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Résumé 

Dans les rt:gions de Boua,ké (C&e d’ivoire) et de Bobo-Diou.la.sso (Hau)te-J7olta.), le tra,itemen.t des gîtes 
larvaires à Culex quinquefasciatus et Anopheles gambiae par le sérotype H-14 de Bacillus thuringiensis, for- 
mulé en suspension concentrée Sandoz 402 I (TeAna.+), a, donné les résultats suivan.ts : quel que soit le @te 
considéré et quelle que soit la, concentration utilisée, l’activité larvicide du Teknar n’e.&de pa,s 5 jou.rs. Les auteurs 
on.t ensuite recherché les causes de la. fa,ible rémanente de ce produit : certains fa,cteurs comme le ch.lore ou les déter- 
gents n’onft proba.blement aucu,ne influence. Le rôle de la quantité de matière en. suspension, bien qu.e clairement 
démontrk au kboratoire, ne semble pa.s être important sur le terrain. Pa,r contre, la. se’dim.enta.tion de la matière 
active et son « endisement » da,ns le substra.t masquent I’activité du Teknar. 

Mots-clés : eules quinqrsefasciatus - Anophebes gambiae - Bac&s thuringiensis H-14 - Utilisation opé- 
rationnelle - Afrique occidentale. 

Summary 

FIELD EVALUATION OF LARVICIDAL ACTIVITY OF Bacillus tliuringiensis SEROTYPE H-14 AGAINST Culex 
quinquefasciatrcs SAY, 1523 AND Anopheles gam.biae GILES, 1502 S.L. (DIPTERA, CULICIDAE) IN WEST APRICA. 
At Bou,aké (Ivory Coa.st) and Bobo-Dioulasso (Upper Volta) treatment of Culex quinquefasciatus a.nd Ano- 
pheles garnbiae breeding sites with Tekna.rR (a suspension concentra.te of Bacillus thuringiensis n-14) has given 
the following results : wha.tever the breeding site and the concentrntion used, the la,rvicidal activity does not exceed 
five days. The nuthors ha.ve attempted to assess the reasons for this low residua.1 effect : the in.fluence of free 
çh1orin.e an.d detergents seems to be negligible. The influ.ence of suspended ma.tters proved to be highly signi- 

(1) Dans le cadre des accords conclus entre l’O.R.S.T.O.M. et l’O.C.C.C;.E., cet,te Stude a hénéficih d’une aide financière 
du programme spécial PNUD-Banque Mondial-OMS de Recherche et de Formation concernant les Maladies Tropicales. 

(2) En.tomologiste médical O.R.S.T.O.M., I.R.T.O., B.P. 1500, Bouaké (Côte d’ivoire). 
(3) V.S.N., Centre Muraz, Laboratoire &Entomologie Médicale, B.P. 153, Bobo-Dioulasso (Haute-Volta). 
(4) riuziliaire de laboratoire de l’O.C.C.G.E., I.R.T.O., B.P. 1500, Bozlaké (Cdte &Ivoire). 
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ficative in the la.Oorator~y, but net iu fiebd conditioras. However, sett1in.g of active ingredients and presence of 
organir suhstrate decreasa the residrrab a.ctivity of Tekna.r. 

Key wOras : C’rtlex qu.il7qu.efascia.tu.s - Anopheles ganrbia~e - Bacidbus thurin~giensis H-14 - Operational 
IISC - M’est Africa. 

1. Introduction 

Cale:r qrcinqrtc~fascitrtzcs est un moustiques prin- 
cipalement. urbain dont. les git.rs préimaginaux sont 
pcmr la plupart constitués par des réservoirs d’eau 
polluée ric~hes en mat.ilre organiques (latrines, pui- 
sards, cit.ernes . ..). En raison de l’importame médi- 
cale de CP moustique et de sa résist.ance à de nom- 
breilx insecticides chimiques (Mouchet. et al., 1960 ; 
Harnon et. Mouchet., 1967), la lutte larvicide doit. 
faire appel à de nouvelles substances comme les 
régulatellrs dr croissance ou les insecticides biolo- 
&ues. 

Parmi ws dwniers, le sérotype H-14 de Bacil- 
lus thurinpiensis s’avère très toxique pour la plu- 
part des moustiques anthropophiles. L’efficacité de 
ce bac~ille a Ité 6,alubtb en milieu naturel dans les 
puisards de Bnuaké en C6t.e d’ivoire et de Bobo- 
Dirwlasso cn Haute-Volta. 

T-Trie It.ude a été également. réalisée siir Ano- 
phrlos ~“JVhit&t* s.l. en mares artificielles dans un 
village de Haute-Volta. La muItip1icit.é et. le carac- 
tère trrnl~oraiw des gîtes larvaires de ce moustique 
(maws, empreintes d’animaux . ..) cornpromet.tent. 
les ehari(!es d’Une CaIklpagnc ant.ih?Vaire efflCtlCC. 

L’intérct. dr ce traitement, n’a donc qu’une valeur 
exp6rimentale, ?t savoir le comportement de la 
hactirie dans ce type de git.r. 

Des tests biologiques, effectués au laboratoire, 
parall&rnent. k ces essais sur le t,errain, font l’objet, 
d’un chapitre s+aré. 

2. Traitement des gîtes, larvaires 

Les pliisards que nous avons retenus sont d’un 
accès ais6 ; ils permett.ent. ainsi de réaliser un échan- 
t~illonnagc dans de bonnes rondit,ions. 
- Échant.illor~nage des puisards : Subra (1971) 

utilise dans le cas particulier des gites larvaires & 
surface réduite, des p&lèvements à la louche 
(dipping). Nous utiliserons cott.e méthode à raison 
d’un coup de louche au centre du puisard et de 
quatre coups de louche à la périphérie. Chaque pré- 
lèvement est espace dr deux minutes. Seuls les 
stades larvaires III et IV, ainsi que les nymphes 
seront. pris en compte. 

Nous avons tchantillnnné 9 puisards en Côte 
d’ivoire et S en Haute-Volta. Tous les puisards 
recensés, à 1’exception d’un seul, contiennent une 
forte majoritci: de (Mes quinquefasciatus. Un des 
puisards contient exclusivement Culex cin.ereus 
Theobald, 1901 cn très grande quantité. Bien que 
cette espèce s’accommode d’eaux plus polluées que 
C. qlsillquefi-rsciatus, ces deux espèces peuvent coha- 
biter (Subra, 1971). Ce gîte peut donc être consi- 
déré comme gîte pot.entiel ~3 C. quin,qz~efasciatm. 
- Formulation et. doses ut.ilisées : La formulation 
de Bacillus thuringimsis H-14 utilisée est le San- 
doz 402 1 sous forme de suspension c.oncentrée 
(Tekna?). Les concentrations sont exprimées en 
millilit.res par mètre carré : les Aultats de Sinègre 
(1981) montrent que les dosages doivent ctre cal- 
culés en fonction de la surface à traiter et non du 
voIume d’eau. 

Nous utilisons, à l’exception de la plus forte 
dose, deux puisards par concentration. Les doses 
utilisées à Bouaké sont les suivantes : 1, 5, 10, 50 
et 100 ml par ni 2. Celles utilisées à Bobo-Dioulasso 
sont de 0,5 (*), 1. ct 2 ml/m2 

2.1.2. dmpheles garrlbiac s.l. 

Cette 6tude a ét.6 réalisbe en mares artificielles 
dans un village de Haute-Volta à population ano- 
phéliennc très C~~I~SC, Nous avons creusé 8 trous 
en bordure d’un ruisseau (jamais asséché pendant 
la saison des pluies). Le sol étant, très perméable, 
il a fallu cimenter le fond et le bord des gites. 

Ces mares sont devenues productives environ 
deux semaines après leur const,ruct.ion (présence de 
nombreuses larves d’AnopheZes ga,nthiae mises en 

(*) La plus faible concentration (0,s ml/ms) équivaut environ à une concentrahon de 0,5-f mg/l, soit. 2 à 3 t.ois la CL 95 
obtenue au Iaborntche sur (I~&X qxinque~n.s~iutz~s (voir EJ 3.) 
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évidence par la méthode du dipping : le protocole 
expkimental reste le mème que pour les puisards). 
Les dimensions de ces mares sont de 1 m x 4 m x 

saison des pluies 1982. 

2.2.1. Czclex qu.inqrref~sciatzcs - -. 
0,5 m. Les doses utilisées sont de 0,125, 0,250 et 0,5 
ml/m” à raison de deus mares par concentration. 

2.2. RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Cette expérimentation s’est déroulée durant la 

L’échantillonnage des puisards a eu lieu toutes 
les 24 heures et s’est achevé dès réapparition des 
4e stades larvaires et des nymphes. Le tableau 1 
indique l’évolution de la population dans les pui- 
sards de Bouaké. 

TABLEAU 1 

Évolution dans le temps de la populat,ion préimaginale de moustiques après t.raitement avec une suspension concentrée de 
Bncillus fhurin.giansis H-14 (-t+ : population préimaginale ab0ndant.e ; 1 : larve stade 1 ou II ; L : larve stade III ou 

IV; N : nymphe) 

Nombre de jours aprks traitement. 

- Puisard no l 2 3 4 5 8 9 10 

1 (1 ml/m2) 
&, (1 t, - - r& (251,) ++ 

++ 

2 (1 ml/mz) 
(2%) - - - - J) (M+L) -t-t 

3 (5 ml/mz) - - - - - 
($1, (3:) 

+ 

4 (5 ml/m2) - - - - - 

5 (10 ml/m”) - - - - 
(-il, (1 L) 

-t+ fi- 

6 (10 m1/mq - - - - - - - 

6+-L, 
(1 V 

7 (50 ml/ms) 
(CrcZe.2: cinereus) 

- - -t--t - +-t 4-f ++ 

8 (50 ml/m2) - - - - - 
($L) ($L) 

+ 

9 (100 ml/mz) - - - - - 
$L) 

l-f -t+ 

Nous constatons une réapparition des jeunes jours après : cette réapparition plus tardive des 
larves au bout de 5 jours de traitement dans les larves n’est pas imputable à une persistance du 
puisards no 1, 5 et 7. Huit jours apr&s, la popula- produit dans le milieu puisqu’un test biologique au 
tion initiale s’est totalement reformée à l’exception laboratoire s’est révélé négatif. Des pontes survenues 
du puisard no 6 où elle ne se reconstitue que dix deux jours après le traitement du puisard no 7, 
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expliqurnt l’apparit.ion momentanée, durant. le nales par milligramrne. Le standard international 
t.roisiéme jour, de jeunes larves retrouvées mortes est 1’IPS 80. L’analyse stat.istique des résultats est 
1 . e JI-ILI~ sui\-ant. effectuke par ordinateur selon la rnet.hode de Fin- 

Lrs essais rPalisés PII Haute-Volta confirment. ney (1962). 
les r6sultats de C6t.e d’l’voire. La réapparition des 
jeunes stades lar\-aires est cependant plus précoce : 
24 à 48 heures après le traitement à 0,5,1 et. 2 ml/m2. 

3.l.l. Sensililit6 comparée de C. quinquefasciatus et 
de C. cinereus 

Q~~rllr que soit la concentration choisie (de 
0,5 à 100 ml/m”), l’activité larvicide du Teknar ne 
se n1nnifest.e IJ~IIS 5 jours après le début du traite- 
ment, (d6but, de réapparit~ion des jeunes larvesj. 
Ces résu1tat.s confirment donc ceux dr Sudomo et al. 
(1981) qui ont test.6 l’activité du Teknar en Indo- 
nhie sur I’. quirzquefasciatus dans des gites arti- 
ficiels (trous t.apissés de sédiments organiques et 
remplis de dix litres d’eau pollute) : quelle que soit 
la dose utili&e, les auteurs observent une réappari- 
tion des émergences dix jours ap&s le trait,ement.. 

*) ,a ‘) Anophelrs pmn bise u.1.1. 

L’bchant~illonnage des mares a eu lieu tout,es 
les 24 heures et s’est achevé dès réapparit.ion des 
4” stades larvaires et des nymphes. 

C. quinqu.efascicltus et c’. cinereus sont les deux 
principales esp&ces de rnoust,iques rencontrées dans 
les puisards de Bouaké. Le choix des doses utilisées 
lors du traitement a r1écessit.é au préalable une 
connaissance de la sensibilité de ces deux mous- 
t.iques au bacille. La solution mère de Teknar est- 
obtenue par pesée de 5 grammes de Teknar com- 
plétés à un litre d’eau distillée. 

Nous utilisons pour chaque essai 5 concentra- 
tions et un témoin à raison de 4 x 25 larves 
(stade IV jeune) p ar concentration. Un triple essai 
est effectué IJOW chaque espèce. La lecture de la 
mort.alité est, fait.e après 24 heures de contact. Les 
CL 50 et 95 sont dbtermin6es par ordinateur. 

Quelle que soit la dose utilisée, les larves de 
premier stade Sapparaissent 48 heures après le 
debut. du t-raitemcnt, se d&veloppent. normalement 
jusqu’au stade IV (le 5e jour), puis se nymphosent.. 

3. Essais au laboratoire 

Le produit. Teknar ne semble pas constituer 
une formulation convenable tant pour le traitement 
des gîtes larvaires à C. quinquefimiatus que de 
ceux à -~IL. gtrnzhîne. En effet, les résultats précé- 
dents montrent qz1'un traitement tous les 5 à 
7 jours est. impbratif pour éviter l’émergence des 
ahlt.es. 

t3.1.2. Effet de la. polbwtitvn sur b’crctihté du TeAnar 

Xise en évidence de cet sffc?t 

Cent larves d’A.edes aepypti (4 gobelets de 
25 larves) sont mises au contact d’une suspension 
de Teknar à 0,2 mg par litre d’eau distillée. Neuf 
autres séries sont réalisées dans les mêmes condi- 
t.ions expérimentales, à la rnème concentration, mais 
avec de l’eau prélevée dans chacun des neuf pui- 
sards. 

Nous avons alors effectué quelques tests au 
laboratoire afin de déterminer le ou les facteurs 
responsables de la faible rérnanence du Teknar. 
Les eaux stagnantes et polluées des gîtes à Czdex 
qzsînqlcL!fnsciatlss représentent un biotope particu- 
lier sur lequel port.era la suite de cette 6tude. 

Isolement des facteurs polluants 

Influence de la nourriture 

Cent larves de moustiques sont mises au con- 
tact d’une suspension de Teknar à 0,3 mg par litre 
d’eau distillée. Quatre autres séries sont réalisées 
dans les m&nes conditions expérimentales, mais 
avec addition dans l’eau distillée de quantités 
croissantes de nourriture (mélange levure-aliment. 
ier âge). 

3.1. MATÉRIELS ET ~~ÉTHODES 

Nous avons choisi pour cette expérimentation 
Cubez cînereus qui peut supporter de très fortes 
concentrations de matières en suspension. 

Influence du chlore libre 

Le titre dedes negypti (l) du lot de Teknar 
utilisé dans cet essai est de 375 Unités Internatio- 

Deux séries de larves d’Aedes aegypti sont mises 
au contact d’une suspension bactérienne à 0,3 mg/l, 

(1) Nous aWJnS utilisé, la méthode standard proposée par 1’O.M.S. (5e rhnion du groupe scientifique de travail sur le contrôle 
biologique des vecteurs. O.M.S., Genève, f981, T.D.R.IV.B.C.4.W.G. (5)/81.3, p. 17). 
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Ces séries diffèrent uniquement par la nature 
de l’eau distillée : 
- série no 1 : eau prélevée dans un puisard 
- série no 2 : eau prélevée dans un puisard et 

déchlorée par simple agitation pen- 
dant 24 heures. 

Influence des détergents 3.2.3. Influen.ce de la qrra.ntité de mntiires nutritives 

Cent larves d’dedes aegypti sont mises au 
contact d’une suspension de Teknar à 0,3 mg par litre 
d’eau distillte. Quatre autres séries sont réalisées 
dans les memes conditions expérimentales, mais 
avec addition dans l’eau de quantités croissantes 
de savon (type « savon de Marseille 1)). ~ 

Un deuxième test identique au précédent est 
effectué avec du TeepolR. 

3.2. RÉSULTATS ET DISCUSSION 

3.2.1. Sensibilité comparke de Culex quinquefascia- 
tus et de Culex cinereus 

La comparaison des CL 50 et des CL 100 met 
en évidence une plus grande sensibilité de Cu1e.c 
cirrereus au Bac&s thuringiensis H-14 : 
- CL 50 cinereus : 0,04 mg/1 CL 100 : 0,35 mg/1 
- CL 50 quinquefasciatus : 0,lO mg/1 CL 100 : 0,50 mg/1 

La réapparition des larves de Cu.lez cinereus 
dans le puisard II 0 7 traduit donc d’autant mieux 
le fait que la toxine a disparu dans le milieu. 

La plus faible dose utilisée pour le traitement 
des puisards (environ 0,5-l ml/l) correspond à 2 
à 3 fois la CL 95 de Cule:r: qu.inquefascintus 
(0~32 mdl). 

3.2.2. Effet de 117, pollution sur l’activité du TeAnal 

Le tableau II montre une différence significa- 
tive de la mortalité larvaire d’une part entre l’eau 
distillée et l’eau polluée, d’autre part entre l’eau 
de chaque puisard (présentant différents degrés de 
pollution). 

TABLEAU II 

Comparaison des pourcentages de mortalit& à 0,2 mg/1 de 
Teknar chez les larves d’dedes aegypti es fonction des pui- 
sards ; lecture après 24 heures de contact avec la suspension 

bactérienne 

Puisard no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Eau 
distillhe 

i de mort. 
corrigée à 
OJ mg/1 40 18 11 25 3 19 8 19 6 57 
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Nous avons également réalisé une série de dilu- 
tions de l’eau du puisard no 7 avec de l’eau distillée : 
l’efficacité du produit formulé Teknar augmente 
lorsque le degré de pollut.ion de l’eau diminue. 
Sinègre (1984) t rouve des résultats analogues avec 
la poudre primaire R 153.78. 

Les résultats figurés dans le tableau III met- 
tent en évidence une corrélation négative entre le 
pourcentage de mortalité corrigé et. la quantité de 
nourriture. 

TABLEAU III 

Influence de la quantit8 de nourriture sur le pourcent.age 
de mortalité des larves de Culex cinereus à 0,3 mg/1 de 
Telrnar ; lecture après 24 heures de cont.act avec la suspen- 

sion bactkrienne 

Quantité de 0 10 100 1 000 2 000 
nourriture (mg/l) 

o/. de mortalité 
corrigé à 0,3 mg/1 92 97 57 33 32 

Remarque : à 10, 100, ‘1 000 et 2 000 mg/1 de nourriture, 
aucune mortalité n’est. obsrrv&e chez les ttmoins. 

Cette corrélation négative entre la mortalité 
et la quantité de nourriture est le résultat d’une 
compétition trophique entre les particules de levure- 
aliment ler âge et la toxine. 

La quantité de mat,ière en suspension dans 
l’eau de chaque puisard (mesurée par spectrophoto- 
métrie) varie de 15 à 320 mg/1 : la richesse en 
matière organique de l’eau de puisard est sans 
doute un facteur limitant l’efficacité de l’endo- 
toxine bactérienne. 

3.2.4. Influence du chlore libre 

La lecture de la mortalité aprè.s 24 heures de 
contact ne révèle pas de différence significative 
entre les deux série (66 O/-, de mortalité pour l’eau 
de puisard contre 60 yo pour la même eau « déchlo- 
rée D). Pour Sinègre (1981), il existe une corrélation 
négative très marquée entre la teneur en chlore 
libre et l’efficacité de l’endotoxine. La quantité de 
chlore libre dissoute dans l’eau de puisard n’est 
donc pas assez importante pour motifier l’effet du 
Teknar. 

Toutefois, un apport important de chlore peut 
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survenir à l’occasion d’une opération de nettoyage 
(désinfection de sanit.aires par exemple) et altérer 

donnent lieu à une sédimpnt,ation quasi-totale en 

ainsi la toxine bactérienne. 
éprouvette au bout de 48 heures (à une concentra- 
tion de 40 mg/l). 

3.25. lnflrmwe n’es &ergtwts 

La mortalit,b larvaire baisse significativement 
k 100 mg/l. de savon de Marseille (tahl. IV). 

- Pour Sinègre ei: al. (l%l), la présence au fond 
de l’eau d’un substrat de terre (( masque N la poudre 
primaire. Les CL 50 et 90 obtenues en présence 
d’un substrat, par rapport & celles observées en 
l’absence de substrat, sont. 20 ?I 22 fois plus élevées 
dans le cas de Crtles pip&s. 

FourcPntagP de mortalitt; à 0,3 mg/1 de Teknar chez les 
larves d’.4erles urlpypfi en fonction de la concentration de 
savon (savon de Marseille) ; lecture après 2% heures de con- 

tact avw la suspension bact.Erienne 

__ 

Des t.ests de sédimentation effectués par Klein 
et al. (1981) dans des bidons de 200 lit.res d’eau, 
sur Aecles pl~ynesimsis, mont.rent que le Teknar, à 
une concentration supérieure ou égale à la CL 100, 
sédimente tot.alenwnt. au bout de huit jours. 

(hncentration 0 1 10 100 1000 
de savo,, (rng/I) 

0 ,. de mclrtalit.6 
corrigt n 0,s mg/1 84 83 84 39 100 

Rernnrc~~~u~~s qn% 1, 10 et. 100 mg/1 de savon 
du Marsrille, aucune mortalitt. n’est observée chez 
lcx tbmoins. Par cont.rr, les larves ne peuvent, sur- 
vivre à 1000 mg/1 de savon (100 o/. de mortalité 
dans le t.émoin). 

Dans la première partie de not,re étude, nous 
avons observé que 1’act.ivit.b larvicide du Teknar 
ne se manifestait. JJ~US cinq jours après le début du 
traitement, quel que soit le type de gîte considéré 
(eau riche ou pauvre en matière organique) et 
quelle que soit. la concentrat.ion ut,ilisée. Ccttc dur&e 
correspond au temps dc sédiment,ation au-delà 
duquel la matière active, enlisée dans le substrat, 
n’est plus accessible aux larves. 

Le deuxième test. relatif au produit I’eepol n’a 

pas confirmé les résultats précédents : quelle que 
soit. In c,orrcentration de Teepol dissous dans l’eau, 
il n’y a pas de diminution de la mort,alité larvaire. 

La présence de certains détergents modifie 
dcJIlc~ ,, B forte dose, l’act.ivité du Teknar. Cependant, 
la teneur en savon dans l’eau des puisards ne 
semble pas suflisnnte pour justifier une baisse de 
la mort.alit,é préimaginale. 

Certains facteurs comme le ChkJre ou 1es déter- 
gents nc semblent pas responsables de la faible 
rémanente du Tcknar. Le r6le de la quant.ité de 
matière en suspension, hien que clairement démon- 
tré au laboratoire, ne semble pas non plus être 
important. sur le terrain (même temps de rémanente 
entre une eau riche ou pauvre en matière en sus- 
pension). La sédimentat.ion de la matière active est 
donc le facteur limit.ant essent.iel. 

Dans ces conditions, un t.raitement. à grande 
échelle s’avère irréalisable, tant du point de vue 
coût (utilisation de grandes quantités) que du point 
de vue opérationnel (fréquence trop rapprochée). 

4. Conclusion 

Parlui les fact.elws susceptibles de modifier 
l’act.i\-ité de Btreill~~~ thurirq$msis H-14, la &di- 
mentat-ion de la matière active et la présence d’un 
Sll~J~tr~It. ne sont IJaS ~~leIl~iOIl&eS dans cet exposé. 
En effet., nous n’avons pas ,jugé utile de refaire des 
expériences abondamment décrites dans plusieurs 
puhlicntions. 

La faible r6manence du TeknarR tient donc 
plus à des problRmes de formulation que de stabilité 
de l’endotoxine bactériennr. C’est. pourquoi il 
serait intéressant de tester de nouvelles formula- 
tions. 
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