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VIROSOFTC ™ : PREMIER INSECTICIDE VIRAL HOMOLOGUE
AU CANADA POUR USAGE EN AGRICULTURE

par Caroline Provost, Charles Vincent, José Valéro et Harnaivo Rasamimanana

I’économie agricole du Québec. Dans cette culture, comme pour
d’autres cultures horticoles, les consommateurs exigent que les fa
agriculteurs se soucient de la santé humaine et de I'environnement, |
tout en produisant des fruits d’apparence parfaite, et ce, aux prix les

l a pomiculture occupe depuis toujours une place importante dans

plus bas et les plus stables.

Les pomiculteurs déploient des efforts considérables pour répon-
dre aux attentes des consommateurs, mais la gamme de produits
alternatifs disponibles est plutot restreinte. Dans ce contexte, cet
article présente l'insecte cible, le carpocapse de la pomme, Cydia
pomonella (L.) (Lepidoptera : Tortricidae), et relate la recherche et
le développement concernant le Virosoft™, le premier insectici-
de viral homologué au Canada pour utilisation en agriculture.

L’insecte cible et sa situation

Les insectes ravageurs en vergers de pommiers sont tres
nombreux et exercent des pressions fortes et constantes sur
les fruits et 'arbre. Parmi eux, le carpocapse de la pomme
est le ravageur le plus important de plusieurs cultures (ex.
la pomme, la poire et les noix) au niveau mondial (Falcon et
Huber 1991). En zones relativement seches (ex. Nord-Ouest
américain, Italie, Argentine, Australie...), la lutte contre ce
ravageur requiert plusieurs traitements insecticides par
année. En zones relativement humides (ex. Nord-Est amé-
ricain), une combinaison de méthodes de lutte est utilisée.
Dans un premier temps, la lutte contre le carpocapse est réa-
lisée de maniere indirecte par I'intermédiaire des traitements
insecticides effectués contre d’autres ravageurs importants
dont le charancon de la prune, Conotrachelus nenuphar (Hbst.)
(Coleoptera : Curculionidae). Dans un second temps, des
traitements insecticides plus ciblés sont exécutés en présence
de fortes populations de I'insecte. Cependant, depuis quel-
ques années, plusieurs populations de carpocapse ont déve-
loppé une résistance a certains insecticides, rendant ces trai-
tements moins efficaces (Boivin et al. 2001; Dunley et Welter
2000; Sauphanor et al. 2000, 2006). De plus, le contexte légal
encadrant I'utilisation des produits phytosanitaires est de
plus en plus sévere dans plusieurs pays. Ainsi, au Canada,
I'azinphosméthyl serait exclu de la liste d"homologation par
I’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire en 2012
(ARLA 2008a). Outre I'utilisation d’insecticides, d’autres mé-
thodes sont disponibles pour lutter contre le carpocapse,
en particulier la confusion sexuelle a 1'aide de phéromones
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(Falcon et Huber 1991). Toutefois, 1'utilisation de ces métho-
des implique des cotits importants et requiert, en cas d’échec,
des outils complémentaires ayant des modes d’action tres
différents et dont l'effet est immédiat.

La granulose du carpocapse : un baculovirus
efficace contre cet insecte

Le virus de la granulose du carpocapse (CpGV) est un bacu-
lovirus spécifique au carpocapse de la pomme et inoffensif
pour les organismes non ciblés, ceci incluant les autres insec-
tes présents en verger, les oiseaux et les mammiferes (Glen
et al. 1984; Groner 1986; Jacques et al. 1981). Le granulovirus
est composé de particules virales insérées individuellement
dans une capsule protéinique dénommeée occlusion, conte-
nant un seul virion. Le granulovirus doit étre ingéré pour
étre actif chez les larves du carpocapse. Apres ingestion par
I'insecte, les granules sont hydrolysées par le pH alcalin et
les enzymes intestinaux de I’animal, ce qui libere les virions
qui pénetrent dans ’hémolymphe de I'insecte par les cellu-
les épithéliales de I’estomac. La granulose envahit la plupart
des tissus incluant 1'épiderme et les corps gras, causant la
mort de I'insecte (Federici 1997). Le virus de la granulose est
trés pathogene pour son hote; il suffit de 1,2 granule de vi-
rus pour causer la mort d"une jeune larve de carpocapse. De
plus, les chenilles mortes constituent des foyers d’infection
virale pour les autres larves de carpocapse (infection hori-
zontale).
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Le Virosoft™

Le virus CpGV est utilisé dans plusieurs pays du monde.
Quelques compagnies ont développé et commercialisé des
formulations insecticides a base de cette granulose. Ces in-
secticides ont pour noms commerciaux Carpovirusine®, Ma-
dex®, Granupom?®, Virin-CyAP, Cyd-X® et Virosoft®™® (Ar-
thurs et Lacey 2004; Moscardi 1999). En 1997, la compagnie
BioTEPP inc. de Mont-Saint-Hilaire (Biotepp 2008) a entre-
pris un programme de recherche et de développement en
partenariat avec le Centre de recherche et de développement
en horticulture d’Agriculture et Agro-alimentaire Canada de
Saint-Jean-sur-Richelieu. Ces travaux ont permis d’isoler une
souche québécoise du virus de la granulose qui a été homo-
loguée au Canada et aux Etats-Unis sous le nom commercial
de Virosoft®™ (ARLA 2008b; Vincent et al. 2007). L'insecticide
viral actuellement produit a Cap-Chat (Québec) continue
d’étre I'objet de recherche en vue, d"une part, de I’affinement
de son efficacité et, d’autre part, de la mise a niveau d'une
production industrielle sur une plus grande échelle, créant
ainsi des emplois en biotechnologie. Le principe actif du Vi-
rosoft“™ est obtenu par infection de larves vivantes du carpo-
capse élevées en masse.

La recherche et le développement concernant le
Virosoft™

L'insecticide biologique Virosoft™ a fait 1'objet de plusieurs
études évaluant sa virulence contre le carpocapse (Arthurs et
Lacey 2004; Provost et al. 2006), sa persistance en vergers (Ar-
thurs et Lacey 2004; Cossentine et Jensen 2004), sa compati-
bilité avec différents agents liants (Cossentine et Jensen 2004)
et son efficacité en vergers (Arthurs et Lacey 2004; Provost et
al. 2006). Ces travaux ont été effectués dans diverses régions
telles que le Québec, I'Ontario, la Colombie-Britannique et
les états de Washington, du Michigan et de New York, repré-
sentant diverses conditions agronomiques.

Les résultats de ces multiples études démontrent que le Viro-
soft“P* est efficace contre le carpocapse, tant en conditions de
laboratoire qu’en vergers. Le Virosoft®™ permet de réduire
les populations du carpocapse dans différentes conditions
agronomiques et il est compatible avec les méthodes de lutte
utilisées en vergers commerciaux. Il est inoffensif pour les
insectes bénéfiques observés en vergers, les animaux ainsi
que les humains. Enfin, il a été démontré que le Virosoft“™ a
une persistance en champs allant jusqu’a huit jours. L'ajout
d’additifs, tels que différentes huiles (minérale, de poisson et
de soya), n"augmente pas et ne prolonge pas I'efficacité du
Virosoft™ en verger (Cossentine et Jensen 2004; Provost et
al. 2006).

Chaque année depuis 2003, différents essais sont menés
dans un verger biologique de Mont-Saint-Hilaire (Provost
et al. 2006). Ce mode de production est trés exigeant et les
produits antiparasitaires admissibles sont restreints. Le Viro-
soft“™ est le seul insecticide viral valable contre le carpocapse
admissible en verger biologique. Les essais réalisés en 2003 et
2004 démontrent, d"une part, que ce bioinsecticide réduit si-
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gnificativement les dommages causés par le carpocapse (Fig.
1A et B), sauf en début de saison 2003 (28 juillet). D’autre
part, I'ajout d’additif, comme le Surround, I'huile de soya ou
I'huile minérale, n"améliore pas I'efficacité du produit (Fig.
1A et B). Par ailleurs, I'augmentation de la fréquence de trai-
tements (nombre plus grand de traitements, avec un inter-
valle de temps réduit) n"améliore pas Iefficacité insecticide
du Virosoft™, sauf le 28 juillet 2003 (Fig. 1A). Ainsi, les ré-
sultats obtenus démontrent que ce produit permet de lutter
contre le carpocapse en production biologique.

L'utilisation du Virosoft“™ requiert toutefois une attention
particuliere. Comme le virus ne persiste que quelques jours
une fois répandu sur le pommier, les traitements doivent étre
effectués de facon optimale. En effet, les jeunes larves du car-
pocapse se nourrissent durant une courte période de temps
avant de pénétrer dans les fruits, le moment de I'application
doit donc étre synchronisé avec I'éclosion des jeunes larves,
afin qu’elles absorbent le Virosoft“™ avant de s’insérer dans
la pomme. L'insecticide peut aussi étre ingéré par la chenille
lorsqu’elle se nourrit sur les feuilles et sur la surface de la
pomme, et ce, en moins de 3,5 minutes (Ballard ef al. 2000).
La quantité de virus ingérée dépend de la concentration du
Virosoft“™ et du temps d’exposition de la larve a ce produit.
Un dépistage régulier du carpocapse et une synchronisation
du début des applications en utilisant le Biofix (cumul défini
des degrés-jours a partir de la premiere capture soutenue de
papillons males a l'aide de pieges & phéromone) sont deux
conditions essentielles pour assurer 'efficacité de I'épandage
du Virosoft<™.

La résistance du carpocapse au virus
de la granulose

L'utilisation continue du virus de la granulose comme uni-
que méthode de lutte contre le carpocapse pendant plusieurs
années pourrait réduire 1'efficacité du produit. En effet, dans
les pays européens, une résistance au virus de la granulose
a été observée dans certains vergers ou il était utilisé depuis
plusieurs années (Asser-Kaiser et al. 2007; Eberle et Jehle
2006; Fritsch et al. 2005; Sauphanor et al. 2006). La résistance
au virus de la granulose peut étre évitée par différents pro-
cédés tels que la réduction du nombre de traitements, 'as-
sociation avec la confusion sexuelle et I'emploi de méthodes
prophylactiques comme la pose de cartons ondulés a la base
des pommiers a I’automne et la destruction des fruits affectés
(Charmillot et Pasquier 2002; Sauphanor et al. 2006).

L’avenir du Virosoftc™

Les pomiculteurs sont toujours a Iaffit de méthodes d’avant-
garde pour gérer leurs vergers de fagon efficace et responsa-
ble. Le Virosoft™™ ayant fait 1'objet d’expérimentations dans
plusieurs localités d’Amérique du Nord, plusieurs produc-
teurs connaissent 1'existence et la valeur de cet insecticide
spécifique contre le carpocapse. Comme pour n’importe quel
insecticide, son utilisation doit étre effectuée selon les normes
d’application relatives a '’homologation. Il peut de surcroit
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Figure. 1. Evaluation des dommages du carpocapse selon différents
traitements dans un verger biologique de Mont-Saint-Hilaire en 2003
(A) et en 2004 (B). Les lettres différentes indiquent une différence signi-
ficative pour une méme date d’évaluation selon un test de Tukey-Kramer.
CP(4) = 4 applications du Virosoft®; CP7 = 7 applications du Virosoft®;
CP(4)+Surround = 4 applications du Virosoft®® + Surround; CP7+Surround
= 7 applications du Virosoft®® + Surround; CP(4)+huile = 4 applications du
Virosoft®® + huile de soya; huile = 4 applications d’huile de soya. Les do-
sages des produits étaient les suivants : Virosoft®, 250 mL/ha; Surround,
1,5 kg/100 L; huile de soya, 1 L/2000 L, ou 0,05 %.

étre utilisé en complémentarité avec la confusion sexuelle.
Dans ce contexte, BioTEPP investit continuellement dans la
recherche et le développement pour optimiser et rentabiliser
la production du Virosoft“™ et réalise de nouveaux projets
concernant d’autres insecticides viraux.
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