interne, recouverte de glu retient les papillons qui s'y

sont posés (P 1. VII, Fig. 20) .
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La période séparant les relevés des pièges a été fixée en

fonction des diverses expérimentations effectuées. Elle a cependant été

maintenue inférieure à trois jours, compte tenu de l'efficacité

décroissante de ces pièges. Ce phénomène est probablement dû à la

saturation de la glu par les écailles et les papillons déjà prisonniers

(Tingle et Mitchell, 19?5).

2) Echantillonnage des populations du prédateur Nabis capsiformis

Germar (Hétéroptère: Nabidae)

Les Nabidae ont été récoltés selon la technique du filet fauchoir

précédemment décrite. L'échantillonnage a été effectué simultanément à

celui des populations larvaires de S. frugiperda.

3) Relevés effectués sur les prédateurs Vespidae

L'étude de la dispersion des populations de Vespidae du genre

Polistes a été réalisée par capture à vue, au filet, des individus

chassant dans la prairie. Les guèpes ainsi capturées ont été marquées

sur le dos de l'abdomen, à l'aide de bombes de peintures, de couleurs

différentes pour chaque parcelle. La recapture au champ, des individus

marqués donne une idée des zones prospectées par cette espèce de guèpe.

Cette étude a été complétée par une observation journalière des

nids situés sous les batiments de la ferme où ce travail a été réalisé.

La dispersion des guèpes à partir de leur point de départ, ainsi que la

distance parcourue ont ainsi pu être estimées.



- 53 -

B. TECHNIQUES D'ELEVAGE

1) Spodoptero frugiperdo

a) Les adul tes

Les imagos de S. frugiperda ont été élevés par couples dans des

boites de polystyrène cristal rondes, d'un diamètre de 8 cm et d'une

hauteur de 5 cm (Pl.VIII, Fig.21).

L'aérotion des boites est ossurée por une fine toile métollique,

collée 8 choud sur une ouverture préoloblement protiquée dons les

couvercles. Les porois des boites sont recouvertes de popier servont de

support de ponte. Ces popiers sont pliés en occordéon ofin d'ougmenter

10 surfoce de repos des odultes et de feciliter le ponte. Les oeufs sont

en effet fréquemment déposés dens les plis du pepier.

L'alimentation des imagos est assurée à l'aide d'une solution de

saccharose à ?,5%. Cette solution est dispensée jusqu'à saturation, sur

un papier absorbant disposé dans une bo1te de 2 x 2 x 2 cm 3 . L'eau

sucrée a été préférée à une solution aqueuse d'eau additionnée de miel

dont la fermentation survient très rapidement. Le renouvellement de

cette solution nutritive a été pratiqué chaque jour.

bl Les oeufs

Les pontes de S. frugiperda sont récupérées quotidiennement et

immédiatement désinfectées.

Trois procédés ont été utilisés. Le premier e consisté 8 exposer

les pontes à des vapeurs de formol en enceinte fermée. Les pontes sont

ensuite oérées durent 24 heures ofin d'essurer l'éveporotion totole des

vapeurs de formol.

Le second procédé de désinfection consiste en un trempage dans

une solution de formol à 15% et d'eau distillée additionnée de quelques

gouttes de mouillant, pendant 45 minutes. Le rinçage des pontes
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s'effectue pendant 45 minutes dans un grand volume d'eau distillée

renouvelée fréquemment.

Le dernier procédé consiste en un trempage de 5 minutes dans une

solution d'hypochlorite de sodium (12° chlorométrique) à 2%, suivi d'un

rinçage durant 5 minutes dans de l'eau distillée. Le séchage des pontes

est obtenu à l'air libre durant une vingtaine de minutes.

c) Les larves

Dès l'éclosion, les larves néonées sont déposées, à l'aide d'un

pinceau fin dans des bottes individuelles de 4 x 1,9 x 1,4 cm 3 • Un cube

de milieu artificiel constitue l'alimentation de ces jeunes chenilles.

L'ensemble du développement larvaire s'effectue dans ce type de boite

(Pl.VIII, Fi2.22). Le milieu, ainsi que les bottes, sont renouvelés en

moyenne taus les trois Jours.

Le milieu artificiel utilisé pour l'élevage de S. frugiperda est

dérivé des milieux décrits par Poitout et Bues (19?0). Sa composition

est la suivante:

eau distillée

Substances liantes agar-agar

levure de bière

Eléments nutritifs semoule de mais

4 g

1?0 ml

28 g

?,5 g

? g

0,35 i!

0,35 g

1 ml

0,0625 g

2 g

parahydroxybenzoate de méthyle

germe de blé

auréomycine

acide benzoique

acide ascorbique

formaldéhyde 10%

Anti-microbiens

Vitamines
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Le milieu utilisé pour les essais réalisés avec les Baculovirus a

été réalisé sans adjonction de formol.

La fabrication du milieu se déroule en plusieurs étapes. La

moitié de l'eau est tout d'abord chauffée, dans une casserole, en

présence de l'agar-agar, jusqu'à la température de 100°C. Une fois cette

température atteinte la moitié de l'eau restante est ajoutée et le

chauffage arrété. La température du mélange descend alors rapidement.

Lorsque celle-ci atteint 55°C, sont ajoutés dans l'ordre, les éléments

nutritifs préalablement mélangés, les agents anti-microbiens, et les

vitamines. Le parahydroxybenzoate de méthyle, insoluble dans l'eau est

dissous dons l'alcool à 95° avant son introduction dans le mélange. Une

bonne homogénéisation de l'ensemble des composants est obtenue par

utilisation d'un mélangeur électrique ou cours des opérations

précédemment décrites.

Le milieu, encore liquide, est alors rapidement coulé dans les

différentes boites où il se solidifie. Il est ensuite laissé à sécher

sous une rampe UV à la température ambiante durant deux heures. La bonne

conservation du milieu est assurée en bo1tes hermétiques, pendant une

dizaine de jours au réfri2érateur à ?OC.

L'isolement des larves dès le premier stade de développement de

la chenille n'est pas une nécessité, mais il facilite l'obtention d'un

élevage sain. Jusqu'au troisième stade les larves peuvent être

maintenues en groupe, sur un milieu coulé dans une boite plastique

transparente de 20 x ?,5 x 2,5 cm3 •

Le rainuraie du milieu à l'aide d'une lame de couteau facilite sa

consommation par les jeunes larves. A partir de ce stade, en revanche,

l'élevaie individuel devient une nécessité, eu égard au comportement

cannibale des larves.

Un élevage sur milieu herbacé a aussi été entrepris. Dans ce cas

des feuilles fraîchement cueillies de D. swazilandensis sont

quotidiennement mises à la disposition des larves. L'élevage est

pratiqué individuellement dans des boîtes plastiques hermétiques de 4 x

',9 x ',4 cm3 dès l'éclosion de la ponte.
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La quantité d'herbe, toujours apportée en excès, varie en

fonction des stades larvaires. Une dizaine de feuilles d'environ 2 cmZ

est ainsi nécessaire à l'alimentation quotidienne des larves en fin de

développement.

Afin d'alléger les manipulations, l'élevage des trois premiers

stades larvaires peut, ici aussi, ~tre entrepris collectivement. Dans ce

cas, un procédé basé sur le phototactisme positif des larves a été mis

au point. Chaque ponte venant d'éclore est disposée dans une boîte

cylindrique de polystyrène transparent (0 = 8 cm, H = 5 cm), contenant

de nombreuses feuilles. Le jour suivant, la boite contenant le feuillage

consommé, est enrobée de papier opaque, puis surmontée d'une boite de

même volume contenant du feuillage frais. Les ouvertures des deux boites

sont séparées par un grillage suffisamment lâche pour permettre aux

larves de le traverser et de rejoindre ainsi le milieu frais (Fig.D).

Fig. 0 - Dispositif employé pour l'élevage des jeunes larves de

Spodoptera frugiperda sur feuillage de Digitaria swazilandensis.

Ascension des

~ larves

-,.--- -*\-_ .. _-,

boite transparente

herbe fraîche

jeunes larves

papier opaque

herbe dévorée
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d) Les nymphes

Dans la nature, la nymphose des larves de S. frugiperda est

souterraine. Au laboratoire, la présence du milieu artificiel facilite

la chrysalidation. Les larves creusent en effet une loge nymphale dans

le milieu, et y effectuent leur dernière mue. Lorsque l'alimentation

offerte aux larves est herbacée, la nymphose a lieu sans problème dans

le feuillage.

Les nymphes sont ensuite disposées, après que leur sexe ait été

déterminé, dans des boîtes de plastique transparentes de 20 x ?,5 x 2,5

cm3 . Les papillons sont récupérés au fur et à mesure de leur éclosion.

2) Nabis capsiformis Germar

Les techniques employées pour l'élevage de N. capsiformis

s'inspirent des travaux de Hormchan et al. (' 9?6) .

a) Les adultes

Les adultes de N. capsiformis ont été disposés par couple dans

des boites de Pétri d'un diamètre de 10 cm (Pl.VIII, Fig.23). Leur

alimentation est composée de jeunes larves de S. frugiperda. Les 3

premiers stades larvaires de la noctuelle sont bien acceptés par les

adultes de N. capsiformis. Au delà les chenilles se défendent trop bien

des agressions du prédateur. En fait pour des raisons de commodité, des

larves de 3·m• stade ont été fournies aux nabides, elles sont à ce stade

encore très vulnérables et leur grosse taille évite un renouvellement

trop fréquent des proies. Un morceau de milieu artificiel est mis à 10

disposition de ces larves.

Afin d'assurer un taux d'humidité constant, un morceau de papier

filtre, imbibé d'eau et disposé dans une petite boite plastique, est

placé à l'intérieur de chaque boite de Pétri

Enfin chaque femelle dispose pour pondre d'une tige de graminée,

renouvelée quotidiennement.
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b) Les oeufs

Après contrôle de la présence des oeufs, la tige support de ponte

est disposée dans un tube de Borel en verre en atmosphère saturée en

humidité. L'éclosion des larves a lieu environ 8 jours plus tard.

c) Les larves

Les larves du premier stade sont élevées collectivement en

présence de larves néonées ou encore d'ooplaques de S. frugiperda. Elles

sont ensuite individualisées, et élevées de la même manière que les

adultes, en prenant toutefois soin d'adapter la taille des proies à

celle du prédateur.

3) Polistes sp.

Le maintien d'un ou de plusieurs nids de guèpes d'une espèce du

genre Polistes a été réalisé au laboratoire à partir de colonies

capturées dans la nature.

Le dispositif d'élevage consiste en une boite principale, au

sommet de laquelle le nid de la colonie à été suspendu de la même façon

qu'il l'est dans l'environnement naturel (Pl.IX, Fig.24). Une boîte

secondaire, reliée à la précédente par un sas formé d'un tunnel de

plastique transparent et muni d'une fermeture à l'une de ses extrémités,

constitue la zone d'approvisionnement des Vespidae (Pl.IX, Fig.2S). Des

larves de S·m. et 6·m• stade sont déposées sur du milieu artificiel à

l'intérieur de cette boite secondaire. De l'eau sucrée à ?% est

également mise à la disposition des Vespidae.

Après une durée d'acclimatation de quelques jours les Vespidae

viennent s'alimenter sans problème dans la boite secondaire, en

cheminant par le tunnel prévu à cet effet .
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C. TECHNIQUES DE PATHOLOGIE EXPERIMENTALE

1) Infection per os

a) Contamination du milieu nutritif

* Mi lieu herbocé

La contamination du milieu herbacé est obtenue par badigeonnage,

ou encore par trempage, de feuilles de D. swazilandensis à l'aide, ou

dans les suspensions virales choisies.

* Milieu artificiel

La contamination du milieu artificiel est assurée par

incorporation du virus dans le milieu, au cours de sa fabrication, ou,

plus fréquemment par dépOt d'un volume ~onnu d'une suspension virale

titrée sur la surface de ce milieu. Dans ce dernier cas, le milieu

contaminé est laissé à sécher à l'air libre durant 1 heure.

b) Contamination du chorion

Pour la multiplication des germes, la technique d'infection

retenue a été le badigeonnage des ooplaques. Les larves néonées se

contaminent en ingérant le chorion lors de leur éclosion.
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O. TECHNIQUES CYTOLOGIQUES

1) Microscopie photonique

a) Les coupes

Les larves ou les différents tissus sont fixés au Carnoy ou au

Bouin, puis inclus dans la paraffine après deshydratation dans l'alcool

éthylique et butylique.

Les coupes de 4,5 microns d'épaisseur sont ensuite colorées. Deux

techniques de coloration spécifique ont été employées, avec le méme

succés, pour la mise en évidence des polyèdres d'origine virale sur

coupes histologiques. Ces deux techniques se basent sur le même principe

de différenciation, par contre coloration, des corps d'inclusion

préalablement colorés. La couleur des corps d'inclusion est rose vif

après coloration par la technique de Vago et Amargier (1963), et rouge

après coloration par la technique décrite par Hamm ( 1966) .

b) Les frottis

Pour les examens de contrOle post-infection, les frottis

d'hémolymphe, de tissu adipeux, ou intestinaux, sont colorés au bleu de

méthylène de Loëffler, et examinés au microscope optique en contraste de

phase.

Les colorations employées en histologie sont applicables avec de

très bons résultats à la technique du frottis sur lame, moyennant

quelques adaptations.

Ainsi, pour l'ensemble des analyses effectuées au cours des

suivis réalisés, la technique de coloration suivante, dérivée de celle

de Vago et Amargier (1963), a été employée: les frottis sont laissés à

sécher à l'air, puis fixés dans une solution d'acide picrique à

saturation dans l'alcool à 80 0 pendant une heure. Après passage à l'eau

lithinée et rinçage à l'eau, les lames sont colorées avec le colorant de
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Va go durant la minutes. Elles sont ensuite rincées dans deux bains

d'alcool à 40°, puis colorées au jaune de métanile 1 minute. Les lames

sont ensuite rincées une nouvelle fois à l'alcool à 40°, séchées, et

observées au microscope optique.

La technique décrite par Sikorowski et al. (19?1) a été employée

avec succés pour la confirmation des diagnostics délicats.

2) Microscopie électronique

La préparation des grilles de suspensions virales a été réalisée,

après dépOt sur ~rilles recouvertes de collodion carboné, par la

technique de contraste négatif à l'acide phosphotungstique à 1% pH ?,5

(Brenner et Horne, 1959)

E. TECHNIQUES DE PURIFICATION OES VIRUS ET OES AON

1) Broyage des larves

Les larves sont broyées dans un tampon phosphate M/20, pH ?,4 en

présence de Sodium Lauryl Sulfate (SLS) à 0,1%, à l'aide d'un broyeur de

Potter, ou encore, si les quantités à broyer sont importantes, à l'aide

d'un broyeur mélangeur de type ménager (Moulinex).

La suspension obtenue est filtrée sur mousseline, puis sur coton

hydrophile, afin d'éliminer les débris cuticulaires et cellulaires.

2) Purification des corps d'inclusion

Les polyèdres et granules sont amenés au culot par une série de

centrifugations. Cette série est fonction des impuretés présentes dans

les jus de larves initiaux. Un contrOle de pureté est réalisé, après
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chaque centrifugation, par observation, au microscope optique, de

frottis sur lame colorés au bleu de méthylène.

Si une bonne séparation des corps d'inclusion est difficile à

obtenir par cette technique, les suspensions pré-purifiées sont placées

sur gradient continu de sucre (40-60% pds/pds) et centrifugées à 30 000

trs pendant 30 minutes (ultracentrifugeuse Beckman, Rotor SW 41Ti). Les

bandes de corps d'inclusion sont prélevées 0 la pompe péristaltique et

dialysées contre un tampon phosphate M/20.

3) Extraction et purification des virions

Les corps d'inclusion sont dissous en tampon carbonate de sodium

(Naz C03 0,125 M, pH 10,5) durant un temps qui dépend de la richesse de

la suspension initiale.

La solution obtenue est ensuite centrifugée à 4000 trs durant 3

minutes (centrifugeuse Beckman J 21 B) afin de mettre au culot les

impuretés et les corps d'inclusion non dissociés. Le surnageant est,

après dépOt sur gradient continu de sucre (20-50% pds/pds), centrifugé à

18 000 trs durant 1 heure (ultracentrifugeuse 8eckman, Rotor SW 27.1).

Les bandes de virions sont prélevées du gradient et diluées en

tampon phosphate M/20. La mise au culot des virions se fait par

centrifugation 0 25 000 trs durant 1 heure.

Un contrOle de pureté du culot de virions obtenu est effectué au

microscope électronique sur grille, après coloration négative à l'acide

phosphotungstique.

4) Extraction de l'ADN

L'extraction de l'ADN se fait par ajout de 1 ml de tampon Na~C03

0,125 M, SLS 5 mg/ml, sur les culots secs de virions. Cette attaque a

lieu au bain marie à 60°C pendant une heure.
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La séparation des acides nucléiques des protéines se fait par

extraction au phénol. Un même volume de phénol saturé ('00 ml de phénol

et 30 ml de tampon TRIS 0,0' M-EDTA 0,00' M, pH 7,B) est ajouté 0 la

suspension de virions attaqués. L'acide nucléique libéré reste dans la

phase aqueuse surnageante. L'opération est répétée plusieurs fois. La

phase aqueuse finale est dialysée 0 trois reprise durant 24 heures

contre un tampon TAIS-EDTA afin d'éliminer le phénol.

La pureté et la richesse de la solution d'ADN obtenue est

déterminée après passage au spectrophotomètre dans le proche UV (220-360

nm). Une estimation de la concentration en acide nucléique est calculée

d'après la densité optique lue à 260 nm, en considérant qu'une DOg80

correspond à 50.10- 3 mg d'ADN.

Le calcul du rapport DOzea/DOzea permet de connaître le taux de

contamination de la solution par les protéines.

F. TECHNIQUES BIOCHIMIQUES

1) Analyse de l'ADN par les enzymes de restriction.

Les enzymes de restriction possèdent la propriété de couper la

molécule d'ADN suivant des séquences bien définies. Les 5 enzymes

utilisées: Eco AI, Bam HI, Hind III, Sma 1 et Sac 1 reconnaissent

respectivement les séquences G/AATTC, G/GATCC, A/AGCTT, CCC/GGG et

GAGCT/C. L'attaque enzymatique par Eco AI, Bam HI et Hind III est

réalisée dans un milieu dont la composition est la suivante:

10 mM TAIS-HCl pH 7,5; 50 mM NaCl, 10 mM MgC1 2 ; 6 mM diothiotreitol. Le

milieu d'attaque des enzymes Sma 1 et Sac 1 a quant à lui une autre

composition: 6 mM TAIS-HCl pH Bi 6 mM MgCIQi60 mM mercaptoëthanol; 80

mM KCl. Le mélange enzyme-ADN est porté 1 heure au bain marie à 3?OC.

L'arrêt de la réaction enzymatique est provoQ~é par ajout d'une

solution 0,5 M EDTA 4 Na, pH 7 (NaOH) 1 20 mg bleu de bromophénol/ml, 30%

sucrose.
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G. TECHNIQUES D'ELECTROPHORESE EN GEL D'AGAROSE

La migration des ADN fractionnés par les enzymes de restriction

est réalisée en gel d'agarose, sur cuve horizontale (Bio-Rad mini sub

DNA cell).

Les gels sont préparés en tampon Tris 40 mM-HGl pH ?,5, acétate

de Na 20 mM, EDTA 2 mM, bromure d'éthydium 5.10- 3 mg/ml, à une

concentration en agarose choisie entre 0,8 et 1%. Le tampon de migration

est le même que celui entrant dans la composition du gel. Les gels, è 8

ou 15 puits, sont soumis après chargement è une différence de potentiel

de 10 V (9 mA) pendant 14 heures. La présence des fragments successifs

d'ADN est mise en évidence par coloration au bromure d'éthydium, et

révélée en lumière ultraviolette (254 nm).

L'analyse de la migration, et l'estimation des poids moléculaires

des bandes d'ADN est réalisée à partir d'une photographie instantanée

(polaroid) du gel coloré.

H. TECHNIQUES IMMUNOLOGIQUES

1) Préparation des immun-sérums

Les immun-sérums spécifiques sont préparés à partir de jeunes

lapins (4 à 5 mois) qui reçoivent un mélange è parties égales d'antigène

et d'adjuvant complet de Freund (bioMérieux). L'injection est pratiquée

en deux points et de deux façons différentes. La moitié du volume est

injectée par voie sous-cutanée au niveau de l'épaule, l'autre moitié

l'est dans le muscle de la cuisse. Un rappel consistant en une injection

du même antigène sans ajout d'adjuvant de Freund, est réalisé 4 semaines

plus tard.



- 65 -

Les sérums sont préparés à partir de suspensions antigéniques du

virus entier purifié, de suspensions de virions libres, ou encore d'une

suspension de virions et de corps d'inclusion solubilisés.

Le sang du lapin est prélevé par ponction intracardiaque et le

sérum est récupéré après coagulation en tubes à essais durant 24 heures.

Environ 40 ml de sérum sont ainsi récupérés, puis stockés jusqu'à leur

utilisation, en portions aliquotes de 1 ml au congélateur.

2) Immunodiffusion en gel d'agarose

Les antigènes et immun-sérums à éprouver sont déposés dans des

puits, préalablement percés dans un gel d'agarose à 1% coulé sur lame

d'histologie.

Les produits sont laissés à diffuser pendant 24 heures. Passé ce

délai, les lames sont rincées, séchées, puis colorées au noir amido (45%

eau, 45% méthanol, 10% acide acétique et 0,5% pds/pds de noir ami do) .

Les arcs de précipitation deviennent alors bien visibles.

3) Technique E.L.I.S.A.

L'application des techniques E.L.I.S.A. pour la détection des

protéines d'origine virale est depuis longtemps pratiquée avec succès et

donne de très bons résultats. C'est, de ce fait, devenu une technique

couramment utilisée comme moyen de détection et de discrimination des

virus d'insectes. La technique est applicable aussi bien aux virus non

inclus (Kelly et al., 1978; Longworth et Carey, 1980) qu'aux virus

inclus, que ce soient les Reovirus (Payment et 01., 1982) ou encore pour

le cas qui nous intéresse plus particulièrement, les Baculovirus (Crook

et Payne, 1980; Kelly et al., 1978; Langridge et al., 1981; Ma et al.,

1984; Volkman et Falcon, 1982).

La technique qui a été utilisée au cours de l'étude entreprise

est la méthode indirecte à la péroxydase. Celle-ci nécessite, pour la

détection d'un antigène, un anticorps spécifique obtenu à partir d'un
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sérum de lapin, et un sérum de mouton anti-lapin couplé à la péroxydase.

Le substrat retenu pour révéler l'activité péroxydasique a été l'ABTS.

Les suspensions de larves broyées en tampon PBS azide (tampon

phosphate 0,02 M, NaCl 0,9%, azide de sodium 0,02%) sont disposées, à

raison de 0,2 ml par puits dons les ploques de microtitration (Plaques

Linbro à 96 puits: Flow Lab. Inc.). Après 3 rinçages successifs au

tampon PBS tween-azide (tween 20 0,05%), les sérums dilués au 200·m•

sont déposés dans les puits durant 2 heures à 3?OC. Ces sérums sont

d'abord dilués au 10·m • dans une suspension de larves saines broyées

(0,1 g/ml). L'absorption est réalisée pendant une nuit à 4°C. Après

centrifugation (2000 g, 10 minutes) le surnageant est prélevé et la

dilution finale du sérum ajustée. A nouveau, trois rinçages sont

effectués, 2 à l'aide d'un tampon PBS tween-azide, le dernier à l'eau

distillée afin d'éliminer toute trace d'azide. Le conjugué

péroxidase-sérum de mouton anti-lapin (Cappel Peroxidase conjugated IgG

fraction, Sheep anti-rabbit IgG: heavy and light chains specifie) est

utilisé à la dilution de 1/10 000 en tampon PBS tween. Le conjugué est

lui aussi absorbé sur une suspension de larves saines broyées (0,02

g/ml) durant 1 heure. La solution d'IgG finale est obtenue après

centrifugation (2000 g, 10 minutes) et dilution du surnageant. Le

contact dans les puits à lieu durant 3 heures à 3?OC. 3 rinçages sont

ensuite réalisés, 2 au tampon PBS tween et le dernier à l'eau distillée.

Le colorant est utilisé à la concentration de 2 mM en tampon citrate (pH

4) en présence d'eau oxygénée 1,3 mM à 30%.

La mise au point du test, ainsi que la détermination de

l'efficacité des sérums, ont été réali~ées par lecture de la densité

optique à 405 nm sur un lecteur Titertek multiskan. Par la suite les

différents tests réalisés ont été analysés de manière qualitative.
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LA POLYEDRDSE NUCLEAIRE ET LA GRANULOSE DE SPODOPTERA FRUGIPERDA

A. CARACTERISATION DES VIRUS ETUDIES

Les études biochimiques ont été entreprises afin de caractériser

de façon précise les virus étudiés. Cette caractérisation se justifie

par la possibilité d'extension du spectre d'hôte de certains

8aculovirus. Il était donc nécessaire de vérifier qu'aucune

contamination ne s'était produite, et que les virus étudiés étaient

restés les mêmes durant toute la durée du travail entrepris.

De plus, la présence de virus du même type déjo décrits sur S.

frugiperda dans d'outres zones géogrophiques impliquait, dans un souci

de comparaison des résultats, de savoir si les germes étudiés étaient

identiques.

1) Caractéristiques générales des virus étudiés

Les virions de la gronulose forment une bande unique après

centrifugation sur gradient de sucre (Pl.X, Fig.26), caractéristique de

la présence d'une nucléocapside unique par enveloppe (type single rod).

Ce fait est confirmé par observation au microscope électronique des

virions (Pl.X, Fig.27 et 28).

Les virions de la polyédrose nucléaire sont comme toutes les

souches isolées jusqu'à ce jour sur S. frugiperda (Agudelo et al., 1983;

8ergold, 1963; Kuno, 1979) du type multiple embedded, comme l'atteste la

présence de nombreuses bandes après centrifigation sur gradient continu

de sucre (Pl.X, Fig.26).
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L'extraction phénolique des protéines, après attaque en milieu

alcalin des virions, libère une molécule dont le spectre d'absorption

est caractéristique d'un acide nucléique (Pl.XI, Fig.29).

La confirmation de l'identité sérologique entre les deux virus

de S. frugiperda et les autres membres de la famille des Baculoviridae a

été obtenue par l'observation de réactions sérologiques positives entre

les sérums anti-granulose et anti-polyédrose de S. frugiperda et

d'autres granuloses ou polyédroses nucléaires d'insectes. Les réactions

sérologiques inverses, parfois très importantes, de sérums dirigés

contre d'autres Baculovirus sur la granulose et la polyédrose nucléaire

de S. frugiperda ont aussi pu être mises en évidence (Chap. IV, B, 1).

2) Nombre de fragments obtenus après l'action des enzymes de

restriction

a) La polyédrose nucléaire

La présence de nombreuses bandes submolaires dans les

électrophorégrammes réalisés après digestion de l'ADN extrait des

isolats naturels des SfNPV Guadeloupe et Guyane, prouve la forte

hétérogénéité des populations virales rencontrées. La prise en compte

des seules bandes unitaires permet, pour chaque enzyme, de tirer un

certain nombre de résultats et de comparer ces virus ~ ceux déj6 décrits

dans la littérature (Pl.XII, Fig.30).

Sma l : L'attaque par cet enzyme se traduit par l'absence de

fragment autre que celui de la molécule complete d'ADN, suggérant

qu'aucune ou qu'une seule coupure (génome circulaire) ne se produit sur

l'acide nucléique. Ce résultat est en accord avec ceux enoncés par

Maruniak et al. (1984).

Hind III : Après digestion par l'enzyme Hind III, le virus isolé

de Guyane présente dans sa majorité les mêmes sites de restriction que

le SfNPV2 décrit par Maruniak et al. (1984). 14 bandes d'un poids

moléculaire variant de 1,5 â 11,1. 10e d~ltons sont obtenues.
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En revanche l'isolat SfNPV Guadeloupe pré~ente, comme l'isolat

SfNPV Ohio (Loh et al., 1981), un site de restriction supplémentaire de

la bande A qui génère les bandes C et D.

Bam HI : La digestion par Bam HI produit pour les deux SfNPV

Guyane et Guadeloupe? fragments de poids moléculaire supérieur à 10~

daltons. Dans les deux cas, comme pour les clones SfNPV B1 et B2 décrits

par Knell et Summers (1981), le fragment F est présent en concentration

molaire.

Sac l : L'électrophorégramme obtenu après l'attaque de l'ADN de

l'isolat originaire de Guadeloupe, est identique aux électrophorégrammes

des deux clones précédemment cités.

Eco AI : L'analyse comparative des électrophorégrammes issus de

la digestion enzymatique par Eco AI est rendue plus difficile eu égard

au nombre important de segments générés.

L'interprétation des diverses électrophorèses réalisées pour le

SfNPV Guadeloupe est mentionnée figure E. De nombreux fragments, 3

doublets et 1 triplet, migrent simultanément. L'augmentation de la

concentration en agarose du gel (jusqu'è 1%), ainsi que celle de la

durée du temps de migration (jusqu'à 30 heures), ne permettent pas de

séparer ces bandes comigrantes. Dans le domaine d'interprétation

autorisé par les électrophorèses et le mode de révélation utilisés

(fragments dont la masse est supérieure à O,6.10e daltons seuls

décelables), 25 fragments sont obtenus pour le SfNPV Guadeloupe.

Le SfNPV Guyane présente un électrophorégramme légèrement

différent de celui venant d'~tre décrit. En particulier, la triple bande

EFG du SfNPV Guadeloupe disparait au profit d'une bande double EF et

d'une bande supplémentaire H de 4,?10e daltons (Pl.XII, Fig.31). Une

bande submolaire a) apparait pour le SfNPV Guadeloupe entre les bandes

EFG et H.

b) La granulose

Cette étude a été réalisée sur deux populations virales

originaires de Guyane. La première SfGV1 a été prélevée sur le terrain
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en 1983, multipliée une seule fois au laboratoire de Cayenne, et

conservée depuis au congélateur. La deuxième est issue d'un prélèvement

effectué sur le même site, la même année, mais ramenée en métropole au

laboratoire INRA de La Minière, où elle a été multipliée et entretenue

depuis cette date.

Sm~ l : L'~ttaque enzym~tique par Sma l coupe l~ molécule d'ADN

des deux GV, SfGV1 et SfGV2, en trois fragments de poids moléculaire

supérieur à 20.10e daltons (PI.XII, Fig.32).

L'interprétation des électrophorégrammes obtenus pour les quatre

enzymes de restriction Eco RI, Barn HI, Hind III et Sac l est représentée

pour le SfGV1, figure F.

Hind III : L'endonucléase Hind III coupe l'ADN des deux

populations de gr~nulose en 14 fr~gments de poids moléculaire v~riant de

0,77 à 21.10e daltons. Les électrophorégrammes réalisés présentent de

nombreuses b~ndes non unit~ires, mett~nt en évidence l'hétérogénéité des

populations vir~les étudiées.

Barn HI : Les électrophorégrammes obtenus après digestion par

l'enzyme Barn HI font apparaltre une différence entre les deux

populations étudiées. Le SfGV2 présente, en particulier, un site de

restriction supplémentaire, qui a pour conséquence de couper la bande C

de 10.108 daltons du SfGV1, en deux bandes E et H d'un poids moléculaire

complémentaire pour le SfGV2 (PI.XII, Fig.33).

S~c l : 15 fr~gments sont obtenus p~r suite de la digestion de

l'ADN de l~ granulose de S. frugiperda par Sac 1. La présence d'une

b~nde submol~ire bien visible, d'un poids moléculaire de 7,2.10 8 d~ltons

peut être observée entre les bandes D et E de l'électrophorégr~mme. Les

b~ndes GH et JK respectivement de 3,36 et 5,16.108 d~ltons, migrent

simultanément au cours des diverses électrophorèses ré~lisées.

Eco RI : L'attaque par Eco RI génère 17 fragments d'un poids

moléculaire variant de 0,75 à 16,16.10 8 daltons. Ce résultat comparé aux

données fournies par Smith et Summers (1978), montre que

l'électrophorégramme obtenu pour la granulose originaire de Guyane

diffère fortement de celui du virus américain.
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3) Estimation du poids moléculaire des génomes

L'ADN de la polyédrose nucléaire d'Autographa californica

(Lépidoptère: Noctuidae) (AcNPV) coupé par Eco AI (Croizier et Quiot,

1981) et le phage Lambda coupé par Eco RI (Boehringer) ont été utilisés

comme référence pour l'estimation des poids moléculaires des ADN de la

polyédrose nucléaire et de la granulose de S. frugiperda. Le domaine de

migration observable pour les segments de l'AcNPV varie de 0,53 à 9.10 e

daltons. Les poids moléculaires mentionnés tableau G correspondent aux

valeurs moyennes obtenues au cours de l'ensemble des migrations sur gel

réalisées.

a) La polyédrose nucléaire

Les valeurs obtenues pour la digestion par Eco AI, Bam HI, et

Hind III, respectivement de 82,46 83,95 et 84,22.10e daltons, sont en

accord avec les valeurs fournies par la bibliographie (Knell et Summers,

1981; Loh et al., 1981). L'imprécision sur la valeur donnée pour

l'enzyme Sac l tient au fait que la digestion enzymatique n'a été

réalisée qu'une fois et, que l'obtention de segments de forts poids

moléculaires est entachée d'une imprécision importante, puisque ces

segments sont situés en dehors du domaine étalon retenu.

b) La granulose

Les différentes électrophorèses réalisées à l'aide des trois

endonucléases Bam HI, Hind III, et Sac l donnent comme estimation

moyenne du poids moléculaire du génome de la granulose, respectivement

les valeurs de 90,33 85,79 et 92,91.10e daltons.

Lo meilleure estimation est obtenue avec l'endonucléase Eco AI,

qui génère des fragments situés à l'intérieur du domaine étalon choisi.

L'estimation du poids moléculaire de 10 granulose originaire de Guyane,

obtenue à partir de 4 migrations réalisées avec cet enzyme, est de 88,87

~ 0,74. 10e daltons.
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Tableau G - Poids moléculaire moyen des segments d'ADN des deux

Baculovirus, polyédrose nucléaire (SfNPV), et granulose (SfGV) de

Spodoptera frugiperda, obtenus après digestion par les enzymes de

restriction Eco AI, Barn HI, Hind III, et Sac 1.

SfNPV Guadeloupe SfGV 1

Eco AI Barn HI Hind III Sac 1 Eco AI Barn HI Hind III Sac 1

5 PM PM PM PM 5 PM PM PM PM

A 8,066 34 11,05 30 A 16,16 1? 21 21
B ?,15D 18 10 3D B 9,66 11 14 12
C 6,?83 10 9,30 1? C 8, ?? 10 10,5 9,60
0 6,?83 9,1 8,25 3,80 0 8,02 ?,?O 8,03 8,56
E 6,233 6,? ? 3,10 E ?,52 6,80 8,03 6,80
F 6,233 3,4 6,30 2,35 F 6,95 6,45 5,26 5,53
G 6,233 2,?5 5,65 0,96 G 6,4? 5,25 3,?6 5,16
H 5,016 4,85 H 6,0? 4,50 3,13 5,16
1 4,100 4,22 1 4,40 4,40 2,?6 4,93
J 3,550 4,15 J 3,02 4,15 2,?6 3,36
K 2,550 3,85 K 2,30 3,60 2,43 3,36
L 2,550 3,?0 L 2,15 2,?5 1,90 3,20
M 2, 115 2,50 M 1,9? 2,45 1,46 1, ?5
N 2,115 1,90 N 1,6? 2,02 O,?? 1,45
0 1,? 12 1,50 0 1,50 1,30 1,05
P 1,5?5 P 1,45 0,96
Q 1,48? Q 0,?5
A 1,38?
S 1,250
T 1,200
U 1, 120
V 0,955
W 0,812
X 0,?95
Y 0,68?

+ 82,45? 83,95 84,22 8?,21 88,83 90,33 85,?9 92,91

S symbole des segments d'ADN ou de bandes d'électrophorèse

PM poids moléculaire x 10e daltons

+ poids moléculaire total de la molécule d'ADN
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4) Di scussion

Les travaux entrepris pour caractériser les deux SfNPV Guadeloupe

et Guyane montrent que ces virus sont identiques à ceux isolés en divers

points du continent américain. La polyédrose nucléaire de 5. frugiperda

montre une forte hétérogénéité au niveau des populations virales, qui

explique les différences observables au niveau des différents isolats

géographiques.

En revanche, en ce qui concerne la granulose isolée en Guyane, il

s'agit d'un virus autre que celui décrit et étudié par les auteurs

américains. La valeur du poids moléculaire de l'ADN viral de ce nouveau

virus est supérieure de plus de 10.10e daltons à celle donnée par Smith

et Summers qui utilisent la même technique que celle que nous avons

employée (19?8). L'hypothèse d'une délétion ne peut être envisagée

compte tenu des différences très marquées observables dans les

électrophorégrammes des deux virus SfGV Guyane et américain.

La présence de deux granuloses différentes, isolées du même hôte

dans des zones géographiques différentes a été décrite chez l'espèce

Pseudaletia unipuncta (Lépidoptère: Noctuidae) (Harvey et Tanada, 1985).

Puisqu'il s'avère que les deux virus sont différents, alors qu'isolés du

même hôte, il conviendrait d'attribuer une dénomination particulière au

virus isolé de Guyane, en vue de discerner les résultats obtenus sur ce

dernier, de ceux obtenus dans d'autres régions du continent.

Les différences observables entre les deux populations de

granulose étudiées montre qu'un virus peut présenter des variations de

populations bien distinctes en fonction du moment où son analyse est

effectuée. La multiplication répétée du virus au laboratoire pourrait

être la cause de la disparité observée (Croizier et al., 1985). Il est

cependant impossible de confirmer cette hypothèse avec certitude,

puisqu'aucune analyse du génome par les enzymes de restriction n'a été

effectuée sur le SfGV2 à son arrivée au laboratoire de La Minière.
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B. CONSIDERATIONS SUR l'UTILISATION DE lA TECHNIQUE E.l.I.S.A. DANS

lE DIAGNOSTIC IMMUNOlOGIQUE DES INFECTIONS A BACUlOVIRUS

1) Choix des immun-sérums

Les sérums employés ont été obtenus après injection à des lapins

de suspensions de corps d'inclusion entiers ou de virions purifiés.

les résultats obtenus diffèrent fortement en fonction des deux

types d'antigènes injectés. Lorsque le coating est réalisé avec des

suspensions brutes de larves broyées, les réactions obtenues avec les

sérums anti-virions sont bien plus faibles que celles que l'on obtient

avec les sérums récupérés après injection de corps d'inclusion entiers.

Cette constatation s'est appliquée aussi bien avec les sérums dirigés

contre la polyédrose nucléaire, que contre la granulose.

La comparaison des réactions sérologiques obtenues avec cette

dernière maladie montre cependant, que le pouvoir de détection de virus

présents en faible proportion est limité pour les deux types de sérum, à

des concentrations voisines de 10-e g de larve granulosée/ml (Pl.XIV,

Fig.34 et 35). Néanmoins, en ce qui concerne les anticorps anti-virions,

l'utilisation d'un lecteur à UV reste indispensable pour affirmer avec

précision la positivité des réactions, quelles que soient les

concentrations en antigènes déposés dans les puits.

Les différences observables entre ces deux types d'anticorps

peuvent être imputées d'une port 0 une faible production d'anticorps

anti-virions par le lapin immunisé. Les protéines des virions libres,

parce que plus difficiles 0 purifier et à obtenir de façon importante,

ont en effet été injectées en quantité plus réduite que les protéines

des corps d'inclusion. Une antigénicité plus importante des protéines

constitutives des virions aurait pu compenser ce phénomène, il semble

qu'il n'en ait rien été.

D'autre part, le coating a été réalisé avec des suspensions de

broyats de larves mortes. Il existe, au cours de cette étape, une

compétition pour le dépôt sur les parois des puits entre les protéines
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des corps d'inclusion, présentes en forte quantité à ce stade et les

protéines des virions. Les réactions anticorps-antigènes se produisant

avec les protéines des virions se trouvent de ce fait fortement

diminuées.

La prise en compte des résultats précédemment énoncés, montre

qu'il est préférable d'utiliser les sérums préparés 6 partir des virus

entiers ou des protéines de leurs corps d'inclusion pour la mise en

place d'un diagnostic immunologique rapide. Les anticorps anti-virions,

bien qu'affichant une spécificité plus importante, ne permettent pas de

déceler rapidement et avec certitude la présence d'un virus.

Le choix des immun-sérums est donc essentiel à la mise au point

d'un test E.L.I.S.A. pour le diagnostic immunologique des infections à

Baculovirus. La faible réactivité d'un sérum dirigé contre un virus

donné, et produit à partir de ce m~me virus, peut être liée ~ la faible

antigénicité des suspensions injectées au lapin, ou à une injection trop

faible inhérente à la non disponibilité de matériel antigénique. De plus

le pouvoir de discrimination d'un tel sérum peut fortement ~tre affecté

suite à la réaction de ses sérums sur les protéines constitutives de

l'hOte.

La proche parenté des protéines des corps d'inclusion des

Baculovirus apporte une solution à ces deux importants problèmes. En

effet un sérum obtenu à partir d'un virus ayant des propriétés

antigéniques voisines peut être utilisé avec succès pour la mise en

évidence d'un autre virus.

Un screening d'une vingtaine de sérums, mis à notre disposition

par G. Croizier et tous dirigés contre des Baculovirus, a été réalisé

pour mettre en évidence ceux qui présentaient des potentialités

intéressantes pour une utilisation dans le diagnostic de la polyédrose

nucléaire de S. frugiperda par la technique E.L.I.S.A .. Tous les sérums

ont été utilisés en dilution au 2DO·m-. Les anti2ènes choisis étaient

des suspensions de 2ranules et polyèdres purifiés et dissous après

action du Na~C03'

Seuls cinq sérums ont montré des réactions significativement

supérieures aux témoins avec les antigènes de la polyédrose nucléaire.
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Il s'agit des sérums 78, 109, 124, 135, 137. L'origine, ainsi que le

mode d'obtention de ces 5 sérums, sont mentionnés dans le tableau H.

Tableau H - Ori2ine et mode d'obtention des sérums présentant de fortes

réactions positives avec la polyédrose nucléaire de S. frueiperda.

N° du sérum

78

109

124

Hôte

Galleria mellonella (Lépidoptère: Pyralidae)

Agrotis segetum (Lépidoptère: Noctuidae)

Lymantria dispar (Lépidoptère: Lymantriidae)

Forme injectée

Polyèdres

Virions

Polyèdres

135 Spodoptera littoralis (Lépidoptère: Noctuidae) Polyèdres

137 Bombyx mori (Lépidoptère: Bombycidae) Polyèdres

Exception faite du sérum 109, aucun sérum réagissant avec la

polyédrose nucléaire sans réagir avec la granulose, n'a pu être trouvé

(Pl.XV, Fig.36). Ce résultat confirme la plus grande spécificité

affichée par les sérums obtenus après injection de virions. Cependant

les réactions de ce sérum pour une concentration de l'antigène de 10-e

g/ml de polyèdres solubilisés restent faibles. L'emploi des sérums 124

et 135, moins spécifiques mais très réactifs vis à vis de la polyédrose

nucléaire, peut en revanche être envisagé avec succès ou cours d'un

diagnostic basé sur la technique E.L.I.S.A. L'utilisation simultanée

d'un sérum dirigé contre la granulose, et son absence de réactivité,

peut en effet permettre de conclure à la présence de la polyédrose

nucléaire seule.
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2) Concentration des sérums employés

Dans un but d'économie il était important de savoir jusqu'o quel

point il était possible de diminuer la concentration en sérum, tout en

continuant à obtenir des résultats positifs. Un screening basé sur une

technique de diagnostic immunologique nécessite en effet une quantité

importante de sérum dont l'obtention est longue. De plus, les

étalonnages réalisés pour un sérum donné diffèrent pour un autre sérum.

En conséquence, il est important pour pouvoir comparer les résultats que

ceux-ci soient obtenus avec le même sérum et donc d'en disposer d'une

quantité suffisante.

Les résultats obtenus avec un sérum anti-granules totaux (n024?),

et un coating réalisé à l'aide de suspensions de broyats de chenilles

atteintes de granulose, montrent que la sensibilité de la méthode est

peu affectée par une augmentation d'un facteur 2 et 4 de la dilution.

Une dilution des sérums au BOO·m. baisse sensiblement l'intensité des

réactions colorées, mais celles-ci restent encore très facilement

décelables (Pl.XVI, Fig.3?). Une telle dilution pourrait donc être

envisagée avec succés dans le type d'investigations souhaité.

3) Variations individuelles

L'ensemble des résultats énoncés jusqu'à présent ont été dressés

à partir de moyennes, ou encore de suspensions de broyats de plusieurs

larves infectées. La détermination de la présence d'un germe par

diagnostic immunologique se heurte, comme on vient de le voir, à la

concentration en antigène des suspensions coatées dans les puits des

plaques de microtitration.

L'analyse séparée de trois larves, infectées au stade 1 et

congelées vivantes 15 jours plus tard, met en évidence la variation

individuelle de la concentration en virus pour une même voleur de la

concentration en broyat total de larves.



- 82 -

Ce résultat confirme que la production de virus est variable

d'une larve à l'autre. Néanmoins, les limites à l'appréciation

qualitative de la présence d'un virus sont les mêmes pour les trois

larves (1O-e en g/ml).

4) Absorption de9 9érum9

La non absorption des sérums se traduit par l'apparition d'un

"bruit de fond" important. Ce "bruit de fond" a pour conséquence de

faire perdre un facteur de dilution voisin de 10 dans les diagnostics

entrepris; en effet à la limite du domaine de fiabilité de la technique,

il devient impossible de dicerner de façon irréfutable la présence de

l'antigène recherché.

Diver9 e99ai9 ont été réali9é9 pour déterminer l'effet de

l'absorption sur la réaction avec de9 larve9 saines. Les sérums ab90rbé9

l'ont été toute une nuit à 4°C dan9 un volume réduit de larve9 broyée9

(10- 2 El) en dilution au 20 6m• ou au 40 6m•. Leur concentration finale a

ensuite été aju9tée à la valeur souhaitée. Ce9 essais montrent (Pl.XVI,

Fig.38 et 39) que l'absorption réduit considérablement le bruit de fond.

La dilution au 206m• de9 9érum9 sur une 9u9pen9ion de larve9 9aine9

broyées suffit à annuler la réaction avec les témoins indemnes de virose

(bruit de fond inférieur à 0,1 DO). Lorsque cette dilution est portée au

406m• le bruit de fond re9te dans de9 limite9 acceptable9 (valeur

voisine de 0,15 DO).

Diverses suspensions ont été utilisées pour l'absorption des

sérums dirigés contre la granulose de S. frugiperda. L'absorption sur la

suspension de larves de S. frugiperda comme nous venons de le voir donne

de très bons résultats. Des résultats similaires ont été obtenus lorsque

l'absorption est réalisée de façon identique sur une suspension de

larves de S. littoralis. En revanche le bruit de fond reste très

important lorsque l'absorption est réalisée sur une suspension de larves

de Galleria mellonella. Ce résultat suggère que lorsqu'un doute existe

concernant l'état sanitaire d'un élevage, l'absorption des sérums pourra

cependant être réalisée en faisant appel à des larves d'une autre
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espèce. L'absorbtion d'un sérum sur des larves déjà infectées aurait en

effet pour conséquence de diminuer sa réactivité vis à vis du virus

contre lequel il est dirigé.

L'emploi au cours de l'absorption des sérums, de suspensions de

larves broyées, ou de poudres d'insectes obtenues après précipitation

acétonique, s'est avéré fournir des résultats équivalents dans la

diminution du bruit de fond. Les suspensions de larves broyées

présentent l'inconvénient de prendre une place importante, et impliquent

d'~tre conservées au congélateur. Ce n'est pas le cas des poudres dont

le volume est réduit et qui peuvent simplement être conservées au

réfrigérateur. Cependant, ces suspensions préalablement diluées sont

prètes à l'emploi, tandis que l'utilisation des poudres nécessite une

mise en suspension préalable.

Outre son effet sur la diminution du bruit de fond, l'absorption

des sérums augmente la sensibilité de la technique de manière

importante. Les essais entrepris montrent que cette augmentation de la

sensibilité semble décro!tre avec la diminution de la concentration en

antigènes coatés (Pl.XVI, Fig.39). La valeur de cette augmentation passe

ainsi, pour un coatage réalisé à l'aide d'une suspension de granules

solubilisés, de 0,4 00 pour une concentration de 10-4 g/ml de l'antigène

à 0,2 00 pour une concentration de l'antigène de 10-6 a/ml.

5) Importance de la composition des suspensions coatées

Une expérience réalisée avec une suspension de granules purifiés

et une suspension de même titre mais préalablement attaquée en milieu

alcalin (Naa C03 ), montre qu'une suspension de granules purs provoque une

réaction colorée très faible. En revanche les protéines solubilisées

provoquent des réactions très importantes, et augmentent fortement la

sensibilité de la technique. La présence du virus devient ainsi

décelable à une concentration de 10-6 g/ml (Pl.XVII, Fig.40)."

Ce résultat suggère que la purification des suspensions préparées

à partir de larves broyées, en vue de la concentration des corps

d'inclusion, n'est pas souhaitable. Une telle purification aurait en
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effet pour conséquence de faire disparaitre les protéines virales

"réactives" des suspensions ~ coater.

En revanche l'augmentation très importante des réactions obtenues

après dissolution des corps d'inclusion, suggère qu'un tel traitement

devrait être appliqué aux suspensions de larves broyées, avant qu'elles

ne soient déposées dans les puits des plaques de microtitration. Les

protéines issues de la solubilisation des corps d'inclusion

s'ajouteraient à celles déjà présentes dans les suspensions. La

sensibilité de la méthode s'en trouverait donc améliorée.

6) Discussion

Les résultats qui viennent d'être énoncés montrent que la

technique E.L.I.S.A. est un outil utilisable pour le diagnostic

immunologique répété des infections à Baculovirus, à partir de

suspensions de broyats de larves.

L'utilisation de ce test est particulièrement adaptée à la

détection de virus dont la mise en évidence au microscope photonique,

même s'ils sont présents en grande quantité, est difficile (granulose et

virus non inclus). De même la sensibilité de la technique permet la

détection des virus à des concentrations très faibles et permet

d'envisager la détection d'infections sublétales (Chap. VI, C). Le

principe adopté, qui consiste à comparer, quel que soit le poids des

larves, les valeurs des concentrations exprimées en g de larve par ml

(Equivalent larvaire: El), semble être acceptable pour l'évaluation

qualitative de la présence d'un 8aculovirus par la technique E.L.I.S.A.

Le choix d'immun-sérums réactifs absorbés et employés ~ une

dilution suffisamment forte pour envisager un suivi régulier, est une

condition essentielle au succès de l'utilisation de cette technique.

L'amélioration de la sensibilité de la réaction sérum anti-virus totaux

sur des suspensions de broyats de larves, semble étre obtenue après

attaque de ces jus en solution alcaline de Na~C03.
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Toutefois, le problème de la mise en évidence d'infections mixtes

n'est pas solvable, de façon simple et routinière, par ce test, sans

réaliser un investissement important au niveau de la production des

sérums. En effet, l'identité sérologique des protéines des corps

d'inclusion des deux Baculovirus, granulose et polyédrose nucléaire,

nécessite de se préoccuper finement de l'obtention de sérums réellement

spécifiques des deux maladies. Le recours à des sérums anti-virions,

sélectifs mais moins sensibles, ou à des sérums de substitution, peut

aussi ~tre dans ce but envisagé.

L'emploi du test E.L.IS.A., tel qu'il a été décrit, est donc

envisageable pour un suivi épidémiologique plus précis que celui basé

sur la simple observation de frottis de larves ou de tissus de larves.

Il devrait permettre en particulier d'estimer l'impact réel d'une virose

sur la population de son hôte, en fournissant une valeur plus exacte de

sa prévalence.
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ECOPATHOLOGIE OES INFECTIONS VIRALES A BACULOVIRUS

A. CONSIDERATIONS SUR LES TECHNIQUES D'ECHANTILLONNAGE DES

POPULATIONS LARVAIRES OE SPODOPTERA FRUGIPERDA

Les deux techniques qui ont été employées pour la collecte et le

dénombrement des populations larvaires de S. frugiperda: le filet

fauchoir et le lancer de cercle accompagné d'une recherche au sol, sont

fréquemment utilisées en prairie graminéenne aux Etats-Unis (Alvarado et

~' 1983; Hofmaster et Greenwood, 1949; Fuxa, 1982; Fuxa et Geaghan,

1983; Koehler et Short, 19?9; Koehler et al., 19??; Sheets et al.,

1982) .

Aucune donnée n'existait concernant l'utilisation de ces deux

techniques en prairie guyanaise à D. swazilandensis. Il convenait donc

d'établir une comparaison entre les résultats obtenus à l'aide du filet

fauchoir et du lancer de cercle afin de connaître les limites imposées

par ces techniques, et de pouvoir ainsi juger de la validité des

estimations de population sur lesquelles se base l'étude écopathologique

entreprise.

1) Comparaison des deux techniques employées

a) Comparaison quantitative des effectifs échantillonnés

Des relevés effectués sur une période couvrant toute la durée du

développement larvaire montrent que la moyenne des larves capturées par

coup de filet fauchoir est de 2,0? alors qu'elle n'est que de 0,46 par
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lancer de cercle (Tableau I). Le rendement obtenu avec le filet fauchoir

est 4,5 fois supérieur à celui obtenu par utilisation du cercle.

Ce résultat explique en grande partie le succès remporté par la

technique du filet fauchoir dans l'échantillonnage des populations

larvaires de S. frugiperda.

Tableau l - Comparaison des effectifs collectés, sur une période de 20

jours, au filet fauchoir et à l'aide de la technique du lancer de

cercle.

Technique Nombre de Nombre de Nombre de Nombre de Moyenne

employée larves relevés parcelles coups par

collectées effectués échantillonnées parcelle

Filet fauch. 1081 13 8 5 2,0?

Latlcer cercle 123 11 8 3 0,46

b) Comparaison qualitative des effectifs échantillonnés

Si on s'intéresse à la répartition, par stade, des effectifs

échantillonnés au filet fauchoir et au lancer de cercle, on s'aperçoit

que les deux techniques fournissent des résultats très différents

(Pl.XVIII, Fi2.41).

Les effectifs échantillonnés à l'aide du filet fauchoir sont

caractérisés par un faible pourcentage de larves de 5. m • et 6· m • stade

larvaire (respectivement 4,2% et 0,7%), alors que ces deux stDdes sont

les plus couramment rencontrés au cours des collectes effectuées au sol.
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Inversement, alors que les trois premiers stades larvaires sont

les plus fréquemment prélevés au filet fauchoir (respectivement 22,4%

33,3% et 26,4% pour les stades 1, 2 et 3) ces trois stades sont peu

représentés ou même absents des relevés réalisés en recherche au sol

(respectivement 0% 0% et ?,3%). Seul le 4· m• stade larvaire semble, en

proportion, étre représenté de façon équivalente dans les deux types

d'échantillonnage.

2) Evolution qualitative des effectifs capturés au filet fauchoir au

cours du temps: fiabilité de la technique

L'analyse de l'évolution des proportions des différents stades

larvaires échantillonnés au filet fauchoir, au cours du temps, montre

que chaque stade passe por une succession de maxima (Pl.XVIII, Fig.42)

Trois générations larvaires (A, B, et C) se sont chevauchées au

cours de l'observation réalisée sur une durée de 20 jours.

Le suivi des maxima de choque stade pour une génération donnée

montre que ceux-ci retracent d'une manière très précise le développement

larvaire de S. frugiperda. En ce qui concerne la génération B, seule

représentée de façon complète au cours de cette observation,

l'intervalle de temps séparont le maximum de récolte du premier stade

larvaire et celui du dernier stade larvaire est de 13 jours. La valeur

de l'approximation de la température moyenne obtenue par le rapport

Somme (Timo~+Tim~")/2/(durée de l'expérimentation en jours), où Timo~ et

Tim~" représentent les températures maximoles et minimoles journalières,

a été de 26,1°C pour la période de temps considérée. Au laboratoire,

l'écart de temps moyen, séparant les stades larvaires 1 et 6, est de 13

jours, à la température de 26°C. D'une manière générale l'écart observé

entre deux maxima successifs d'une même génération se trouve oussi

correspondre exactement à l'écart théorique obtenu au laboratoire entre

ces deux stades.
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3) Di scussion

De nombreux travaux montrent que les échantillonnages effectués

au filet fauchoir, sont dépendants, entre autres facteurs, de la phase

du cycle dans laquelle se trouvent les insectes présents. Sur cotonnier,

Wilson et Gutierez (1980) montrent que les adultes de prédateurs sont

plus fréquemment échantillonnés, en champ de coton, que les stades

larvaires immatures. La comparaison des résultats donnés par le filet

fauchoir, avec les estimations de densité absolue, doit tenir compte de

cet état de fait. Dans le cas de S. frugiperda, Linker et al. (1984)

proposent, en échantillonnage réalisé sur arachide, de résoudre ce

problème en créant trois classes d'age, établies selon la taille des

larves.

Dans le biotope prairie guyanaise à D. swazilandensis,

l'utilisation du filet privilégie la capture des jeunes stades larvaires

de S. frugiperda. Ce résultat s'explique par le comportement différent

des chenilles selon leur â2e. Les jeunes larves, qui manifestent un

phototactisme bien marqué (Greene et Morill, 19?O), sont présentes en

forte proportion dans les parties hautes du couvert végétal. Les deux

derniers stades larvaires manifestent quant à eux, un géotactisme

positif (Peairs et Saunders, 19?8). Le filet fauchoir s'avère cependant

être une technique qualitative acceptable pour le suivi des populations

larvaires de S. frugiperda dans l'écosystème prairie guyanaise, puisque

permettant de suivre le développement des populations larvaires

présentes dans le biotope échantillonné.

La technique du lancer de cercle privilégie quant 0 elle la

récolte des derniers stades larvaires de l'insecte. Néanmoins, afin

d'obtenir une image correcte de la densité larvaire par de ce procédé,

et eu égard 0 son rendement très faible, un nombre important de lancers

est 0 réaliser. L'échantillonnage est de ce fait rendu fastidieux et

long. De plus la présence de jeunes stades larvaires est très difficile

o mettre en évidence dans le couvert végétal très dense de la prairie.

Il y a donc une distorsion supplémentaire vers les stades larvaires plus

agés, qui s'ajoute à celle liée au comportement des larves dans

l'évaluation de la population échantillonnée.
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La nécessité de répéter, dans le temps et dans l'espace, les

prélèvements en vue du suivi écopathologique des populations larvaires a

donc privilégié l'utilisation du filet fauchoir.

Les résultats qui viennent d'être énoncés confirment la nécessité

qu'il y a à attacher de l'importance à la compréhension des techniques

d'échantillonnage utilisées. L'analyse réalisée révèle des insuffisances

dans les deux procédés mis en place pour effectuer le suivi des

populations larvaires de S. frugiperda. Dans le cas présent, la

complémentarité des deux méthodes est un argument favorable à leur

emploi simultané dans le biotope considéré.

B. IIPACT NATUREL DES DEUX BACULDVIRDSES DE SPODOPTERA FRUGIPERDA EN

PRAIRIE GUYANAISE A DIGITARIA SWAZILANDENSIS

L'impact naturel de la granulose et de la polyédrose nucléaire de

S. frugiperda a été étudié durant trois années consécutives, sur le site

de la ferme expérimentale de Matoury (Pl.XIX, Fig.43). Une partie des

larves collectées au filet fauchoir a été ramenée au laboratoire et

élevée individuellement, jusqu'au stade nymphal. Un frottis sur lame a

été réalisé pour chacune des chenilles mortes afin d'affirmer un premier

diagnostic visuel, basé sur l'aspect extérieur des larves. Après

fixation, les lames ont été colorées selon la technique de Vago et

Amargier (1963), adaptée au frottis (Chapitre III, 0). L'observation des

lames au microscope optique a permis de conclure à la présence des corps

d'inclusion viraux, et de confirmer l'origine de la mortalité.

La première série de relevés a été réalisée de Juillet 1982 à

Février 1983. Trois parcelles de l'exploitation, choisies au hasard, ont

été échantillonnées lors de chaque prélèvement bihebdomadaire. Cent

coups de filet fauchoir ont été donnés par parcelle. Une partie des

larves échantillonnées a été mise en élevage individuel sur feuillage,

et celui-ci a été renouvelé quotidiennement.

Les deux séries suivantes de relevés, ont tenu compte des

résultats obtenus et des limites rencontrées au cours du premier suivi
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écopathologique effectué. La prise en compte de l'ensemble des

parcelles, telle qu'elle avait été réalisée avait, en effet, pour

inconvénient majeur d'espacer irrégulièrement dans le temps

l'échantillonnage des populations larvaires d'une même parcelle. La

compréhension des phénomènes écologiques et de surcroît écopathologiques

était de ce fait rendue très difficile. Deux parcelles ont donc été par

la suite échantillonnées, bihebdomadairement en ce qui concerne la

deuxième série de relevés, et trois fois par semaine au cours des

derniers relevés effectués en 1985.

De plus, afin de s'affranchir d'une éventuelle introduction de

virus pouvant survenir lors de l'alimentation des larves sur feuillage

au laboratoire (bien que celui-ci ait toujours été prélevé dans des

zones vides de populations larvaires), les élevages ont été réalisés,

pour la dernière série de relevés, sur milieu artificiel.

1) Evolution des populations larvaires de Spodoptera frugiperda

La première constatation qui s'impose d la vue de l'ensemble des

résultats obtenus (Pl.XX, XXI, XXII, XXIII; Fig.44, 45, 46, 47), est la

présence cyclique des larves sur les parcelles échantillonnées. Des pics

de populations larvaires, d'importances relatives, se succèdent au cours

du temps, en alternance avec des périodes où aucune larve n'est

capturée.

L'intervalle de temps existant entre ces pics, ainsi que la prise

en compte du passage des bovins dans la prairie (Pl.XXIII, Fig.4?),

montre que cette périodicité ne correspond pas d la succession des

générations de S. frugiperda, mais est une conséquence directe de la

p8ture des prairies par les bovins. En effet, chaque passage de ces

animaux dans les parcelles est suivi de l'apparition des populations

larvaires dans la semaine qui suit.

La comparaison des effectifs larvaires, collectés au filet

fauchoir, et adultes, pris aux pièges sexuels, dans les parcelles 81 et

D1, du 5/02/85 au 5/10 85, montre que le vol important qui s'est produit

à la fin du mois d'Août a été suivi par une forte population de
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chenilles dans les parcelles qui étaient en repousse (PL.XXIV, Fig.48).

En revanche le pic de population adulte, d'importance équivalente, qui

l'a précédé, n'a pas été suivi de l'apparition de populations larvaires

dans les parcelles qui étaient à cette période p~turée.

Les pratiques culturales employées, après le passage des bovins,

consistent en un gyrobroyage, suivi d'un épandage d'engrais. La première

de ces techniques a pour but de couper l'ensemble des refus. Quant à la

seconde, elle est pratiquée afin d'accélérer la croissance des

graminées, et d'en favoriser le développement par rapport aux

adventices.

2) Evolution du rdle joué par les deux baculoviroses dans la limitation

des populations larvaires de Spodoptera frugiperda

La répartition des chenilles atteintes de granulose

échantillonnées sur l'ensemble de l'exploitation de Juillet 1982 à

Février 1983, est mentionnée planche XIX, figure 43.

Huit des dix-neuf parcelles prospectées contenaient des individus

atteints de granulose. Les taux de mortalité les plus importants ont été

enregistrés chez les populations larvaires échantillonnées dans les

parcelles S1 et 02. La forte présence d'infections virales dans la

parcelle S1 a justifié son choix lors des relevés suivants. La parcelle

01, qui présentait elle aussi, des effectifs échantillonnés importants,

bien que plus faiblement virosés, a été choisie comme deuxième parcelle

pour un suivi écopathologique précis.

Les deux parcelles S1 et 01 ont été suivies, au cours de deux

séries continues de relevés, sur une période de deux années et demi.

Pour la parcelle S1, ces relevés ont été effectués du 11/10/83 au

10/02/84 et du 5/02/85 au 25/10/85. En parcelle 01, ils l'ont été du

6/12/83 au 6/04/84 et du 5/02/85 au 25/10/85.
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a) Importance prise par les maladies virales d 8aculovirus

dans la mortalité larvaire

Les taux de mortalité, engendrés par les deux baculoviroses

confondues, n'ont jamais excédé la valeur de 32% dans les deux parcelles

Sl et Dl. Le taux maximal enregistré pour la polyédrose nucléaire au

cours des trois années de suivis écopathologiques, a été de 31% contre

22% pour la granulose. Si séparément, les deux maladies sont capables de

provoquer des taux de mortalité de 20 0 30%, la sommation de ces deux

causes de mortalité n'a jamais été observée sur les deux parcelles

étudiées.

La forte mortalité engendrée par les parasites est en partie

responsable de cet état de fait. En effet, les parasites représentent

dans le biotope étudié un facteur important de mortalité larvaire. Les

taux de mortalité par parasitisme atteignent des valeurs très

importantes, avoisinant fréquemment 50% (Pl.XXV, Fig.49). Il est clair,

puisque les larves mourant de parasitose, même si elles étaient

virosées, n'étaient pas prises en compte dans l'analyse telle qu'elle a

été conçue, que l'augmentation des taux de parasitisme se traduit par la

baisse des taux de mortalité par virose.

Parmi les autres facteurs de mortalité rencontrés il faut citer

une polyédrose cytoplasmique, et une infection d protozoaires,

probablement à Vairimorpha necatrix. La présence continue de ces

pathogènes n'a pas été suffisante pour en justifier une représentation.

Les champignons entomopathogènes n'ont été que très rarement rencontrés

durant les trois années qu'ont duré les relevés effectués.

De nombreux cas d'infections mixtes granulose-polyédrose

nucléaire ont été notés tout au long des échantillonnages réalisés. A ce

sujet, Il convient de préciser que si la présence de polyèdres est

décelable dans le cas de larves infectées par la granulose, il n'a pas

été possible, compte tenu des moyens diagnostics mis en oeuvre, de

déceler la présence de granules dans les larves où la concentration en

polyèdres était élevée. Les cas d'infections mixtes signalées

représentent donc des larves le plus souvent à majorité de granules, et

où la présence en plus ou moins grande Quantite de polyèdres a été
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enregistrée. Cependant il était difficile d'attribuer en présence de ces

infections mixtes la mortalité 0 l'une des deux viroses, mème si l'une

d'elle était la plus représentée. En conséquence les cas d'infections

doubles ont été séparés des deux autres types de mortalité, directement

attribuables 0 l'une des deux viroses.

b) Répartition spatio-temporelle des infections 0

8aculovirus

L'analyse des cas de baculoviroses dans la mortalité larvaire,

parasitisme exclu, montre que les deux maladies sont présentes de façon

équivalente sur l'ensemble des parcelles de l'exploitation (Pl.XXV,

Fig.50). Il en est tout autrement lorsqu'on s'intéresse à la répartition

des maladies dans une parcelle déterminée.

Ainsi, l'attention toute particulière portée aux deux parcelles

81 et Dl au cours des années 1984 et 1985, a permis de confirmer la

présence importante de la granulose dans les populations larvaires

échantillonnées en parcelle 81. En revanche, la faible présence de cette

infection virale a été confirmée durant les deux années de suivi

épidémiologique en parcelle Dl.

Ces différences ne sont pas liées à la densité des populations

larvaires, puisqu'en 1983 par exemple, deux pics d'égale importance ont

été enregistrés dans chacune des deux parcelles.

En ce qui concerne la polyédrose nucléaire, la présence de larves

atteintes de cette infection a surtout été enregistrée en parcelle Dl

(Pl.XXII, Fig.46).

Dans la parcelle 81, la régulation des populations larvaires par

les deux baculoviroses, s'est échelonnée au cours des explosions de

population de 1983 et 1984 (Pl.XXI, Fig.45). Le premier pic de

population a été accompagné du développement de la polyédrose, alors

qu'une faible mortalité par cette maladie a été enregistrée au cours du

dernier pic. La granulose était à cette époque la maladie virale la plus

représentée.
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En 1985, les 8 mois de suivi ont été caractérisés par de faibles

populations larvaires échantillonnées. Une seule explosion de population

a eu lieu dans les parcelles 81 et Dl (Pl.XXIII, Fig.47). Cette

explosion de population a été suivie par l'apparition de la 2ranulose

après plus de sept mois d'absence, dans la seule parcelle 81, alors que

durant toute cette période aucun cas de baculovirose n'était enregistré

en parcelle Dl.

3) Discussion

L'attirance marquée par les populations d'insectes ravageurs vis

à vis de parcelles fertilisées, a été maintes fois observée. 8yers et

Jung (1979) montrent que les populations de criquets sont plus

importantes dans des parcelles de graminées pérennes où un amendement

azoté a été réalisé. En Guyane, comme aux Etats-Unis (Lynch 1984), les

attaques de S. frugiperda se localisent généralement sur des prairies

bien conduites et fertilisées. Ces faits suggèrent que le dépdt des

oeufs par les adultes est orienté.

Pitre et al. (1983) montrent que l'oviposition des adultes de S.

frugiperda est influencée par la plante hôte. Ainsi, le dépôt des

ooplaques varie par ordre décroissant entre maïs, cotonnier et soja.

Lorsqu'on s'intéresse à l'effet de ces trois plantes sur le

développement de l'insecte, on s'aperçoit qu'en ce qui concerne le poids

des nymphes l'ordre de classement est exactement le même que le

précédent (Pitre et Hogg, 1982). Ces résultats tendent à prouver que les

adultes de S. frugiperda sont capables de choisir la plante hôte la

mieux adaptée au développement et à la survie de l'espèce.

Or, la fertilisation azotée influence de façon positive le

développement de S. frugiperda. Le poids des larves, leur survie, ainsi

que le poids des nymphes et la fertilité des adultes, sont augmentés

dans les parcelles fertilisées (Lynch, 1984)

L'ensemble de ces considérations trouve sa justification dans les

observations réalisées en Guyane, et explique que les adultes déposent

leurs oeufs préférentiellement sur les parcelles amendées en repousse.



Un schéma général de la stratégie d'attaque de S. frugiperda dans

l'écosystème prairie guyanaise à D. swazilandensis peut être établi de

la façon suivante: les populations larvaires se développent sur les

parcelles en repousse (Fig.J). A l'éclosion, les adultes recherchent

d'autres parcelles de ce type et y déposent à leur tour leurs oeufs. La

succession des générations de S. frugiperda se produit sur l'ensemble de

l'exploitation, d'une parcelle en repousse à une autre, ou d'un groupe

de ces mêmes parcelles à l'autre. La présence systématique de pics de

populations larvaires, après chacun des passages des bovins signifie, en

l'absence de tout phénomène migratoire, que le vol des adultes est

constant sur le site expérimental tout au long de l'année. La variation

de l'intensité des attaques observées est conditionnée par le nombre

d'adultes présents à proximité des parcelles, au moment où l'événement

coupe-repousse de ces parcelles se produit. Le milieu étudié ne doit

donc pas, du point de vue de la dynamique des populations du ravageur,

être abordé comme une culture pérenne. Les pratiques culturales

employées en prairie conditionnent le développement des populations de

la noctuelle S. frugiperda de la même façon que l'implantation d'une

culture passagère le ferait.

En ce qui concerne la dynamique des populations virales, les taux

enregistrés pour la polyédrose nucléaire sont inférieurs à ceux obtenus

sur le continent nord-américain. En 1979-1980, Fuxa (1982) observe en

prairie de Louisiane, des taux moyens de mortalité par NPV de 50,8%,

avec des pics de 68% pour certaines localités. Schwehr et Gardner (1982)

enregistrent, sur culture de sorgho, des taux de mortalité de 38 et 50%

au cours des années 1979 et 1980. En ce qui concerne les granuloses,

s'il se confirme que les deux maladies sont différentes, aucune

comparaison directe ne doit être entreprise entre le pathogène guyanais

et l'américain. Il est cependant bon de signaler que la granulose

décrite par les auteurs américains produit des taux de mortalité

généralement faibles, en comparaison avec la polyédrose nucléaire. Ceci

n'est pas le cas en ce qui concerne la granulose guyanaise. Cependant,

il est important de signaler que la faiblesse des taux de mortalité

enregistrés pour"les deux maladies virales en guyane française pourrait

étre due en partie à la présence concurentielle des parasites. Il est en

effet probable de penser, compte tenu des résultats énoncés au



lUU

poJula t ions adultes

~
».... "0
.... 0

" l»... llJ D
....... ....

l» 0' C (D
(D

(D

(D.

11ill
.....,::::

Parcelle en repousse f:WWi?.. . ' ... ,.

Fig. J - Schématisation des attaques de S. frugiperda dons l'écosystème

prairie guyanaise à O. swazilandensis



- 101 -

chapitre VI (B, 4), que le taux de mortalité par baculovirose serait

plus élevé en absence de tout parasitisme. Tout se passe comme si les

deux viroses entretenaient une compétition pour réguler une part de la

population larvaire qui ne dépasse pas la valeur de 30%.

A la vue des résultats différents obtenus dans les deux parcelles

choisies pour réaliser cette étude, il semble qu'il y ait une

localisation spatiale restreinte des germes, et que ceux-ci se

maintiennent sur des parcelles où ils se sont précédemment développés.

La dissémination naturelle des deux Baculovirus n'a pas été observée

entre deux parcelles seulement éloignées d'une centaine de mètres.

L'absence d'observation de taux de mortalités de type épizootique

est fort probablement à mettre en relation avec les fluctuations de

populations larvaires enregistrées dans les prairies. La disparition

totale de ces populations, due aux différents facteurs de mortalité, et

au non maintien des populations de la génération suivante sur une même

parcelle (suite à l'attraction exercée par les prairies en repousse sur

les adultes), est en effet préjudiciable à l'établissement de taux

élevés de mortalité par entomovirus. Les populations larvaires

disparaissent avant que les maladies virales n'aient le temps

d'atteindre la phase de paroxisme qu'est l'épidémie. Cette hypothèse est

confortée par le fait que l'on observe les taux de mortalité les plus

importants avec la maladie qui possède le développement le plus rapide,

c'est à dire la polyédrose nucléaire.

La dispersion des germes semblant à la vue des résultats obtenus

limitée, il est raisonnable de penser que la granulose se maintient sur

la parcelle, probablement au niveau du sol. David et Gardiner (196?)

montrent que la granulose de Pieris brassicae (Lépidoptère: Pieridae)

persiste dans le sol durant plus de deux années. Dans le biotope prairie

graminéenne guyanaise, la réapparition de la maladie au bout d'une

période de ? mois d'absence, suggère que les possibilités de persistance

du germe au niveau du sol pourraient être au moins égales à cette durée.

Exception faite de l'observation d'un cas de polyédrose en 1985

en parcelle B1 (Pl.XXIII, Fig.4?), la présence des deux maladies virales
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n'a été enregistrée que lorsque les populations de l'hôte ont atteint

des niveaux importants. Fuxa et Gheagan ('983) établissent qu'en prairie

nord-américaine, la "prévalence" de la maladie n'est pas corrélée à la

densité de population de l'hôte, mais est liée au maintien du virus dans

le sol. Dans ce cas la contamination de l'environnement par le virus

serait si importante que la densité de population de l'hôte n'en

affecterait pas la "prévalence". Ce type de raisonnement ne semble pas

être applicable 0 la Guyane, mais il semble en revanche, que dans le

modèle guyanais étudié, le développement des maladies virales soit lié à

la densité des populations larvaires de S. frugiperda.
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ESSAI O'INTERVENTION DE L'HOMME SUR LES RELATIONS

HOTE-PATHOGENES DANS LA PRAIRIE A DIGITARIA SWAZILANDENSIS

A. COMPORTEMENT LARVAIRE POUVANT INFLUER SUR L'ENOEMISME DES VIROSES

1J Préférence-non préférence feuillage sain-feuillage traité

Pour des raisons économiques, la lutte par entomovirus dans les

pays en voie de développement s'oriente vers l'utilisation de produits

faiblement purifiés. Teague et Phillips (1982) montrent que des

suspensions de larves broyées ont une activité kairomonale sur le

parasite Microplitis croceipes (Hyménoptère: Braconidae). Cette activité

décroît lorsque le degré de purification du virus augmente. A priori, il

n'est donc pas exclu que des suspensions virales plus ou moins purifiées

n'aient pas non plus une action sur le ravageur visé. Il convenait donc

de s'assurer que les larves de S. frugiperda n'affichaient aucun

comportement de répulsion, vis à vis de zones traitées par un

entomovirus.

Deux expériences ont été réalisées dans ce but. Dans les deux

cas, le comportement de larves néonées vis à vis d'un feuillage traité

ou sain, a été éprouvé. La matière active, un broyat de larves

granulosées, filtré sur coton et titrant 0,19 g/ml, a été appliquée sur

le feuillage par trempage. Au cours des deux expériences entreprises, la

présence des larves sur le feuillage traité ou non, a été enregistrée

respectivement 6 heures et 19 heures après le traitement. Afin d'éviter

toute différence inhérente à la qualité du feuillage, une seule des deux
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feuilles supérieures d'une même tige a été traitée, la seconde servant

de témoin. Chacune des options, traitée et témoin, compte autant de

feuilles terminales que l'autre, cette dernière feuille formée pouvant

présenter un caractère attractif plus marqué.

Le premier essai a consisté en 15 répétitions de 4 feuilles, 2

traitées et 2 témoins, disposées parallèlement et de façon alternée,

dans une boîte transparente de 9,5 x 6,5 x 2 cm 3 (Fig.K). Afin d'éviter

une éventuelle différence due à la position de la face du feuillage,

l'un des deux couples de feuilles traité-témoin a été présenté face

supérieure vers le couvercle de la boîte, le couple complémentaire étant

lui, présenté face supérieure vers le fond de la boîte. Les 15 boites

ont été positionnées face 0 une source de lumière, de telle sorte que

l'axe des feuilles soit parallèle au rayonnement. Une dizaine de larves

ont été disposées à l'opposé de la source lumineuse dans chaque boite.

La répartition des larves sur l'ensemble des 60 feuilles

s'établit de la façon suivante: 5? larves ont été retrouvées sur les

feuilles témoins contre 52 sur les feuilles traitées (Tableau L). La

comparaison des deux séries de données par un test t de Student établit

un t calculé de 0,508 très inférieur à la valeur correspondant au seuil

de probabilité de 1%. Une quelconque préférence pour un feuillage sain

ou traité ne peut donc être mise en évidence.

Une deuxième expérience, réalisée cette fois à l'obscurité afin

de s'affranchir de tout phénomène de phototactisme, a été conduite pour

confirmer les résultats précédemment obtenus. Cet essai reproduit le

protocole expérimental de Wiseman et al. (1982): deux traitements,

feuillage sain et feuillage traité, ont été envisagés. 3 observations

ont été réalisées par traitement et par répétition. 4 répétitions ont

été faites simultanément. Les larves néonées ont été disposées au centre

de la boîte qui a aussitôt été plongée dans l'obscurité totale par

l'intermédiaire d'un papier épais (Fig.M).

Les résultats consignés dans le tableau N montrent que 84 larves

sont retrouvées sur le feuillage témoin contre ?4 sur le feuillage

traité. Les données de l'analyse de la variance ne permettent pas, là
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Source de lumiè re

Boi te 1 Boite2 Boi te

T1 G1 T2 G2 G2 T2 G1 T1 T1

Il ~ ----

0 0 0

Figure K - Schéme du protocole de l~ première expérience de

préférence-non préférence feuillage sain/feuillage traité.

- G feuilles traitées par trempage dans une solution de granulose

- T feuilles non traitées

Indice 1: face supérieure du feuillage visible

- Indice 2: face inférieure du feuillage visible

- 0: lieu de disposition des larves néonates
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Tableau L - Répartition, 6 heures après leur dépot, de larves néonées de

S. frugiperda sur le feuillage témoin T (2 feuilles T, et T2 par boîte),

et granulosé G (2 feuilles G, et G2 par boite).

Bo î tes

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Somme

------------------------------------------------------------------------
T, 0 2 0 0 2 2 0 0 4 2 0 3 2

T2 5 3 5 0 0 3 5 2 2 6 2 2

T 5 5 5 0 3 2 2 4 5 2 6 3 6 5 4 57

G, 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3

G2 3 3 2 3 0 0 0 0 5 2 0 0

G 4 6 5 6 2 2 2 2 2 2 3 7 3 3 3 52
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Figure 1 - Schéma du protocole de la deuxième expérience de

préférence-non préférence feuillage sain/feuillage traité.

- G, Gz G3 : Couples de feuilles traitées~

- T, Tz T3 : Couples de feuilles témoins

- 0: lieu de disposition des larves néonates
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Tableau N - Répartition des larves néonates de S. frugiperda, 19 heures

après leur dépot, sur le feuillage traité et non traité avec la solution

de granulose.

Réplications

Somme

-Nombre de larves présentes

sur les trois couples de

feuilles non traitées 5-10-11

-Nombre de larves présentès

sur les trois couples de

feuilles traitées.......... 9-3-3

2

11-4-?

8-2-6

3

9-1-4

6-10-8

4

6-?-9

5-3-3

84

?4
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encore, de conclure à une quelconque différence de préférence de la part

des larves entre les couples de feuilles témoins et les couples de

feuilles traitées.

2) Influence de la localisation spatiale des larves sur le

développement de la maladie

Le comportement des larves joue un rôle très important sur

l'efficacité des traitements qui pourront être envisagés en plein champ.

Leur biologie peut parfois aller jusqu'à compromettre cette efficacité

(cas des insectes foreurs par exemple).

Comme le signalent Greene et Morill (19?0), les jeunes larves de

S. frugiperda sont retrouvées préférentiellement sur la partie

supérieure des plants de mais. Ce géotactisme négatif, ou phototactisme

positif est aussi de règle en milieu herbacé, eu égard à l'aspect

qualitatif des effectifs échantillonnés au filet fauchoir (Chapitre V,

A) .

Au cours des nombreuses observations entreprises sur milieu

herbacé, il est apparu que la presque totalité des larves se localise

sur la face du feuillage cachée de la lumière. La quantification de ce

résultat a été réalisée au cours la première expérience de

préférence-non préférence précédemment décrite. Seules deux larves sur

109 ont été retrouvées sur la face du feuillage exposé à la lumière~

3) Di scussion

Il apparaît que l'utilisation de suspensions de granules peu

purifiées peut être envisagée en plein champ sans craindre un effet de

répulsion des chenilles vis à vis des zones traitées.

Ce résultat se trouve conforté par des observations effectuées au

laboratoire, sur des larves de 6· m • stade, mises en présence par
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couple avec des larves du même stade fortement infectées. Dons tous les

cas, les larves infectées ont été entièrement consommées par les larves

saines. Il est difficile de dire si un tel comportement a effectivement

lieu en milieu naturel lorsque la possibilité de fuite est donnée aux

larves infectées. Cependant il confirme que l'ingestion de matériel même

fortement infecté ne rebute pas les larves de S. frugiperda.

Ces données sont d'une grande importance en ce qui concerne la

compréhension des problèmes écopathologiques. Elles prouvent en effet,

que la transmission naturelle des virus ne se trouve pas affectée par un

éventuel comportement de répulsion vis à vis de cadavres ou de feuillage

souillé par ces mêmes cadavres.

Les résultats obtenus sur la localisation spatiale des larves de

S. frugiperda montrent que, si celles-ci sont vulnérables par leur

position préférentielle sur la strate supérieure du milieu dans lequel

elles se trouvent, leur présence sur les faces non exposées à la lumière

pose des problèmes d'application lors du traitement. Ce dernier ne sera

efficace que si la face inférieure du feuillage est correctement touchée

par le produit insecticide. Groner et Overbecr, (1978) démontrent

l'intérêt des pulvérisations dirigées vers le dessous du feuillage, dons

l'utilisation d'un NPV contre Mamestra brassicae en culture de choux.

Or, contrairement à cette culture, le traitement des parties inférieures

du feuillage est, dans la prairie à O. swazilandensis, une opération

très difficile. L'appareil de traitement employé devra donc créer une

turbulence suffisante pour que l'insecticide puisse être déposé sur

cette partie du feuillage. Ces considérations vont de pair avec la

nécessité de protéger les insecticides viraux de l'agression des

rayonnements ultraviolets (Chapitre VI, C).
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B. CONSEQUENCES DE L'INTRODUCTION ARTIFICIELLE DE VIRUS DANS

L'ENVIRONNEMENT

Les effets à court terme, d'un troitement réolisé en plein chomp,

o l'oide des deux Boculovirus SfNPV et SfGV sur les populotions

lorvoires de S. frugiperdo, ont été envisogés.

1) Conditions d'opplication des Baculovirus, protocole expérimental

Afin que l'étude de l'efficacité 0 court terme des Boculovirus

puisse être entreprise dans les meilleures conditions, il étoit

souhaitoble que leur applicotion soit effectuée sur de jeunes stades

lorvaires et en période de fortes populotions, présentant pour 10

prairie un risque de dég5ts importonts.

Une porcelle présentant un risque élevé d'attaque a été suivie

régulièrement au cours de l'année, afin de pouvoir mettre sur pied un

traitement dans les conditions précédemment définies. La parcelle

retenue a été choisie en fonction de l'historique des attaques observées

sur le site de Suzini. Cette parcelle a, en effet, toujours présenté des

taux d'attaques importants, et parfois très spectaculaires. Un relevé

effectué au cours d'une attaque survenue en Janvier 1984, faisait

apparaltre une densité larvaire de 33? larvesim 2 . Un relevé identique

effectué en Février de la même année donnait une valeur de 304

larves/m2 .

a) Dispositif expérimental et traitement.

Quatre répétitions ont été faites pour chacune des deux variantes

de l'expérimentation: témoin et traitement. Ces répétitions étaient

réalisées sur des parcelles expérimentales d'une surface de 31 m2 ,

disposées selon la méthode des blocs et couvertes de façon homogène en

D. swazilandensis.



- 114 -

Les virus ont été appliqués à la dose de 0,8.10'~ polyèdres/ha

(poudre INRA 190-83). Le titre en granules de la suspension de

traitement n'a pas été déterminé.

Le traitement, effectué à l'aide d'un appareil de pulvérisation

ULV manuel à piles, a eu lieu entre 18H et 18H30 le 1?/?/84. Un adjuvant

à base de condensat d'oxyde d'éthylène sur acides organiques

(Adhésol/Procida), a été utilisé à la concentration de 0,3%, afin

d'augmenter la mouillabilité et l'adhésivité de la suspension de

traitement.

b) Suivi des populations du ravageur.

Les pontes de S. frugiperda ont été dénombrées sur les piquets

qui délimitaient les parcelles expérimentales. Celles-ci n'ont pas été

prélevées afin d'en contrôler l'éclosion. Compte tenu des observotions

réalisées par Thomson et Al! (1982), les piquets avaient tous été

plantés de façon que leur sommet dépasse du sol de soixante centimètres.

Deux techniques de récolte complémentaires, le filet fauchoir et

la recherche au sol, ont été employées pour suivre les populations

larvaires du ravageur (Chapitre III, A). 5 coups de filet fauchoir (0 =
31 cm) ont été donnés par parcelle. Un échantillonnage a eu lieu avant

tout traitement afin de définir la structure initiale des populations

larvaires. Deux filets fauchoirs différents ont été utilisés

respectivement pour les parcelles témoins et traitées.

La recherche au sol a consisté en un dénombrement des larves

contenues à l'intérieur d'une surface, délimitée par un cercle

métallique de 31 cm de diamètre, lancé au hasard à trois reprises, dans

chaque parcelle expérimentale. Ce type d'échantillonnage était effectué

parallèlement aux prélèvements effectués au filet fôuchoir, exception

faite du premier.

Dans le but d'éviter les effets de bordure, seule une surface de

25 m2
, située au centre des parcelles précédemment définies, a fait

l'objet d'observations. Les prélèvements ont tous été réalisés entre
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?H30 et 9H am afin d'éliminer les variations journalières des effectifs

capturés, observables chez cette espèce (Alvarado et al., 1983).

Le suivi journalier des populations adultes màles a été réalisé

au moyen de deux pièges à glu, type Scentry Wing Trap (Albany

internationnal), au centre desquels était disposée une phéromone de

synthèse (Albany int. FAW). L'un des pièges était situé à proximité des

parcelles expérimentales, l'autre en était distant de 500 m.

Une partie des larves récoltées selon les deux techniques

précédemment décrites a été ramenée au laboratoire, et élevée

individuellement, jusqu'à la mort ou la nymphose sur milieu artificiel.

Les taux de mortalité larvaire ont été enregistrés quotidiennement.

La comparaison statistique des 2 traitements a été faite par

utilisation du test F de Fisher-Snedecor.

2) Efficacité des Baculovirus

Compte tenu des résult~ts énoncés au chapitre V, B, la parcelle

choisie a été particulièrement surveillée en période de repousse après

pâture. En Juillet 1984, cette période a coincidé avec un vol important

d'adultes, comme l'attestent les captures de mâles enregistrées durant

les quatre nuits qui ont précédé le traitement (Pl.XXVI, Fig.51). Ces

données laissaient présager une attaque prochaine et importante de la

parcelle, et l'essai traitement a donc été mis en place.

L'analyse des données recueillies au cours de cet essoi montre

que le traitement a bien été réalisé en début d'attaque de la parcelle.

Un échantillonnage réalisé sur l'ensemble de la prairie le 16/0? donnait

une moyenne de 0,28 larve par coup de filet. Le lendemain, au cours d'un

échantillonnage pratiqué quelques heures avant le traitement, cette

valeur passait à 1,88 larves par coup de filet. Par la suite, les

effectifs collectés dans les parcelles témoins et traitées ont confirmé

que la décision de traitement avait bien été prise durant la phase

d'accroissement des populations (Pl.XXVII, Fig.54). De plus, l'évolution
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du nombre d'ooplaques échantillonnées sur les piquets délimitant les

parcelles expérimentales, prouve que le dépôt maximal des oeufs s'est

produit durant les 5 premiers jours qui ont suivi le traitement

(Pl.XXVI, Fig.S2).

La mortalité par baculovirose, parmi les effectifs collectés au

filet fauchoir, a été enregistrée, dans les quatre parcelles traitées,

jusqu'au " .. m. jour post-traitement (Pl.XXVII, Fig.53). Passé ce délai,

plus aucune larve collectée n'a extériorisé d'infection à Baculovirus.

Au cours de cette période, la mortalité par baculovirose a

atteint la valeur maximale de 3',25%.

La polyédrose nucléaire a été responsable de la majorité des cas

de mortalité par baculovirose répertoriés (65,4%). La part prise par la

granulose seule, n'a cependant pas été négligeable (26,9%).

La mortalité moyenne, enregistrée pendant les dix jours suivants

le traitement, a été de 19,11%, alors qu'elle ne dépasse pas la valeur

de 4,42% pour les 4 parcelles témoins (Tableau 0). L'apparition de

larves atteintes de polyédrose nucléaire chez les effectifs collectés au

filet fauchoir, dans les parcelles témoins, dès le S·m. jour après le

traitement (Pl.XXVII, Fig.53), suscite un certain nombre de réflexions,

développées ultérieurement.

Pour chacun des relevés effectués, la comparaison statistique des

données brutes des larves collectées au filet fauchoir, ne fait

apparaître aucune différence significative au seuil de 5% entre les

parcelles témoins et traitées.

La comparaison de l'évolution des effectifs capturés au filet

fauchoir, corrigés de la mortalité par baculovirose, entre les parcelles

témoins et traitées (Pl.XXVII, Fig.54), montre cependant que

l'augmentation observable pour les parcelles témoins ne s'est pas

produite dans les parcelles traitées. Une baisse de ces effectifs

corrigés a même été enregistrée, le 2· m• jour post-traitement dans les

parcelles traitées. A deux reprises, les effectifs "sains" récoltés par

coup de filet fauchoir dans les parcelles témoins ont dépassé le chiffre



- 117 -

de 6. Le maximum de larves saines collectées n'était quant à lui que de

4,42 dans les parcelles traitées.

Tableau 0 - Efficacité d'une suspension de NPV et GV (titre en polyèdres

de 0,8.10 13 CI/ha) appliquée au champ sur une population de S.

frugiperda.

Traitement

SfNPV et SfGV

Témoin

Mortalité larvaire %

par baculovirose

1g, 11

4,42

Parasitisme %

13,23

21,68

Mortalité totale %

32,35

26,10

3) Dissémination horizontale des virus

L'hypothèse d'une contamination des parcelles témoins au cours du

traitement est à exclure compte tenu de la précision de l'appareil de

traitement employé, de l'absence de dérive due au vent, et de

l'apparition des cas de mortalité décalés dans le temps. De même, la

contamination au laboratoire des larves collectées n'est pas

envisageable, eu égard aux conditions drastiques dans lesquelles les

élevages et observations ont été réalisés. L'hypothèse d'une

contamination des parcelles témoins par transport horizontal des virus à

partir des parcelles traitées restait donc à envisager.

L'analyse qualitative des résultats de mortalité, sur les larves

récoltées au sol et au filet fauchoir, fournit une preuve du rôle joué

par ces larves dans la dissémination du virus et dans son passage d'une

parcelle traitée à une parcelle témoin (Pl.XXVIII, Fig.55). Dès le

lendemain du traitement, des stades larvaires contaminés ont été
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échantillonnés au niveau du sol dons les parcelles témoins. Jusqu'au

septième jour après traitement, seuls les trois derniers stades

larvaires ont présenté des cas de mortalité por baculovirose dans les

échantillonnages des populations des parcelles témoins effectués au sol

et au filet fauchoir.

Les migrations horizontales des derniers stades larvaires de S.

frugiperda sont facilement observables en prairie guyanaise. Il est

fréquent de constater la progression d'un front d'attaque dans une

parcelle. De même, des larves ont été observées traversant une route

séparant une parcelle ravagée d'une parcelle encore intacte (Lefils

comm. pers.).

Ces considérations attestent que les larves virosées, rencontrées

dans les parcelles témoins durant les sept premiers jours qui ont suivi

le traitement, proviennent des parcelles traitées qui ne leur étaient

distantes que de quelques mètres.

A partir du septième jour post-traitement, de jeunes stades

larvaires atteints de baculovirose sont échantillonnés a leur tour dans

les parcelles témoins. Cette apparition différée de la mortalité chez

les jeunes populations larvaires dans les parcelles témoins, peut être

attribuée aux virus disséminés par les larves âgées venues libérer leurs

particules infectieuses dans ces parcelles.

Ces résultats suggèrent que l'hôte lui-même jouerait un rôle

important dans la dissémination des infections à Baculovirus

(autodissémination) .

De plus, il est probable que, puisque susceptibles de disséminer

les deux baculoviroses (Chapitre VII, A), les prédateurs Nabidae et

Vespidae aient contribué à l'extension de la zone d'action des deux

maladies. Une activité intense de ces prédateurs a en effet été

enregistrée au cours de l'expérimentation. De nombreux N. capsiformis

ont été prélevés sur l'ensemble des parcelles expérimentales, au cours

des relevés effectués au filet fauchoir (Pl.XXVIII, Fig.56).
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4) Relations virus-parasites

L'évolution du taux de parasistisme larvaire dans les parcelles

traitées et témoins montre, que durant toute la durée de

l'expérimentation les parasites étaient présents en nombre important

(Pl.XXIX, Fig.57).

Le parasite Cotesia marginiventris (Cresson) (Hyménoptère:

Braconidae) était le parasite le plus représenté parmi les deux espèces

d'hyménoptères Braconidae s'attaquant aux larves de S. frugiperda.

Les parcelles traitées ont été moins touchées que les témoins par

ce parasitisme (Tableau 0). Ce phénomène a eu pour conséquence de faire

baisser le taux de mortalité totale dans les parcelles traitées.

Compte tenu des résultats énoncés au chapitre V, B, l'étude de la

présence de la polyédrose nucléaire a été entreprise chez les larves

mortes de parasitisme. Pour ce faire les larves ont été analysées dès la

sortie du parasite. Il est intéressant de constater que la sortie du

parasite n'entraîne pas toujours la mort immédiate des larves, mais que

celle-ci peut intervenir dans un délai 24 à 48 heures.

Seule la polyédrose nucléaire a été étudiée compte tenu de la

sortie précoce des parasites considérés, la détection de la granulose

étant de ce fait rendue très difficile. De plus, les larves de S.

frugiperda présentaient très peu de tissus adipeux au moment de la

sortie des parasites, ce qui rendait la multiplicité des diagnostics

impossible.

Cette étude a fourni des résultats surprenants: de nombreuses

larves parasitées présentaient de forts taux d'infections à polyédrose

nucléaire, facilement diagnosticables malgrè le peu de matériel utilisé

pour les frottis. La comparaison des taux de présence de la polyédrose

nucléaire entre les larves parasitées ou non, fait apparaître que les

larves parasitées présentent plus d'infections à NPV que les autres

(Pl.XXIX, Fig.5B).
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5) Discussion

La faiblesse des taux de mortalité observés s'explique en partie

par l'action différée des Baculovirus sur les populations larvaires de

la noctuelle. Toute comparaison témoin-traitement antérieure au temps

létal des maladies virales, devrait en effet, contrairement à un

insecticide chimique, tenir compte des larves qui sont condamnées à

mourir des suites du traitement.

Le réel impact de l'application des deux Baculovirus aurait donc

du ~tre observé après que la mortalité par polyédrose nucléaire se soit

produite, soit au bout d'une période de 5 à 7 jours. Richter et Fuxa

(1984) observent par exemple des réductions significatives dans les

populations d'Anticarsia gemmatalis (Lépidoptère: Noctuidae) du 7· m•

jour au 11·m• jour après l'application du A2NPV.

Or, au cours de l'expérience réelisée, le dépôt des pontes et

l'attaque de la noctuelle se sont poursuivis après le traitement.

L'apport de ces nouvelles populations a été un obstacle à l'observation

de différences significatives entre parcelles témoins et traitées.

La discussion concernant l'efficacité de ces germes dans la

régulation des populations du ravageur est rendue difficile par

l'absence de données bibliographiques concernant l'utilisation des

Baculovirus dans la lutte contre S. frugiperda dans le biotope prairies

graminéennes.

Sur mais, l'utilisation de la polyédrose nucléaire de ~

frugiperda donne de bons résultats (Hamm et Young, 1971; Young et Hamm,

1966). Sur cette même culture, Hamm et Hare (1982) obtiennent, à la dose

de 1,5. 10'z CI/he, des taux de mortalité par polyédrose nucléaire,

enregistrés 3 jours après applicetion, de 32,7 et 38,9%. Ces mêmes

auteurs montrent que le fractionnement d'une même dose, en deux ou trois

applications, accroit l'efficacité du virus. Ils suggèrent alors, que

l'augmentation de la mortalité est due à une meilleure couverture du

feuillage, obtenue par une telle pratique.
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La faiblesse des taux de mortalité observés en prairie pourrait

aussi, dans ce type de biotope très dense et très fermé, être expliquée

par une couverture insuffisante de la végétation par le virus.

Mais, comme cela a déjà été mentionné précédemment, l'attaque des

parcelles s'est poursuivie durant les premiers jours post-traitement. De

nombreuses larves de premiers stades ont alors été échantillonnées. Il

est possible de penser que ces larves ont pu être prélevées avant de

pouvoir établir un contact létal avec les virus, ce qui aurait eu pour

conséquence de minimiser le taux de mortalité établi à partir des

élevages du laboratoire, par rapport au taux de mortalité réel des

parcelles traitées.

En outre, la perte d'activité très rapide des virus dans le

milieu guyanais (Chapitre VI, C) pourrait aussi être une justificetion

de la faiblesse des v~leurs de mortalité obtenues: les virus appliqués

en début de phdse d'dccroissement des effectifs larv~ires étant dens

cette hypothèse inactifs sur les populations déposées ultérieurement.

Une application en fin de période d'accroissement des populations

larvaires aur~it semble-t-il été préférable pour toucher l'ensemble des

chenilles présentes dans le milieu.

L'observation de taux de parasitisme plus faible dans les

parcelles traitées, pourrait être due aux différences de peuplements, et

par conséquent de dég~ts, enregistrés entre ces parcelles et les

parcelles témoins. En effet, Teakle et al. (1985) signalent, à la suite

d'un traitement effectué à l'aide d'un NPV sur Heliothis armi~era, des

taux de parasitisme plus élevés dans les parcelles non traitées. De

plus, Aohlfs et Mack (1984) montrent que le taux de parasitisme par

l'espèce Ophion flavidus (Hyménoptère: Ichneumonidae) augmente lorsque

la densité de l'hdte augmente. Loke et al. (1983) signalent que les

dég~ts occasionnés à la plante par S. frugiperda constituent un facteur

d'attractivité du parasite C. marginiventris.

La présence plus importante de la polyédrose nucléaire dans les

larves parasitées suggère un certain nombre de remarques.

Il est tout d'abord possible d'envisager que les parasites,

présents en nombre important sur le site expérimental, aient contribué a
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la distribution du germe. Le phénomène de contamination par oviposition

a déja été démontré pour l'espèce C. marginiventris , chez S. fruQiperda

(Hamm et al., 1985).

Les relotions pothogènes-porosites sont générolement de type

concurrentiel (Homm et 01., 1983; Wollner et 01., 1983). Lo présence

d'un porosite peut sensibiliser les lorves â l'oction d'outres focteurs

lé toux . Fix et Plopp (1983) montrent que 10 présence duporosi te

Cordiochiles nigripes (Hyménoptère: Broconidoe) ougmente 10 sensibilité

de 10 noctuelle Heliothis virescens (Lépidoptère: Noctuidoe) aux

insecticides chimiques. Il est possible que cet état d/offoiblissement

dons lequel se trouve 10 lorve porasitée puisse oussi être fovoroble à

l/établissement d/infections viroles. Il est donc permis de penser, que

la présence d/un porosite ait pu se troduire par une diminution de 10

dose infectonte nécessoire ou développement de la polyédrose nucléoire.

Enfin, il fout signaler que le comportement des lorves parasitées

de lépidoptères diffère souvent de celui des lorves soines. Ces larves

sont généralement plus mobiles, et por conséquent offrent oux virus une

possibilité plus gronde de rencontre avec son hôte. Il est donc possible

que le troitement oit eu une efficocité différente entre les deux

populations de larves parasitées et non parasitées.

L'expérimentation entreprise, ne permet toutefois pos de choisir,

parmi les trois hypothèses précédemment formulées, celle qui

expliquerait l/observation de la présence plus importante d/infections à

NPV dans les larves parasitées.
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C. PERSISTANCE DES VIRUS DANS L'ENVIRONNEMENT

L'étude de la persistance des deux 8aculovirus dans

l'environnement, a été entreprise afin d'expliquer les faibles taux de

mortalité enregistrés lors de l'application des suspensions virales au

champ (Chapitre VI, 8).

1) Protocole expérimental

L'expérience entreprise a consisté en un traitement effectué au

champ, suivi d'une récolte du feuillage, qui par la suite, a été fourni

à des larves élevées au laboratoire, afin d'estimer l'effet insecticide

du traitement.

Le feuillage a été échantillonné à deux niveaux différents dans

la végétation dans le but de déceler une éventuelle sédimentation des

virus dans le couvert végétal due à la pluie. Un tel déplacement se

traduirait par une baisse d'activité insecticide du feuillage de surface

qui s'ajouterait à celle due à l'inactivation du virus. Le double

prélèvement pratiqué avait donc pour but, en cas de forte pluviométrie,

de rendre possible la distinction entre les baisses d'activité dues au

lessivage ou à l'inactivation des virus appliqués.

La poudre INRA 190-83 (Chapitre VI, 8), a été employée, en

dilution dans l'eau distillée, à la dose de 5.1013 polyèdres/ha. Le

titre en granules de cette suspension n'a pas été déterminé. Un

mouillant (Adhésol: Procida) a été ajouté à la suspension virole, à la

dose de 40 ml/hl. Le traitement a été réalisé à l'aide d'un appareil ULV

manuel dont le débit a été réglé à 175 l/ha.

Un échantillonnage des populations larvaires présentes sur le

site expérimental, a été réalisé afin de s'assurer de l'absence du

ravageur.

Une surface en herbe homogène, de 10 x 10 m2 , a été traitée en

effectuant dix passages successifs couvrant chacun une largeur de 1 m.
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La hauteur moyenne de l'herbe était, au moment de l'application de

l'insecticide biologique, de 31 cm. Un chemin de 20 cm a été aménagé

dans chacune des dix bandes, afin de pouvoir assurer le traitement et

les différents relevés, sans perturber l'ensemble de la parcelle.

L'heure du traitement a été fixée à 16H le 18/02/86.

L'échantillonnage du feuillage a été pratiqué à ? reprises 0, 18,

42, 66, 90, 138, et 210 heures après le traitement. 80 feuilles de

surface, et 80 feuilles situées à l'intérieur du couvert végétal, à 15

cm de la surface du sol, ont été prélevées au cours de chaque

échantillonnage. Les feuilles ont été coupées à l'aide de pinces et

immédiatement disposées, par paire, dans les boites d'élevage (4 x 1,9 x

1,4 cm~). Chaque couple de feuilles a été prélevé avec une pince

différente, préalablement stérilisée dans une solution d'eau de javel,

puis rincée à l'alcool à 90°.

Les deux bandes de 1 x 10 m2 précédemment définies, et situées en

bordure de la parcelle expérimentale, ont été exclues de

l'échantillonnage, ainsi que le premier et le dernier mètre de chaque

bande. 10 feuilles de surface et 10 feuilles de l'intérieur de la

végétation ont été prélevées au hasard par bande. Afin d'éviter tout

transfert du virus à l'intérieur de la végétation, da aux différentes

manipulations, chacune des bandes de x 10 m2 échantillonnée, a été

séparée, longitudinalement, en deux. Les prélèvements de surface ont été

réalisés dans la partie droite, les autres dans la partie gauche.

Quatre-vingt feuilles témoins ont été, au cours de chaque

prélèvement, collectées dans la même prairie, en dehors de la parcelle

traitée. Les 120 boites d'élevage, contenant les 3 fois 40 couples de

feuilles échantillonnées ont été stockées à l'abri de la chaleur afin

d'éviter l'inactivation des virus au cours du transport. De retour au

laboratoire, une larve de 2· m • stade (48 heures de développement),

élevée jusque là sur milieu artificiel, a été déposée par boite. Les

larves ont été laissées en contact 24 heures avec le feuillage, puis

élevées, toujours en boite individuelle, sur milieu artificiel.
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L'observation des cas de mortalité par baculovirose 0 été

enregistrée, à la suite d'un premier diagnostic externe, confirmé par

l'examen des frottis des larves mortes.

Toutes les larves ont été élevées jusqu'à leur mort, ou leur

nymphose. Les nymphes ont été stockées au congélateur dès leur

formation, en vue d'une détermination ultérieure de la présence des deux

virus à des doses sublétales. Cette détermination a été effectuée selon

la technique E.L.I.S.A. décrite au chapitre III, H.

Les données météorologiques ont été fournies par la station de

Cayenne-Suzini, distante du lieu d'expérimentation de 400 m. Les

précipitations, et températures sous abri, qui y ont été enregistrées,

ont donc été exactement celles de la parcelle expérimentale.

2) Résultats

a) Mortalité

Bien que les taux de mortalité initiale aient été faibles,

environ 20%, un certain nombre d'observations intéressantes peuvent être

tirées de cet essai.

Au cours du premier relevé, réalisé 18 heures seulement après le

traitement, l'activité des virus sur le feuillage a chuté de 75%

(Pl.XXX, Fig.59). Plus aucune activité insecticide n'a été enregistrée à

partir du deuxième relevé, effectué 42 heures après le traitement.

L'analyse séparée de la mortalité provoquée par les deux viroses

montre, que les activités de celles-ci évoluent de façon rigoureusement

identique (Pl.XXX, Fig.60). La réduction de l'activité de la granulose

et de la polyédrose nucléaire est en effet, dans les deux cas, de 75% en

18 heures.

Cette dernière constatation suggère que la décroissance de

l'activité des deux viroses ne dépend pas de la valeur initiale de la
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mortalité. Ce résultat permet d'obtenir, par extrapolation, une

estimation de la période de temps nécessaire pour inactiver complétement

des virus qui auraient provoqué une mortalité de 100% dès leur

application. Ainsi, si la suspension utilisée avait provoqué une

mortalité de 100% dès son application, son inactivation totale se serait

produite en moins de 5 jours. Cette donnée n'est qu'une estimation

grossière du temps d'inactivation. Le calcul réel de celui-ci

nécessiterait par exemple, la prise en compte des durées

d'ensoleillement. Il n'y a en effet aucune raison de penser que la

baisse d'activité soit linéaire au cours d'une période de 24 heures.

Ainsi, si dans l'essai entrepris la chute enregistrée pendant les 18

premières heures a été de ?5%, il faut remarquer qu'une bonne partie de

ce temps s'est déroulé durant la nuit (11 heures). Rien ne prouve que la

baisse d'activité enregistrée au cours des 18 heures suivantes eût été

la méme (la qualité de l'ensoleillement étant variable, par exemple, au

cours de la journée).

La perte d'activité, très importante, enregistrée pendant les lB

premières heures post-traitement, peut sans aucun doute, être mise en

relation avec les conditions météorologiques particulières, qui ont

caractérisé cette période. En effet, les journées du 18 et 19 ont

coincidé avec une période d'extrème beau temps.

L'absence totale de pluie, durant ces deux jours, prouve que la

baisse d'activité enregistrée sur le feuillage récolté, est due à

l'inactivation du virus, et non à sa migration verticale dans le couvert

végétal (Pl.XXXI, Fig.61). Ce résultat est confirmé par l'absence

d'apparition d'une mortalité différée chez les larves nourries avec le

feuillage prélevé à l'intérieur de la végétation.

La température, très élevée durant les deux premiers jours qui

ont suivi le traitement, figure parmi les causes envisageables de

l'inactivation des virus. Celle-ci n'est en effet pas descendue en

dessous de 25°C les 18, 19 et 20 février (Pl.XXXI, Fig.62). Le lendemain

et surlendemain du traitement, les températures maximales ont dépassé

les 29°C. Il est fort probable, à la lumière des connaissances sur
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l'inactivation des virus par la chaleur (Chapitre I, 8), que de telles

conditions de température aient été néfastes aux germes épandus. Cette

constatation est renforcée par le fait que les températures prises en

compte ici, ont été enregistrées sous abri. Or l'absence de pluie s'est

traduite par une insolation importante (Pl.XXXI, Fig.53), par conséquent

les températures enregistrées au niveau du feuillage auraient été

considérablement plus élevées que celles mesurées sous abri ..

En plus de son effet sur l'augmentation de la température au

niveau du feuillage, une forte insolation se traduit par une

augmentation du rayonnement UV atteignant le feuillage.

b) Prévalence

Si la prise en compte des seuls cas de mortalité est d'un intérêt

important pour estimer l'efficacité d'un traitement, cette donnée n'est

pas suffisante en écopathologie. L'effet réel d'un traitement ne peut

étre compris qu'a la connaissance de la prévalence de la maladie

postérieurement à son application.

L'analyse sérologique entreprise sur les nymphes, a permis

d'approcher la valeur de la prévalence des deux baculoviroses dans les

populations larvaires traitées. La présence de virus à des doses

sublétales a été décelée chez les nymphes des larves mises en élevage

sur le feuillage récolté 0 heure et 18 heures après traitement (Tableau

P) .

Les résultats obtenus montrent que la présence de virus peut être

enregistrée chez des animaux ayant échappé à la mortalité larvaire. Ce

résultat est de première importance dans la compréhension des phénomènes

écopathologiques. Au cours de l'essai entrepris, jusqu'à 10% des larves

ont développé une infection à Baculovirus sans que celle-ci puisse en

provoquer la mort.

La prévalence des infections à 8aculovirus a donc été de 31,22%,

chez les larves nourries avec le feuillage traité, récolté immédiatement

après le traitement (Pl.XXXII, Fig.54). Cette valeur passe à 13,45%, 18

heures après le traitement. Les courbes de prévalence et de mortalité
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chutent de la même façon au cours de cette période de 18 heures qui suit

le traitement. 48 heures oprès l'opplication, la présence des virus

n'est plus décelable chez les lorves alimentées sur le feuillage trôité.

Tableau P - Présence de virus (GV et NPV), déterminée selon la technique

E.L.I.S.A., dans les nymphes issues des larves mises en élevage, au

cours des trois premiers relevés de feuillage réalisés dans la parcelle

traitée (feuillage de surface) et dans la parcelle témoin.

Temps post-traitement en heures

Parcelle 0 18 42

Réaction sérologique positive %

Troitée 10,?1 8,33 0

Témoin 0 0 0

3) Discussion

La faible activité insecticide initiale de la suspension virale

appliquée est difficile à expliquer. En effet, l'absence de virulence de

la préparation utilisée peut être invoquée, de la même façon qu'il est

possible d'envisager que le traitement n'ait pas touché l'ensemble du

feuillage, et par conséquent qu'une partie des làrves aient été nourries

sur un feuillage sain. Enfin il est probable que le temps de contact de

24 heures entre le feuillage et les larves de 2· m • stade, n'ait pas été

suffisant pour que celles-ci ingèrent une dose létale. Cette faible
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~ctivité initi~le des virus ~ été un obst~cle à l'étude de leur

persist~nce d~ns le milieu.

La chute d'activité observée avec les virus de S. frugiperda

n'est p~s s~ns r~ppeler les observations de Ye~ri~n et Young (19?4) sur

le NPV d'Heliothis ~ppliqué sur l~ p~rtie haute du feuill~ge en culture

de Coton ~ux Etats-Unis. J~cques (196?) observe pour une mort~lité

initiale de 68% provoquée p~r le NPV de~ (Lépidoptère: Noctuid~e)

sur choux, que la valeur du pourcentage de l'activité originale du virus

tombe à 10% ~u bout de 24 heures. D'une façon générale la perte maximale

d'~ctivité est enregistrée d~ns les 24 heures qui suivent le tr~itement

(Allen, 1968; Bullock, 196?; Young et Yearian, 1974).

A l~ vue des différentes données météorologiques précédemment

évoquées, il s'~vère que l~ période d'applic~tion des virus ~

correspondu ~vec des conditions p~rticulièrement préjudiciables à leur

persist~nce d~ns le milieu. Né~nmoins ces conditions clim~tiques

extrèmes sont fréquemment rencontrées en Guy~ne fr~nçoise. Ces résult~ts

montrent combien l'~pplic~tion des virus entomop~thogènes est rendue

difficile d~ns ce type de milieu. Ici, plus qu'ailleurs, l~ nécessité de,

protection des virus lors de leur ~pplic~tion est essentielle à l~

réussite d'un tr~itement.

L'~bsence de relevé de c~s de mort~lité à l'intérieur du couvert

végétal le jour méme du traitement, confirme que la méthode employée n'a

atteint que la p~rtie supérieure du feuillage. La totalité de la dose

appliquée a donc été exposée directement aux agents inhibiteurs du

milieu. Ce résultat montre que cette technique de tr~itement n'est p~s

ad~ptée ~ux conditions guyanaises. Il faut envisager comme cela ~ déjà

été mentionné ~u chapitre VI, A, un traitement atteignant la p~rtie du

couvert végétal moins exposée ~ux r~yonnements et aux conditions de

températures extrèmes.

L~ mise en évidence sérologique de virus à des doses sublét~les

confirme les observ~tions ré~lisées p~r différents ~uteurs.

Ch~uf~ux-Arnold (1983), mentionne en effet, chez Spodoptera littor~lis,

la présence de polyèdres d~ns l'hémolymphe de l~rves ~y~nt éch~ppé à l~

mort à la suite d'une infection p~r NPV. De même, 8iever et Wilkinson
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atteintes de GV.

L'ensemble des considérations qui viennent d'être évoquées

montrent que le traitement par entomovirus se heurte à un problème

crucial en prairie guyanaise à D. swazilandensis:

- l'application des virus doit être réalisée de façon que les

larves l'ingèrent. Or les jeunes stades larvaires, préférentiellement

visés par le traitement, se nourrissent sur les parties hautes du

feuillage. En conséquence, tout traitement, pour ~tre efficace, devrait

donc viser la strate supérieure du feuillage.

- les conditions climatiques guyanaises sont un obstacle à

l'efficacité des virus. Ceux-ci peuvent être en effet, soit lessivés par

de fortes averses, soit, en l'absence de celles-ci, être inactivés très

rapidement. Dans les deux cas, la strate supérieure du feuillage, visée

par le traitement, ne présentera plus d'activité insecticide.

Ces considérations, alliées à l'observation d'une action

régulatrice naturelle des deux Baculovirus (Chapitre V, B), suggèrent

que leur utilisation doit ~tre envisa2ée autrement que sous la forme de

traitements ponctuels des populations larvaires présentes.

Leur introduction sur des parcelles où ces virus sont peu

représentés, semble une voie préventive plus prometteuse, d'autant que

l'attaque des prairies par S. frugiperda revêt fréquemment un caractère

bénin.
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ETUDE DES INTERACTIDNS FAUNE AUXILIAIRE-PATHOGENES:

CAS PARTICULIER DES PREDATEURS

A. ETUDE DU POUVOIR DE TRANSIISSION DES DEUX BACULOVIRUS PAR LES

PREDATEURS NABIS CAPSIFORIIS GERIAR (HETEROPTERE: NABIDAE) ET POLISTES

SP. (HYIENOPTERE: VESPIDAE).

La transmission des Baculovirus par les prédateurs peut

s'effectuer de deux façons différentes. Elle peut être réalisée par

l'intermédiaire des fèces, après transit intestinal, ou encore par

simple transport mécanique sur une quelconque partie de l'insecte, après

que celui-ci soit entré en contact avec le virus. S'il est reconnu que

ce dernier mode de transmission peut assurer l'initiation d'épizooties

(Biever et al. , 1982), la présence des corps d'inclusion est souvent

très difficile à mettre en évidence sur le tégument des insectes. En

conséquence, seule la transmission des deux viroses par l'intermédiaire

des fèces des prédateurs a été envisagée.

1) Nabis capsiformis Germar

a) Généralités

La prédation de larves de lépidoptères par les hétéroptères est

un phénomène fréquent (Bass et Shepard, 1974; Lawrence et watson, 1979;

Marston et al., 1978, 1979; Mukerji et Leroux, 1969). En ce qui concerne

S. frugiperda, Hofmaster et Greenwood (1949) observent, en Virginie, la

prédation des larves par l'espèce Nabis ferus (Hétéroptère: Nabidae). La

prédation par le pentatomide Podisius
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maculiventris est décrite depuis le début du siècle (Walton et

Lunginbill 1917). Hormchan et al. (1976) montrent que l'espèce N.

capsiformis s'alimente des larves de la noctuelle Heliothis zea.

b) Mise en évidence du rôle prédateur de l'insecte

L'hétéroptère Nabis capsiformis est un prédateur "généraliste"

pouvant, entre autres insectes, s'attaquer aux larves de lépidoptères

( Carayon, comm. pers.).

La forte présence de cet insecte, enregistrée au cours de

pullulations de S. frugiperda sur le site de la ferme de Suzini,

suggérait qu'il était capable de s'alimenter des larves de la noctuelle.

La confirmation de la prédation de S. frugiperda par N.

capsiformis a été obtenue au laboratoire. L'ensemble des stades

larvaires et adultes du prédateur s'est alimenté sans difficulté sur les

oeufs et les larves de S. frugiperda (Pl.XXXIII, Fig.65, 66 et 67).

Gravena et Sterling (1983), mentionnaient déjà cette espèce comme

prédatrice des oeufs de la noctuelle Alabama argillacea (Lépidoptère:

Noctuidae). La totalité du cycle du prédateur a été obtenue en

alimentant ces insectes uniquement à l'aide des larves de S. frugiperda.

Afin d'estimer la consommation de ces prédateurs, un essai a été

réalisé avec trois couples de Nabidae venant d'être capturés. Des larves

de fin de second stade (90 heures de développement à 25~1°C) leur ont

été fournies en excès à trois reprises sur une durée de 72 heures.

Les résultats de cet essai montrent que les adultes de N.

capsiformis sont capables de consommer, de façon continue, à 2 larves

de fin de deuxième stade par jour (Tableau Q). Ces résultats sont en

accord avec les consommations enregistées pour les espèces Nabis

americoferus Carayon, et Nabis roseipennis Aeuter (Hétéroptères:

Nabidae) se nourrissant de larves de la noctuelle Plathypena scabra

(Lépidoptère: Noctuidae) (Sloderbeck et Yeargan, 1983). Il est probable

que, comme dans le cas de l'espèce N. americoferus, les femelles

généralement plus grosses aient une consommation plus élevée que cette

moyenne, établie sur les deux sexes simultanément (Propp, 1982).
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Tableau Q - Consommation de larves de fin de second stade de S.

frugiperda par les adultes de N. capsiformis

Temps Nombre de Nombre de Nombre moyen de

( en heures) larves consommées Nabidae larves consommées/adulte

24 9 6 " S

24 8 5 , ,6

24 ? 5 , ,4

c) Transmission des germes

L'étude de la transmission des deux Baculovirus dans les fèces de

N. capsiformis a été étudiée après alimentation des prédateurs sur des

larves infectées.

* Granulose

En ce qui concerne la granulose, des larves de S*m. stade

fortement infectées ont été données à des Nabidae maintenus en groupe.

Malgré la taille des larves, les punaises ont réussi à s'en nourrir sans

problème. L'apathie des larves granulosées rend possible une prédation

qui ne le serait pas avec des larves saines. En effet, ces dernières se

défendent très activement vis à vis des attaques du p~édateur, et des

punaises dévorées ont été fréquemment retrouvées lors des essais de

consommation effectués avec des larves des deux derniers stades.

Les fèces, très liquides, ont été récupérées, immédiatement après
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leur émission, grace à des morceaux de papier filtre. Ces derniers ont

été disposés dans une solution de tampon phosphate (pH 7,4). Les corps

d'inclusion absorbés sur les papiers ont été dispersés dans la solution

par agitation.

Les essais d'infectivité des suspensions de fèces de Nabis

capsiformis alimentés sur larves infectées, ont été réalisés par

trempage de pontes de S. frugiperda. 96% des larves écloses et mises en

élevage sont mortes de granulose, aucune mortalité n'étant obtenue chez

les témoins. La courbe de mortalité cumulée au cours du temps, est

typique de doses faibles de ce type d'infection, les cas de mortalité

enregistrés s'échelonnant entre les 23*m. et 34·m• jours post éclosion

(Pl.XXXIV, Fig.6S).

* Polyédrose nucléaire

L'observation au microscope des excréta de Nabidae alimentés sur

des larves infectées de polyédrose nucléaire, montre que ceux-ci

contiennent des quantités importantes de corps d'inclusion viraux.

Aucun symptdme d'infection n'a pu être observé chez les nabides,

adultes ou larves, alimentés sur larves virosées. Les coupes

histologiques pratiquées sur ces mêmes insectes montrent que les

polyèdres restent localisés au niveau de la lumière intestinale, où ils

semblent peu dégradés.

L'infectivité des corps d'inclusion polyédriques a été démontrée

par test biologique. Des larves de S. frugiperda infectées au stade oeuf

par trempage dans une suspension virale (La Minière nO 190-83), ont été

fournies à des adultes de Nabis capsiformis, 6 jours après leur

éclosion. Au bout du S·m. jour post éclosion, toutes les larves qui

n'avaient pas été données aux punaises sont mortes avec des symptdmes

évidents de polyédrose nucléaire. Les excréta des Nabidae, récupérés

comme décrit précédemment, ont été utilisés pour le traitement de pontes

par trempage. Une deuxième suspension de traitement a été préparée

directement à partir des cadavres de S. frugiperda. Les deux

suspensions, ramenées au même titre, après comptage en cellule de

Malassez des corps d'inclusion, ont été employées afin de comparer la
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virulence des préparations obtenues à partir des excréta et des

cadavres.

Dans les deux cas, deux pics de mortalité ont été obtenus

(PI.XXXV, Fig.69). Le premier de ces pics correspond aux cas de

mortalité par polyédrose nucléaire. Le second pic correspond à une

deuxième série de mortalité due à la granulose. Le développement de

cette infection, bien qu'invisible au cours de la multiplication

effectuée sur le lot de larves de S. frugiperda, s'explique par la

présence de granules dans la poudre acétonique ayant servi au traitement

des pontes. Bien que mortes d'une polyédrose typique avant huit jours,

les larves avaient aussi développé une granulose.

La comparaison des taux de mortalité produits par les deux

suspensions obtenues à partir des excréta et cedavres, semble cependant

montrer que la virulence de la polyédrose soit diminuée plus de deux

fois après transit dans l'intestin du prédateur (PI.XXXV, Fig.?O). La

suspension provenant des cadavres provoque en effet une mortalité de

55,1% contre 19,56% pour celle provenant des excréta de N. capsiformis.

2) Polistes sp.

La mise en évidence des corps d'inclusion viraux de la polyédrose

nucléaire dans les fèces des guèpes du genre Polistes a été réalisée à

partir d'excréta récupérés sous leur nid.

La vérification de l'infectivité de ces corps d'inclusion a été

obtenue par un essai biologique qualitatif. Le traitement a été réalisé

par trempage des pontes. Une forte mortalité, survenant au cours des dix

premiers jours, a été observée chez les larves traitées. La vérification

des causes de mortalité par frottis et diagnostic au microscope

photonique a permis de déceler de nombreux corps d'inclusion

polyédriques viraux.
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3) Discussion

Les essais entrepris ont permis de conclure au maintien de

l'infectivité de la polyédrose nucléaire après passage dans l'intestin

des polistes ou de leurs larves.

De la même f~çon les virus de la granulose et la polyédrose

nucléaire conservent leur infectivité après passage dans l'intestin de

N. capsiformis.

De nombreux auteurs signalent la présence de corps d'inclusion

polyédriques non altérés, et par conséquent encore virulents, dans les

excréta des hétéroptères prédateurs. Il semble que le pH intestinal de

ces prédateurs ne soit pas assez alcalin pour dissoudre ces corps

d'inclusion, et que ceux-ci peuvent transiter dans l'intestin sans subir

de lyse (Andrade et Habib, 1982; Raharizonina, 1979).

La comparaison de deux suspensions virales, l'une provenant

directement de cadavres de larves de S. frugiperda et l'autre d'excréta

de Nabis capsiformis alimentés sur des larves infectées fait cependant

apparaître des différences d'activité entre les deux options envisagées.

Le nombre des corps d'inclusion qui présentaient un aspect identique,

étant le même dans les deux suspensions, la baisse d'activité

enregistrée pourrait être due à l'inactivation des virions libres

contenus dans la suspension préparée à partir des excréta des nabides.

La quantification du pouvoir infectieux des deux suspensions n'a en

effet été réalisée que sur les corps d'inclusion, sans prendre en compte

les virions libres non décelables au microscope optique.
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GENRE PDLISTES

Une activité prédatrice intense des guèpes a été notée, tout au

long des diverses études entreprises sur le terrain. En cas de forte

population larvaire, de nombreux polistes ont été observés volant vers

leur nid, une larve entre leurs mandibules.

1) Comportement favorisant la dissémination des baculovirus

La recherche des proies est très active, aussi bien à l'extérieur

qu'à l'intérieur de la végétation. La prédation des larves de S.

frugiperda par les polistes suit une séquence comportementale bien

précise, que l'élevage au laboratoire a permis de confirmer. La première

étape de cette séquence est le repérage de la chenille (Pl.XXXVI,

Fig.?'). L'attaque proprement dite a ensuite lieu. Les larves de dernier

stade se défendent activement face au prédateur (Pl.XXXVI, Fig.?2), mois

les guèpes parviennent facilement à les tuer à l'aide de leurs

mandibules en les immobilisant entre leurs pattes (Pl.XXXVI, Fig.?3). La

dernière étape de cette séquence comportementale diffère selon le stade

attaqué. D'une façon générale, les premiers stades larvaires sont

ramenés entiers au nid, alors que les gros stades larvaires sont tout

d'abord débarrassés de leurs intestins, puis roulés en boule avant

d'être finalement rapportés au nid (Pl.XXXVI, Fig.?4). Il est important

de signaler que l'ouverture des larves n'a généralement pas lieu sur le

site de capture lui même, mais que les guèpes recherchent bien souvent

un autre site, plus propice au dépouillement de leurs proies. Dans le

cas de proies virosées, le dépôt des intestins toujours très infestés, 0

des distances parfois importantes du lieu de capture, participe de façon

importante à la dissémination des deux baculovirus. De plus, l'ouverture

d'une larve virosée se traduit par la souillure des pattes et des

mandibules du prédateur qui est ainsi susceptible, lors de ses

déplacements ultérieurs, de disséminer les germes qu'il transporte

passivement.
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2) Répartition spatiale du prédateur Polistes sp.

Le rôle ossuré por ce prédoteur dons 10 disséminotion des virus

est certainement occentué por les mouvements incessonts qu'il effectue

entre les parcelles de l'exploitation et son nid. Cependant aucune

donnée précise n'existait concernant les déplacements effectués par les

polistes, et par conséquent sur leurs potentialités de dissémination des

Baculovirus.

Une étude a donc été entreprise, afin de vérifier que leur

territoire de chasse n'est pas limité à une seule parcelle, hypothèse

selon laquelle leur pouvoir de dissémination des entomovirus serait

fortement limité.

Le protocole expérimental retenu a consisté en un marquage,

pratiqué sur le dessus de l'abdomen, des polistes sur leur territoire de

chasse. Des bombes de peinture de couleurs différentes ont été pour ce

faire utilisées. Les guêpes attrapées au filet ont été saisies à l'aide

de gants, puis leur abdomen a été passé dans un trou pratiqué dans une

feuille de papier cartonné. De cette façon le marquage n'a touché que la

zone visée, sans porter préjudice à la vie de l'insecte. 6 couleurs

différentes ont été utilisées pour chacune des 6 parcelles où ont eu

lieu les observations.

Deux échantillonnages ont été réalisés au filet fauchoir, afin de

déterminer le niveau des populations larvaires présentes sur les 6

parcelles étudiées. Les résultats de ces échantillonnages (Tableau R)

montrent que l'expérience a été menée en période de très faible

population larvaire. De plus les 6 parcelles avaient été choisies en

fonction de leur répartition spatiale et de leur homogénéité sur le plan

de la couverture végétale, la hauteur de l'herbe étant comprise entre 3D

et 40 cm. Aucune parcelle ne présentait donc a priori d'attractivité

supérieure par rapport à une autre vis à vis des polistes.
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Tableau A - Résultats des deux échantillonnages effectues au filet

fauchoir dans les six parcelles où les marquages des guèpes prédatrices

ont été réalisés.

Parcelle 2 3 4 5 6

S. frugiperda 0 0 0 0 0 0

Relevé du 18/04

autres larves 0 0 2 a 0 a

S. frugiperda a 0 0 0 0 0

Relevé du 25/04

autres larves 0 0 0 0 0 0

Dix guêpes ont été capturées, et morquées par parcelle au cours

de neufs observations réalisées sur une période de 16 jours. L'étude du

pouvoir de dispersion des guêpes 0 été basée sur la recapture des

individus colorés lors des observations antérieures.

Sur les 32 guêpes recapturées une seule fois au cours de

l'ensemble des relevés, 14 l'ont été dans la parcelle où elles avaient

été marquées (soit 43,75%). 13 l'ont été dans une parcelle différente

(40,62%) (Pl.XXXVII, Fig.75J.

La répartition des recaptures des guêpes morquées en fonction de

4 groupes de parcelles, établis selon la distance les séparant, montre

que les guêpes sont plus fréquemment rencontrées sur les porcelles du

groupe 1. Ce groupe comprend les parcelles où le marquage a été

effectué, et celles qui leurs sont voisines. La dispersion a des

distances supérieures ~ 400 m (groupe III et IV) reste limitée (moins de

20% des recaptures) (Pl.XXXVIII, Fig.76).
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Cependant, la recapture d'individus à plus de 600 m de la zone de

marquage, montre que le pouvoir de dispersion de ces animaux est au

moins égal à cette distance. Oans le cas qui nous intéresse, un même

individu est donc susceptible de pouvoir aller chercher ses proies, sur

l'ensemble des parcelles de l'exploitation.

Parallèlement à ces captures, l'observation des nids situés sur

les batiments de l'exploitation a été réalisée, et a fourni des

résultats intéressants. 5 des 6 couleurs utilisées, ont été retrouvées

au niveau des bâtiments de la ferme, montrant que les prédateurs

rayonnent sur l'ensemble de l'exploitation à partir d'une zone précise.

L'observation, sur le même nid, de guêpes ayant été marquées dans les

deux parcelles les plus éloignées les unes des autres, confirme la

possibilité de dispersion de ces prédateurs sur l'ensemble de

l'exploitation, à partir d'un même point de dépert.

3) Discussion

Les prédateurs du genre Polistes sont, d'une façon générale, très

actifs sur les populations larvaires de ravageurs lépidoptères. Kirkton

(1971) mentionne pour les colonies les plus importantes d'une espèce de

Polistes d'Arkansas, que ces insectes sont capables de rapporter de 10 à

13 larves ou morceaux de larves de S. frugiperda par heure. Gould et

Jeanne (1984) obtiennent des réductions significatives du nombre de

larves de Pieris rapae (Lépidoptère: Pieridae) en culture de choux après

introduction du prédateur Polistes fuscatus (Hyménoptère: Vespidae).

Dès 1959 5mirnoff mettait en évidence le rôle d'un prédateur

Vespidae dans la dissémination du NPV de Neodiprion sertifer.

Akbaraly-Vally (1985) signale, en ce qui concerne Polistes hebraeus

(Hyménoptère: Vespidae) et Chilo sacchariphagus (Lépidoptère:

Pyralidae), que les guêpes prédatrices disséminent des corps d'inclusion

capables de déclencher chez la pyrale une infection à CPV. Au Vénézuela

une autre espèce de polistes est capable de disséminer le NPV d'Alabama

argillacea (Andrade et Habib, 1982). L'espèce étudiée en
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Guyane française, présente de telles aptitudes disséminatrices (Chapitre

VII, A).

L'étude réalisée sur le mouvement des guèpes sur l'ensemble d'une

exploitation a permis de montrer que, d'une part le territoire de chasse

des polistes n'est pas limité à une parcelle bien précise, et que

d'autre part une méme colonie peut rayonner sur l'ensemble de

l'exploitation. L'importance et l'amplitude des déplacements de ces

prédateurs montre que les guêpes prédatrices constituent un atout

important dans la régulation des populations larvaires de la noctuelle

S. frugiperda. En intervenant doublement, d'une façon directe par la

consommation des larves et d'une façon indirecte par la possibilité de

disséminer des entomopathogènes, les guèpes contribuent à la limitation

des populations du ravageur, et constituent des auxiliaires précieux

dans le biotope prairie guyanaise à D. swazilandensis.
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CONCLUSION ET DISCUSSION

Il découle de l'étude écopathologique réalisée sur la noctuelle

S. frugiperda que deux viroses, une polyédrose nucléaire et une

granulose sont les deux maladies du ravageur les plus répandues, dans

l'écosystème prairie guyanaise à D. swazilandensis. Les agents causals

de ces maladies sont deux virus inclus appartenant à la famille des

Baculoviridae. La présence d'autres pathogènes de moindre importance, un

protozoaire, probablement Vairimorpha necatrix et une polyédrose

cytoplasmique, a été observée. Durant toute la durée de l'étude, les cas

de mortalité par champignons entomopathogènes ont été rarissimes.

L'analyse, par les enzymes de restriction, du génome du virus de

la polyédrose nucléaire (NPV) qui a été réalisée pour deux isolats

géographiques, l'un guadeloupéen, l'autre guyanais fait apparaître que

ce virus est le même, que celui précédemment décrit par les auteurs

nord-américains.

En revanche les électrophorégrammes obtenus après digestion par

l'enzyme de restriction Eco RI de l'ADN de la granulose (GV), diffèrent

de celui présenté par Smi th et Summers (1978). L'ADN de ce nouveau virus

de S. frugiperda a un poids moléculaire d'environ 90.10 0 daltons. Il

convient donc d'effectuer désormais une distinction terminologique entre

cette nouvelle granulose et celle décrite aux Etats-Unis. Nous proposons

d'adopter pour le nouveau virus guyanais le générique SfGVGuyane et pour

le virus décrit par Smith et Summers (1978) SfGVUSA.

L'observation de nombreuses bandes sub-moléculaires dans les

divers électrophorégrammes réalisés, ainsi que la variabilité relevée

chez le même virus en des lieux et temps différents, mettent en
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évidence l'hétérogénéité des populations naturelles des deux

entomopathogènes.

Le suivi écopathologique réalisé durant quatre années

consécutives a permis de dégager un certain nombre de caractéristiques

des relations de l'hôt~ et de ses virus dans le biotope considéré.

La dynamique des populations virales suit intimement celle de la

noctuelle. Les deux cycles sont rythmés par le passage des bovins dans

les parcelles exploitées. Les dégôts sytémotiquement enregistrés dons

les herbages venant d'être p!turées, ainsi que l'historique des attaques

de la noctuelle en Guyane française, qui ont suivi l'implantation de

nouvelles prairies, permettent de définir la stratégie de colonisation

de cet écosystème par le ravageur: en absence de tout phénomène

migratoire les successions de générations de S. frugiperda se font d'une

parcelle en repousse à une autre. Ces parcelles, généralement

fertilisées, constituent des zones de forte attractivité qui favorisent

le dépôt des pontes por les odultes.

Un équilibre dynamique semble s'établir entre les deux maladies

virales à Baculovirus affectant les populations larvaires de la

noctuelle. La part prise par chacun des deux pathogènes dans la

régulation de ces populations est fonction du temps et de l'espace. Des

différences importantes ont été mises en évidence entre deux parcelles

dont un suivi détaillé avait été réalisé. Cependant la mortalité

engendrée par les deux viroses n'affecte pas plus de 32% de la

population. Ce faible taux pourrait s'expliquer par la faible

contamination du milieu, probablement liée à la périodicité de la

présence des larves dans les parcelles, ainsi qu'à la faible persistance

des virus dans cet écosystème équatorial où ils peuvent être exposés à

des conditions climatiques particulièrement sévères. L'inactivation,

mesurée par essai biologique, d'une suspension virale appliquée au champ

provoquant une mortalité initiale de 20%, a été estimée à une durée

inférieure à 48 heures.

Au cours du suivi écopathologique que nous avons entrepris, nous

avons fait la distinction entre les larves mortes de parasitose et les

larves mortes non parasitées. Seul le deuxième groupe de cadavre a fait
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l'objet d'une recherche de germe dans le but d'expliquer la mortalité

observée. Les parasites représentent en Guyane des éléments régulateurs

importants des populations larvaires de la noctuelle, puisque le taux de

parasitisme atteint fréquemment la valeur de 50%. Le parasite le plus

fréquemment rencontré est l'hyménoptère Braconidae, Cotesia

marginiventris, dont le développement larvaire est très rapide, la mort

des chenilles survenant généralement au cours du troisième stade

larvaire. Or, la prise en compte du taux d'endémie virale dans les

populations parasitées et non parasitées, que nous avons effectuée suite

d l'introduction d'un virus dans la prairie, montre que la présence du

pathogène est enregistrée de manière plus importante chez les larves

parasitées. Ce résultat suggère, sans qu'il puisse être expliqué

clairement, qu'une proportion non quantifiable de ces chenilles aurait

été susceptible de mourir de baculovirose. Compte tenu de la

méthodologie employée ces larves n'ont pu être prise en compte dans le

taux de mortalité par Baculovirus précédemment cité, qui se trouverait

de ce fait sous-estimé.

Une telle constatation pose les limites d'un suivi

écopathologique basé sur l'observation des seuls cas de mortalité; ce

facteur étant, dans une première approche, attribué à l'agent mortel

ayant le développement le plus rapide. Ceci nous a amené à envisager,

pour les études écopathologiques futures, la prise en compte de la

présence des virus plutdt que de leur manifestation extrème qui est la

mort de l'insecte. La mise au point d'un diagnostic immunologique par

l'emploi d'un test E.L.I.S.A. a été réalisée dans ce but. Les résultats

obtenus montrent que l'utilisation de sérums appropriés peut fournir

d'excellents résultats pour la mise en évidence des deux Baculovirus de

S. frugiperda dans des suspensions brutes de larves infectées. Les

sérums anti-virus totaux présentent de meilleures réactions que les

sérums dirigés contre les virions libres mais sont cependant moins

spécifiques. Une absorption préalable des anticorps anti-virus sur des

suspensions de larves saines broyées permet d'augmenter la sensibilité

de la technique et de diminuer les réactions parasites avec les

chenilles non infectées.
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L'utilisation d'un test E.L.I.S.A. a permis la détection de virus

à des doses sublétales chez les nymphes de la noctuelle. Le diagnostic

immunologique qui fait appel à cette technique, fournit une estimation

de la prévalence des germes dons l'environnement, en autorisant la mise

en évidence de la présence de virus ne s'exprimant pas létalement. Un

tel résultat permet d'appréhender les relations virus-hôtes de façon

plus fine que la seule prise en compte de la mortalité larvaire, et

participe à la compréhension des phénomènes épizootiologiques et de

déclenchement des infections viroles.

L'introduction artificielle des deux Baculovirus a permis de

définir le rôle joué par les larves dans leur dissémination horizontale

(autodissémination). L'étude entreprise avec l'hétéroptère Nabis

capsiformis et la guèpe Polistes sp. a montré que les polyèdres et

granules conservent leur pouvoir infectieux après passage dans

l'intestin de ces deux prédateurs. Le pouvoir de dissémination des

polistes peut atteindre des distances voisines de 600 m. Le mouvement

incessant, la répartition variée des parcelles prospectées, et le

comportement alimentaire de ces guèpes en font des outils privilégiés

dans la dissémination des entomovirus.

La découverte d'un nouveau Baculovirus isolé de S. frugiperda en

Guyane française illustre à quel point il est nécessaire de continuer

les prospections de souches d'entomopathogènes de par le monde. Cette

considération trouve pleinement sa justification si on prend comme

exemple le ravageur S. frugiperda. Les mentions de virus décrits sur cet

insecte, qui est présent sur l'ensemble du continent, où il est

considéré comme un des premiers ravageurs, sont encore extrèmement peu

nombreuses. Un inventaire exhaustif couvrant l'ensemble de son aire de

répartition devrait pouvoir permettre l'isolement de nouveaux pathogènes

ou de nouvelles souches, présentant des potentialités agronomiques

intéressantes.

Les résultats obtenus sur la dynamique des populations du ravageur

S. frugiperda, et les stratégies d'attaque mises en oeuvre par l'insecte

dans le biotope prairie guyanaise à D. swazilandensis, ne sont pas sans
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rappeler certaines observations réalisées sur la luzerne (MedicaQo

sativa) par de nombreux auteurs.

Les deux biotopes possèdent un grand nombre de particularités

communes pouvant expliquer les similitudes existant entre les

populations entomologiques qui y sont présentes. La première de ces

particularités est la pérennité des deux milieux. Celle-ci est

responsable de leur richesse entomologique, d'une façon générale plus

importante que dans les cultures annuelles, dont les populations

entomologiques sont moins stabilisées (Lawton, 1983). Aux Etats-Unis,

Van den Bosch et Stern (1969) mentionnent environ 1000 espèces

d'arthropodes associés avec l'agro-écosystème luzernière. De ce fait, le

complexe parasites-prédateurs-pathogènes joue un rôle important dans les

phénomènes naturels de régulation des populations d'insectes ravageurs

(Barney et al., 1979; Beekman, 1980; Brieze-Stegeman, 1979; Hendrick son,

1978) .

La situation temporelle durable dons laquelle se trouvent la

prairie guyanaise à D. swazilandensis et la luzernière en font des

milieux réservoirs pour des espèces inféodées à d'autres productions

généralement préférées à ces deux milieux (Gutierrez et Pulido. 1980;

Osman et Rasmy, 1980; Stoltz et McNeal, 1982; Summers, 1976). Une

attention toute particulière doit donc être portée 6 ces biotopes

d'autant plus que de nombreux insectes attaquant la luzerne sont

considérés comme des ravageurs économiquement très importants sur de

nombreuses cultures dans le monde: Agrotis ipsilon, A. segetum,

Anticarsia gemmatalis, Autographa californica, Heliothis armigera, H.

~' Spodoptera exigua, S. littoralis (Lépidoptères: Noctuidae). Il est

intéressant de constater que les deux milieux sont attaqués par la

noctuelle S. frugiperda.

Le parallèle entre la prairie guyanaise et la luzernière peut

~tre poursuivi en ce qui concerne les couvertures végétales de ces deux

spéculations agronomiques qui sont, du point de vue architectural, très

voisines. Il découle de cette constatation que la manière d'appréhender

ces deux milieux par l'expérimentateur sera sur de nombreux points

identiques. Le recours aux mêmes techniques d'échantillonnage, et en

particulier à celle du filet fauchoir, en est une illustration (Cherry
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et dl., 1977; Cothrdn et dl., 1975, Fleischer et Allen, 1982;

Gdrbarczyk, 1980; Pruess et dl., 1977; Simonet et dl. 1979).

De plus, les deux biotopes comparés sont exploités de manière

identique par l'homme, aux particularités de croissance des deux plantes

près. Dans les deux cas, les interventions se limitent généralement à la

simple pâture ou à la coupe. Ces événements sont, comme nous l'avons

observé chez S. frugiperda en prairie guyanaise, d'une importance toute

aussi capitale en luzernière (Andaloro et al., 1983; Bishop et al.,

1980; Cameron et al., 1983; Crawford, 1984; Grimm, 1980; Miller, 1980;

Neder de roman et Arce de hamity, 1982; Penman et al., 1979; Senst et

Berberet, 1980; Shoemaker et Onstad, 1983; Simonet et Pienkowski, 1979).

L'apport de fertilisant, qui suit dans certain cas la coupe de la

parcelle, induit aussi en luzernière des phénomènes entomologiques

particuliers (Dokudovskaya, 1980).

D'un point de vue strictement économique les deux spéculations,

présentent, d'une manière générale, des seuils économiques relativement

élevés. Ceci explique que les dégats sont généralement admis par les

éleveurs, sans qu'aucune intervention phytosanitaire ne soit entreprise.

Les considérations qui viennent d'être énoncées expliquent que

l'on puisse envisager pour la prairie à D. swazilandansis guyanaise une

stratégie de lutte telle qu'elle peut être définie en luzernière. En

particulier, les techniques d'application des pesticides, qui comme nous

l'avons vu sont essentielles à l'efficacité des traitements entrepris,

pourraient s'inspirer des nombreux travaux menés sur ce sujet en

luzernière. La mise au point d'une lutte intégrée contre S. frugiperda

doit être réalisée en utilisant au mieux les trois composantes que sont

la lutte chimique, culturale et biologique. La faible productivité du

milieu pastoral guyanais incite cependant à favoriser les deux dernières

méthodes de lutte sus-citées. Une attention toute particulière doit être

portée sur la détermination des seuils d'intervention afin de définir

la, ou les stratégies de lutte, à mettre en place.

En ce qui concerne l'utilisation des Baculovirus dans la lutte

biologique contre la noctuelle, il convient de tenir compte d'un certain
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nombre de résultats obtenus au cours des trois années durant lesquelles

nous avons travaillé ce sujet.

L'équilibre dynamique qui a pu ~tre observé dans les conditions

naturelles entre les deux Baculovirus de S. frugiperda, ainsi qu'entre

ces deux virus et d'autres facteurs biotiques régulateurs des

populations du ravageur, montre qu'il y a lieu, avant toute introduction

artificielle d'un virus, de tenir compte de la résistance du milieu

considéré. Les études écopathologiques sont en ce sens essentielles à

l'estimation de cette résistance. Toute introduction doit prendre en

compte les potentialités des zoopathogènes autochtones, Il est de même

fondamental de prendre en considération le polymorphisme génétique des

deux Baculovirus étudiés, Une estimation de ce polymorphisme devrait

permettre d'expliquer l'action sélective du milieu guyanais sur les

populations virales et de justifier les différences de mortalité

observables entre les populations virales de la polyédrose nucléaire

nord-américaine et celles originaires de Guyane. De telles études

devraient permettre en outre de définir les clones possédant les

meilleures potentialités insecticides, et une meilleure persistance dans

l'environnement guyanais,

Néanmoins, il est bon de signaler, à la lumière des observations

réalisées en Guyane, que la détermination des souches pathogènes les

mieux adaptées doit avoir pour but essentiel la compréhension et la mise

en évidence de la pression de sélection du milieu. L'introduction d'une

souche unique, éventuellement définie comme la mieux adaptée en un lieu

et à un moment donné, ne nous semble cependant pas recommandable. La

justification de ce point de vue est liée à l'observation du

comportement des deux viroses, granulose et polyédrose nucléaire dans le

milieu naturel pendant trois années consécutives. La succession dans le

temps des deux viroses montre que, si considérées séparément leur impact

sur les populations d'insecte est limité, ensemble elles sont

responsables d'un taux d'enzootie constant intéressant. Ce qui a été

observé pour les deux viroses étudiées est certainement généralisable à

la population virale d'un seul des deux pathogènes. Si cette hypothèse

se confirme, le maintien d'un certain polymorphisme dans les populations

des virus introduits doit donc être, dans le but de l'efficacité d'un
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traitement phytosanitaire, une nécessité absolue pour l'obtention de

résultats positifs. Dans un premier temps, avant de comprendre comment

le milieu ou l'hôte régulent les populations virales, une introduction

simultanée des deux virus, polyédrose nucléaire et granulose semble dans

le même ordre d'idée souhaitable.

L'intérêt théorique d'une utilisation conjointe de ces deux

agents pathogènes est conforté par les différences existant entre ces

deux maladies sur le plan de la rapidité d'action. A l'action immédiate

de la polyédrose nucléaire s'ajouterait l'action différée de la

granulose. Les polyédroses sont généralement préférées aux granuloses,

parce que provoquant une mortalité rapide. Cependant la durée de

développement plus lente des infections à granulose n'est plus un

obstacle économique dons le biotope prairie guyanaise à graminées. De

plus, l'allongement de la durée larvaire que cette maladie provoque, se

traduit par la libération directe de particules infectieuses d'une

génération larvaire à l'autre. Ce phénomène contribue certainement à

protéger les virus de l'action inhibitrice du milieu et pourrait

expliquer les taux de mortalité importants rencontrés dans certaines

parcelles pour cette maladie.
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(avec la synonymie utile)
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LISTE DES NDIS DES INSECTES CITES DANS L'OUVRAGE

(avec la synonymie utile)

GENRE ESPECE NOl D'AUTEUR ORDRE FAIILLE

Aedes aegypti

Agrotis ipsilon

( Linnaeus)

( Hufnage1)

Diptère

Lépidoptère

Culicidae

Noctuidae

Agrotis segetum

Alabama argillacea

(Denis et Lépidoptère

Shiffermüll er)

(Hübner) Lépidoptère

Noctuidae

Noctuidae

Anticarsia gemmatalis

Auto~rapha californica

Bombyx mari

Cardiochiles ni~ripes

Chilo sacchariphagus

Cotesia marginiventris

Culex pipiens

Dendrolimus spectabilis

Galleria mellonella

Heliothis armigera

Heliothis virescens

Heliothis zea

Lymantria dispar

Mamestra brassicae

Hübner

( Speyer)

( Linnaeus)

Viereck

( Bojer)

( Cresson)

Linnaeus

(Butler)

( Linnaeus)

( Hübner)

(Fabricius)

( Boddie)

( Linnaeus)

( Linnaeus)

Lépidoptère

Lépidoptère

Lépidoptère

Hyménoptère

Lépidoptère

Hyménoptère

Diptère

Lépidoptère

Lépidoptère

Lépidoptère

Lépidoptère

Lépidoptère

Lépidoptère

Lépidoptère

Noctuidae

Noctuidae

Bombycidae

Braconidae

Pyralidae

Braconidae

Culicidae

Lymantriidae

Pyralidae

Noctuidae

Noctuidae

Noctuidae

Lymantriidae

Noctuidae
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GENRE ESPECE NOl D'AUTEUR ORDRE FAIILLE

---------------------------------------------------------------------
Microplitis croceipes ( Cresson) Hyménoptère Braconidae

Mythimna unipuncta ( Haworth) Lépidoptère Noctuidae

Nabis americoferus Carayon Hétéroptère Nabidae

Nabis capsiformis Germar Hétéroptère Nabidae

Nabis ferus ( Linnaeus) Hétéroptère Nabidae

Nabis roseipennis Reuter Hétéroptère Nabidae

Neodiprion sertifer ( Geoffroy) Hyménoptère Diprionidae

Ophion flavidus Brulle Hyménoptere Ichneumonidae

Orgya pseudotsugata ( McOunnou2 h) Lépidoptère Lymantriidae

Pieris brassicae ( Linnaeus) Lépidoptère Pieridae

Pieris rapae ( Linnaeus) Lépidoptère Pieridae

Plathypena scabra- ( Fabricius) Lépidoptère Noctuidae

Plutella xylostella ( Linnaeus) Lépidoptère Yponomeutidae

Podisius maculiventris ( Say) Hétéroptère Pentatomidae

Polistes fuscatus ( Fabricius) Hyménoptère Vespidae

Poli stes hebraeus ( Fabricius) Hyménoptère Vespidae

Polistes sp. Hyménoptère Vespidae

Pseudaletia unipuncta

( voir Mythimna)

Ptelerocera amplicornis Walker Lépidoptère Anthelidae

Spodoptera eridiana ( Cramer) Lépidoptère Noctuidae

Spodoptera exigua ( Hübner) Lépidoptère Noctuidae



GENRE ESPECE

- l ':J 1 -

NOl D'AUTEUR ORDRE FAMILLE

Spodoptero frugiperdo ( J. E. Smith) Lépidoptère Noctuidoe

Spodoptera littoralis ( Boisduval) Lépidoptère Noctuidae

Spodoptero ochrea ( Homp son) Lépidoptère Noctuidoe

Spodoptera sunia ( Gueneé) Lépidoptère Noctuidae

Trichoplusio ni ( Hübner) Lépidoptère Noctuidoe



PLANCHES HORS-TEXTE



Fig. 1

Fig. 2

PLANCHE l

PRESENTATION DU BIOTOPE ETUDIE

- Aspect général de la prairie à 0 .swazilandensis.

Présentation de la graminée stolonante

O. swazilandensis.





Fig. 3

Fig. 4

PLANCHE II

- Evolution de la pluviométrie au cours du temps sur le

site expérimentol de Matoury du 5/02/85 ou 31/10/85.

- Evolution, au cours de 5 cycles successifs de repousse

après pâture de la croissance de la graminée

O. swazilandensis. Le coefficient (a) représente la

pente de la droite de régression linéaire calculée à

partir des valeurs relevées, et correspond à la croissance

journalière exprimée en mm.
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PLANCHE III

LES DIFFERENTS STADES DE DEVELDPPEMENT DE SPDDDPTERA FRUGIPERDA

Fig. 5

Fig. 6

Fig. ?

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

- Les oeufs.

- Larves de ,.r stade.

- Larve de 4*m. stade.

- Larve de 6*m. stade.

- Imago mâle.

~ Imago femelle.





Fig. 11

Fig. 12

PLANCHE IV

- Imagos de S. frugiperda: femelle (gauche) et mêle

(droi te) .

- Les différentes phases de la nymphose.

à l'extrème gauche: larve pré-nymphe

au centre: nymphes en phase de mélanisation et de

tannage de la cuticule.

à l'extrème droite: nymphe présentant son aspect

défini t if
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Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

PLANCHE V

DEGATS CAUSES PAR S. FRUGIPERDA SUR D. SWAZILANDEN6IS

Défoliation superficielle due à des larves de 2·m•

stade.

- Dégats occasionnés par une larve de 6· m • stade.

Aspect d'une parcelle, consécutivement à une attaque

massive du ravageur S. frugiperda.





Fig. 16

Fig. 1?

Fig. 18

PLANCHE VI

ASPECT DES LARVES ATTEINTES DE BACULOVIROSE

- Larve saine de 6· m • stade.

- Larve de 6· m • stade morte de polyédrose nucléaire

et: éclatement du tégument, libérant les particules

infectieuses au moment de la mort de la larve.

- Larve de 6· m • stade atteinte de granulose.
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Fig. 19

Fig. 20

PLANCHE VII

- Technique du filet fauchoir utilisée pour

l'échantillonnage des larves.

Piège à phéromone utilisé pour le suivi des populations

imaginales m~les.





Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

PLANCHE VIII

- Dispositif utilisé pour l'élevage des adultes

de S. frugiperdo.

- Dispositif d'élevage des larves de S. frugiperda.

- Dispositif d'élevage de l'hétéroptère N. capsiformis:

ma: milieu artificiel mis à la disposition des proies.

tg: tige grominéenne utilisée comme support de ponte.
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Fig. 24

Fig. 25

PLANCHE IX

- Adultes de Polistes sp. au nid.

- Dispositif d'élevage de Polistes sp. au laboratoire.

Le nid est disposé dans la grande boite. L'alimentation

est fournie dans la petite boite annexe reliée d la grande

par un sas.





fig. 26

Fig. 2?

Fig. 28

PLANCHE X

- Séparation par centrifugation sur gradient continu de

sucrase des virions des deux Baculovirus.

La aranulose (SfGV), présente une bande homogène, qui

correspond à un type unique de virions monocapsidaires

(single embedded).

La polyédrose nucléaire présente quant à elle, une série

de bandes distinctes qui correspondent à des virions

possédant un nombre variable de nucléocapsides (multiple

embedded) .

Observation au microscope électronique d'une suspension

purifiée de virions (V) de la granulose de

S. frugiperda. (x 48 000).

- Virions de la granulose de S. frugiperda. Chaque

virion (V) est composé d'une enveloppe (E) et d'une

nucléocapside (N). (x 126 000).
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Fig. 29

PLANCHE XI

- Spectre d'absorbtion dans l'UV d'une solution d'ADN de

l'isolat SfNPV Guyane.
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Fig. 30

Fig. 31

PLANCHE XII

- Photogrophie et interprétation de l'électrophorèse sur

gel d'agarose (0,9%), de l'ADN de l'isolat SfNPV

Guadeloupe, après digestion par les enzymes de restriction

Eco RI, Bam HI, Hind III, Sac l, et Sma 1.

Seuls sont représentés les fragments d'ADN ayant un poids

moléculaire supérieur à 2,6 100 daltons.

- Comparaison des électrophorégrammes sur gel d'agarose

(0,5%), obtenus après digestion de l'ADN des isolats SfNPV

Guyane et Guadeloupe, par l'endonucléase Eco RI.

Les fragments molaires et submolaires sont représentés

respectivement en lettres majuscules et minuscules.

La disparition de la triple bande au profit d'une bonde

double dans l'électrophorégramme du SfNPV Guyane

s'accompagne de l'apparition d'une bande H

supplémentaire, d'un poids moléculaire de 4,6 100

daltons.



E«;o"l Barn ... 1 Hlnd 111 Sacl

~ A ~ A

~ B ~ B
~ Co ~ CD
~ EF ~ E FG

~ (a)

~G ~ H

€)

~ 1 ~ 1

~ J ~ J

St NPV Guyane St NPV Guadeloupe

®



Fig. 32

Fig. 33

PLANCHE XIII

- Photo2raphie de l'électrophorèse sur gel d'a2arose

(0,8%), de l'ADN de la granulose de S. frugiperda après

digestion par les enzymes de restriction Eco AI, Bam HI

Hind III, Sma l, et Sac 1.

La migr~tion a été réalisée pour deux populations de la

granulose, SfGV1 et SfGV2, placées pour chaque enzyme,

respectivement à gauche et à droite dans

l'électrophorégramme. Le marqueur utilisé (m) au cours

l'électrophorèse est le phage Lambda coupé par Eco AI.

- Mise en évidence des différences entre les deux

populations SfGVl et SfGV2 de la granulose de

S. frugiperda.

L'ADN du SfGV2 présente un site de restriction

supplémentaire pour l'enzyme Bam HI. La b~nde C

(8,8 10e daltons) du SfGV1 disparait au profit

de deux bandes E et H d'un poids moléculaire

complémentaire dans le SfGV2.
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Fig. 34

Fig. 35

PLANCHE XIV

- Evolution de la densité optique (DO), en fonction de

la concentration en antigène coaté (El exprimé en g de

larves mortes de granulose/ml de solution tampon), pour la

granulose de S. frugiperda ( ... ) et la polyédrose

nucléaire de Galleria mellonella ( • ).

Les anticorps employés dans ce test E.L.I.S.A.

contre la granulose et la polyédrose sont respectivement

un sérum anti-granules de S.frugiperda, et un sérum

anti-polyèdres de G. mellonella.

- Evolution de la densité optique (DO), en fonction de

la concentration en antigène coaté (El exprimé en g de

larves mortes de granulose/ml de solution tampon), pour la

grenulose de S. frugiperda ( ... ) et la polyédrose

nucléaire de Galleria mellonella ( • ) .

L'anticorps employé dans ce test contre la

granulose de S. frugiperda est cette fois un sérum

anti-virions de cette maladie.
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Fig. 36

Fig. 3?

PLANCHE XV

Réactivité de 5 sérums utilisés en test E.L.I.S.A.

contre des suspensions antigéniques de polyédrose

nucléaire et granulose de S. frugiperda (10- 15 g/ml

de larves mortes), et contre une suspension de témoin

( 10-2 g/ml de larves saines).

?8: sérum anti-PN de Galleria mellonella

109: sérum anti-virion du NPV d'Agrotis segetum

124: sérum anti-PN de Lymantria dispar

135: sérum anti-PN de Spodoptera littoralis

13?: sérum anti-PN de Bombyx mori

- Evolution de la densité optique (DO), en fonction de

la concentration en antigène coaté (El exprimé en g ~e

larves mortes de granulose/ml de solution tampon). pour

diverses concentrations en anticorps .

... : dilution au 100"m •

... : dilution au 200" m •

0: dilution au 400" m •

• : dilution élU BOO"m.
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Fig. 38

Fig. 39

PLANCHE XVI

Effet de l'absorption des sérums, par des suspensions de

larves saines de dilutions différentes, sur la réaction

obtenue avec des larves indemnes de viroses. Les sérums

ont été utilisés en dilution finale au 200am- (5/200) et

au sooam- (5/500).

.: sérum non absorbé

0: sérum absorbé une nuit (dilution au 20·m-: A)

@: sérum absorbé une nuit ( dilution au 40·m-: A/2)

- Effet de l'absorption des sérums sur les réactions avec

les antigènes contre lesquels ils ont été produits .

• : sérum absorbé une nuit (dilution au 20 am _) 1 et

utilisé en dilution finale au 2Qoam-

Â: sérum absorbé une nuit (dilution au 40· m-), et

utilisé en dilution finale au 200am-

0: sérum non absorbé, et utilisé en dilution finale au

200 am-

... : sérum absorbé une nuit (dilution au 20· m -) 1 et

utilisé en dilution finale au SOO·m-

0: sérum non absorbé, et utilisé en dilution finale au

sooam.
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Fig. 40

PLANCHE XVII

- Evolution de la densité optique (DO), en fonction de

la concentration en antigène coaté, pour deux types de

suspensions antigéniques.

Â: granules purifiés

.: granules purifiés et dissous au Na2C03

La concentration (El) e9t exprimée en g de granule9 par

ml de 90lution tampon.
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Fig. 41

Fig. 42

PLANCHE XVIII

- Comparaison des différents stades larvaires

échantillonnés, à l'aide de deux techniques, filet

fauchoir Ce), et lancer de cercle C.a.).

- Evolution des proportions des différents stades

larvaires capturés au filet fauchoir au cours du temps.

1·" stade larvaire

2~m. stade larvaire

3~m. stade larvaire

4~m. stade larvaire

5~m. stade larvaire

6~m. stade larvaire

Les 3 cycles de ponte, qui se sont succédés au cours de

cet échantillonnage, sont symbolisés par les lettres A,

B, et C.
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Fig. 43

PLANCHE XIX

- Plon de l'exploitotion de Motoury où ont été réolisés

les suivis écopathologiques.

La répartition de la présence des cas de mortalité par

2ranulose, enregistrés de Juillet 82 à Fevrier 83, est

fi2urée par des étoiles C*J. Les parcelles où la

présence de cette infection virale était importante sont

repérées par le signe suivant: 0 .

zones boisées

zones marécageuses
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Fig. 44

PLANCHE XX

- Evolution comparée des densités de population larvaire

de S. frugiperda et de la mortalité par granulose sur

l'ensemble de l'exploitation de Matoury.

Les relevés éffectués de Juillet 1982 à Fevrier 1983, ont

été regroupés par décades.
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Fig. 45

PLANCHE XXI

- Evolution comparée, en parcelle 81. des densités de

populations larvaires de S. frugiperda et de la

mortalité par baculovirose: polyédrose nucléaire (NPV),

granulose (GV), et infections mixtes (NPV-GV) (Relevés

réalisés du 11/10/83 au 10/02/84).
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Fig. 46

PLANCHE XXII

- Evolution comparée, en parcelle 01, des densités de

populations larvaires de S. frugiperda et de la

mortalité par baculovirose: granulose (GV), et infections

mixtes (NPV-GV) (Relevés réalisés du 6/12/83 au 6/04/84).
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Fig. 4?

PLANCHE XXIII

Evolution comparée des densités de population larvaire,

des mortalités par baculovirose, et des passages de bovins

dans les parcelles 81 et D1 (relevés réalisés du 5/02/85

au 25/10/85).
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Fig. 48

PLANCHE XXIV

- Evolution des captures d'adultes mâles de

S. frugiperda dans les deux pièges sexuels, placés dans

les parcelles 81 et D1.
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Fig. 49

Fig. 50

PLANCHE XXV

- Evolution comparée des mortalités larvaires par

parasitisme et par baculovirose: résultats hebdomadaires

de relevés effectués sur l'ensemble de l'exploitation de

Matoury, du ?/02/83 au 28/8/83.

Evolution de la part prise par chacune des maladies

virales: granulose (GV), polyédrose nucléaire (NPV), et

infection mixte (NPV-GV), dans la mortalité larvaire,

parasitisme exclu: résultats hebdomadaires de relevés

effectués sur l'ensemble de l'exploitation de Matoury du

22/11/82 au 21/8/83.
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Fig. 51

Fig. 52

PLANCHE XXVI

- Evolution journalière moyenne des captures de m~les

réalisées à l'aide de deux pièges sexuels à glu.

* Moyenne journalière établie sur trois jours de

relevés consécutifs.

- Evolution au cours du temps, du nombre total d'ooplaques

relevé sur l'ensemble des piquets délimitant les

parcelles expérimentales.
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Fig. 53

Fig. 54

PLANCHE XXVII

- Evolution au cours du temps de 10 mortolité par

baculoviroses (NPV, GV, et infections mixtes NPV-GV)

dans les parcelles traitées (haut) et témoins (bas) .

- Evolution au cours du temps, des effectifs larvaires

"sains" (Nombre moyen de larves capturées par coup de

filet fauchoir corrigé de la mortalité enregistrée au

laboratoire par baculovirose) capturés au filet fauchoir

dans les parcelles traitées (-----), et témoins (---) .
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Fig. 55

Fig. 56

PLANCHE XXVIII

- Répartition par classe d'âge (stades larvaires 1,2 et 3

et stades larvaires 4,5 et 6) des populations larvaires

récoltées au cours des divers échantillonnages réalisés

au sol et au filet fauchoir dans les parcelles traitées et

témoins.

- Evolution au cours du temps des effectifs larvaires et

adultes, de l'hétéroptère prédateur Nabis capsiformis,

échantillonnés dans l'ensemble des parcelles témoins et

traitées.
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Fig. 5?

Fig. 58

PLANCHE XXIX

- Evolution du toux de porositisme lorvoire dons

l'ensemble des porcelles témoins et troitées.

- Comparaison de l'évolution au cours du temps des taux de

présence de la polyédrose nucléaire dans les larves mortes

de parasitisme (-----) ou mortes non parasitées (-----).
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Fig. 59

Fig. 60

PLANCHE XXX

- Evolution au cours du temps de la mortalité totale

par baculovirose, enregistrée au laboratoire sur des lots

de larves alimentées avec un feuillage récolté sur une

parcelle traitée à l'aide d'une suspension de SfGV et

SfNPV (feuillage de surface Bs ou situé à l'intérieur de

la végétation Bi), et avec un feuillage récolté sur une

parcelle témoin (T).

Evolution comparée de la mortalité par NPV et GV

provoquée après ingestion, par des larves de 2- m • stade,

de feuillage récolté en surface dans une parcelle traitée.
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Fig. 61

Fig. 62

Fig. 63

PLANCHE XXXI

- Evolution journalière de la pluviométrie sur le site

expérimental de Suzini du 1/02/86 au 28/02/86.

- Evolution journalière des températures maximales et

minimales enregistrées sur le site expérimental.

Evolution journalière de l'insolation mesurée 0

l'héliographe Campbell.
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Fig. 64

PLANCHE XXXII

- Comporoison de l'évolution des toux de prévolence (toux

de mortolité + toux de présence des virus dons les nymphes

déterminée selon la technique E.l.r.S.A.) et de mortolité

par baculovirose, chez des larves de 2·m• stade

lorvoire, olimentées durant 24H avec un feuillage récolté

en surface sur une parcelle traitée à l'aide d'une

suspension de SfNPV et SfGV.
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PLANCHE XXXIII

PREDATION DE S. FRUGIPERDA PAR L'HETEROPTERE NABIS CAPSIFORMIS

Fig. 65

Fig. 66

Fig. 6?

- Prédation des oeufs par une larve du premier stade

oi oeufs intacts

op oeufs ponctionnés par le prédateur

Prédotion d'une larve de premier stade de S. frugiperda

par une larve de N. capsiformis du même stode.

- Prédation d'une larve de troisième stade de

S. frugiperda par un adulte de N. capsiformis.
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Fig. 68

PLANCHE XXXIV

- Evolution de la mortalité cumulée chez des larves de

S. frugiperda, traitées au stade oeuf, par trempage, à

l'aide d'une suspension de granules issus d'excreto du

prédateur N. capsiformis.
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Fig. 69

PLANCHE XXXV

Evolution de la mortalité provoquée par une suspension

préparée à partir de cadavres de larves mortes de

baculovirose (A), et d'une suspension ayant le même

titre (en polyèdres) préparée à partir d'excréta du

prédateur N. capsiformis alimenté sur larves virosées

(8). Les deux pics observés correspondent respectivement

aux cas de mortalité par polyédrose nucléaire (NPV) et

par granulose (GV)

- Evolution au cours du temps de la mortalité cumulée par

polyédrose, pour les deux suspensions A et 8 mentionnées

ci-dessus.
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PLANCHE XXXVI

ETAPES COMPORTEMENTALES DE LA PREDATION DES LARVES DE S. FRUGIPERDA

PAR LE PREDATEUR PDLISTES SP.

Fig. 71

Fig. 72

Fil. 73

Fig. 74

- Repéroge de la larve.

- Attaque de 10 guèpe provoquant une réaction de défense

de la larve.

- Attaque définitive du prédateur.

- Ph ose de dépouillement de 10 lorve. L'intestin déjo

partiellement dévaginé est bien visible (i).
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Fig. ?5

PLANCHE XXXVII

- Schématisation des résultats de l'expérience de marquage

réalisée avec les prédateurs Vespidae. Chaque parcelle est

repérée par une couleur différente. Les couleurs des

guèpes recapturées sont figurées dans un rectangle au

centre de chacune des six parcelles, ainsi que sous les

b8timents de la ferme.





Fig. 76

PLANCHE XXXVIII

- Répartition de la recapture des guèpes, en fonction

de la distance du lieu de marquage initial.
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ECOPATHOLOGICAL STUDIES ON TWO BACULOVIRUSES PATHOGENIC TO SPODOPTERA
FAUGIPERDA (J. E. SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN A DIGITAAIA
SWAZILANDENSIS STENT. PASTURE

SUIIARY: A granulosis virus and a nuclearpolyhedrosis virus, both
isolated in French Guyana from Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), are
described. The two baculoviruses cause enzootie diseases among
populations of the pest infesting pastures of Digitaria swazilandensis
Stent. Field sampling and laboratory rearing show that the highest rate
of natural larval mortality due to the viruses is 32%. The cyclical
occurence of the noctuid and its baculoviruses on one given plot is
related ta cattle rotation on the grazing plots. Larval mortality rates
due ta the granulosis and nuclear polyhedrosis vary from plot to plot;
the two viruses maintain themselves in adynamie equilibrium.

Introduction of a mixture of the two viruses showed that the
larvae play an important raIe in the dissemination of the pathogens. The
higher occurence of the NPV found in parasitized compare to
unparasitized larvae is discussed. Two predators, Nabis capsiformis
(Heteroptera: Nabidae) and Polistes sp. (Hymenoptera: Vespidae) are able
ta disseminate the baculoviruses in their feces, after feeding on
diseased larvae. The inclusion bodies keep their virulence following
passage through the alimentary tract of the two predators. Fields
studies showed that the predatory wasp is able ta caver distances of
over 600 m while searching for its preys. ~his flight behavior combined
with the feeding habits of the predator make Polistes sp. an important
potential propagator of the baculoviruses.

A low volume surface application of a viral suspension did not
give results expected from the known larval behaviorj failure ta control
the pest in the treated plot was due ta continuous reinfestation
following treatment and to very rapid inactivation of the virus.
Laboratory bioassays with a viral suspension applied ta foliage showed a
?5% decrease in the activity of the virus within 18 hours.

This study emphasizes the need for ecopathological monitoring
of the virus-host-environment complex relationships prior to any use of
the virus in microbiol control. New diagnostic technics, which do not
require quarantine, such as E.L.I.S.A., can be used for this purpose.

KEY-WOROS: Spodoptera frugiperda, baculoviruses, nuclear polyhedrosis,
granulosis, ecopathology, microbiol control, French Guyana, grasslands,
Digitaria swazilandensis, mortality rate, prevalence, persistence,
localisation, dissemination, behavior, parasites, predators, sampling,
E.L.I.S.A.
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ETUDE ECOPATHOLOGIQUE DE DEUX BACULOVIRUS PATHOGENES DE SPODOPTERA
FRUGIPERDA (J. E. SMITH) (LEPIDOPTERE: NOCTUIDAE) EN PRAIRIE GUYANAISE A
DIGITARIA SWAZILANDENSIS STENT.

RESUME: Deux 80culovirus, une gronulose et une polyédrose nucléaire,
isolés de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) en Guyane fronçoise sont
décrits. Les deux moladies sont responsables d'enzooties dans les
populations du ravageur en prairie à Digitaria swazilandensis Stent. La
valeur maximale de la mortalité larvaire naturelle engendrée par les
deux virus, déterminée après échantillonnage et élevage au laboratoire,
est de 32%. La cyclicité de la présence sur une même parcelle de la
noctuelle et de ses 8aculovirus est due au mode de conduite des
exploitations agricoles. Les taux de mortalité larvaire par granulose et
par polyédrose nucléaire sont variables d'une parcelle à une autre, et
un équilibre dynamique se maintient entre les deux viroses.

L'introduction d'un mélange des deux virus a permis de
montrer que les larves jouent un rôle importont dons 10 disséminotion
des pathogènes dans la prairie. La présence plus importante de la
polyédrose nucléaire dans les larves parasitées par rapport aux larves
non parasitées a été enregistrée et est discutée. Deux prédateurs Nabis
capsiformis (Hétéroptère: Nabidae) et Polistes sp. (Hyménoptère:
Vespidae) sont capables, après ingestion de larves virosées, de
disséminer les deux 8aculovirus por leur fèces. Le transit intestinal
est sans oction sur les corps d'inclusions qui conservent leur
virulence. Le suivi des déplacements du prédateur Polistes sp. montrent
que cet insecte est susceptible au cours de sa quète de parcourir des
distances supérieures à 600 m. Ce résultat, allié à son comportement
alimentaire, fait de ce prédateur un disséminateur potentiel important
des deux 8aculovirus.

L'applicotion en surface et à faible volume d'une suspension
virale, apparemment souhaitable eu égard au comportement des larves du
ravageur, ne fournit pas les résultats escomptés à cause de l'attaque
continue de la parcelle après traitement et de l'inactivation très
rapide des virus. L'activité d'une suspension virale, estimée par essais
biologiques conduits au laboratoire avec le feuillage traité, a chuté de
?5% en 18 heures.

L'étude entreprise souligne, compte tenu de la complexité
des relations existant entre les virus leur hôte et l'environnement, 10
nécessité de mettre en place un suivi écopathologique, avant toute
application raisonnée des virus en lutte microbiologique. De nouvelles
techniques de diagnostic ne faisant pas intervenir de quaranlaine
(E.L.I.S.A), peuvent être utilisées dans ce but.

MOTS-CLES: Spodoptero frugiperda, 80culovirus, polyédrose nucléoire,
granulose, écopathologie, troitement microbiologique, Guyane française,
prairie, Digitaria swazilandensis, taux de mortalité, prévalence,
persistance, répartition, dissémination, comportement, parasites,
prédateurs, échantillonnage, E.L.I.S.A.~




