
EVALUATION DU V E C T O B A C Q  6108 I I  ES (ABBQTT) 
CONTRE L E S  L A R V E S  D U  CqMPLEXE S. DAMflOSUM. 

TESTS EM GOUTTIERES E T  T R A I T E M E N T S  EN R I V I E R E S *  

P a r  

P. GUILLET**, H. ESCAFFRE**, J .M.  PRUD~HOM** e t  M. OCRAN ' AR* 

---_I fil O -a 1 t i c  mTRHpJBZ 
* 

- - - - -c- - - - - -__- I I -_-__c_ ------------------- 
A Ce t r a v a i l  i! reçu l e  support f i nanc ie r  du Prbgramme SpGcial PNUD-Banque Mondiale- 

OMS de Recherches e t  de Formation concernant les maladies t rop ica les.  
RR OCCGE - I n s t i t u t  de Recherches sur l a  Trypanosomiase e t  l 'hchocercose - 

B,P. 1530 - BClUAKE (Cote d ' I v o i r e ) .  
22% Programme OMS de l u t t e  contre l'onchocercose (OCP) - Secteur de ENJAKE - 

i B.P. 1474. 
I' 3384 



,,- 

I 
F 

r 

R E S U M E  

Le Vectobac 6108 IS ES est une suSpension liquide de poudre pri- 
maire de B. thtLz?ingiensis H14 qui s'Gmulsionne dans 1 'eau en formant des 
agregats d'une taille moyenne de l'ordre de 50,~. Son efficacite vis-à-vis 
des larves du complexe S. damnoswn a ete testee en gouttigres et lors d'e- 
pandages en rlvieres. On note une grande variabilité dans les rgsultats 
obtenus due principalement à la presence des matiGres en suspension dans 
l'eau. MGme a des dosages eleves, i l  n'a pas éte possible d'obtenir en 
rivieres une efficacit6 totale lorsque la formulation est util isee pure 
ou diluee jusqu'a 2 fois dans l'eau. On note dans ces conditions une mau- 
vaise dispersion du produit avec formation de gros agregats qui sedimen- 
tent rapidement. L'utilisation d'agents tensio-actifs permet, dans Cer- 
tains cas, d'am6liorer sensiblement 1 'efficacite du produit mais jamais  
suffisamment pour que 1 'on puisse envisager son util isatlon operationnel- 
le dans la lutte contre l'onchocercose. 

SUMMARY 

Vectdbac 6108 II ES an emulsifiable suspension o f  B. *burin- 
giens& H14 primary powder with a rhean particle sfze o f  abobt 5 0 ~ .  Its 
effectivenesS against s. darrmosw complex larvae has been tested in gut- 
ters and in experimental rived trials. the results obtained show an impor- 
tant variability mainly due to suspended solids in river water. Even at 
h'lgh dosages it has been impossible to reach a full efficacy when the for- 
mulation is used pure or wjth a moderate dilution with water (up to two 
times). One can note in these conditions a poor dispersion o f  the product 
and the presence o f  big ctukps w i t h  important settllng rate. One can signi- 
ficantly improve in 50me conditions the effjcacy o f  the formulation using 
surfactants. The effects of surfactants dfffer conslderably from one to 
another. Nevertheless this improvement is not sufficient enough to allow 
the use of Vectobac ES in onchocercfasis control in West Africa. 
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Les premiers produits à base de B. t rhdng~ensCs  H14 testés sur 
les larves du cortìplexe S. dampzostvn en Afrique de 1 'Quest ont et6 des pou- 
dres prlmaires ou mouiljables '(GUILLET et ESCAFFRE, 1979 I et I I ) .  On a 
constat6 que l'eff!cacìte d e  ce type de poudre est d'autant metlleure 
qu'elle Pkoduft, lops de la dispersion dans l'eau, des grosses particules. 
Palib la poudre mouill&bte ABG 6lC8 (Abbott) par exemples la fraction gra- 
nuloh6trqque 4 0 - 6 0 ~  est celle qui présente la meilleure efficacite sur 
l'ensemble des stades larvaires. I1 paraissait des lors souhaitable de fm- 
mutar de preference le B.t. H14 sous forme de grosses particules, la ta.1-1- 
le optimum se situant suivant les différents types de poudres testés entre 
40 et S o y  (GUILLET et ESCAFFRE, 1981). 

Les poudres mouil lables sont pratiquement impossibles 3 uti1 iser 
opérationnellement dans le cas des traitements aeriens tels qu'ils sont 
réalisés dans le programme OHS de lutte contre l'onchocercose. De plus les 
formulations à grosses particules ont une tenue en suspension assez faible 
(GUILLET et ESCAFFRE, 1979 I I I )  qui leur confere ggneralement une portée 
limitge. Une formulation liquide de B.t.  H14 la plus concentree possible, 
autodispersible sous forme de grosses particules ayant une tenue en sus- 
pension satisfaisant representait dès lors un type de formulation à déve- 

correspond ti ce type de formulation. Nous a w n s  testé son efficacité en 
gouttieres lors d'essais ii echelle réduite et sur le terrain lors d'epan- 
dages expérimentaux en rivieres. Mous avons egal ement test6 1 ' fnfl uence de 
3 produits tensio-actifs ainsi que celle de la turbidit6 de l'eau (matigres 
en suspension) sur 1 'efficacité de cette formulation. 

lopper. Le Vectobac 6 ABG 6108 I I  ES,produit par les Laboratoires Abbott, 

I - ' # A T E R I E L  ET METHODES 

La formulation Vectobac ABG 6108 I I  ES (lot no 8278-223) se pr6- 
sente sous forme d'un liquide brun qui s'émulsionne en formant des agglomé- 
rats de spores et cristaux d'une taille moyenne de l'ordre de 50,~. Bien 
qu'un certain nombre de petites particules soient présentes ainsi que quel- 
ques spores et cristaux isolés, ils représentent, comparativement à la masse 
des grosses particules, une proportion infime. 

.../... 
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Les t e s t s  2 &helle réduite o n t  été r6alises ii l 'aide du dl'sposi- 
t i f  des minigoutti6res mises au p o i n t  2 1 'IRT9. La méthodologie a t?itt? dê- 
c r j t e  dans un pr6ct;dent rappor t  (GUILLET et aZ., 1982 I ) .  Les agents tenslo- 
ac t i f s  u t i l i s i3  o n t  Qté fournis par l a  Firme Abbott sous les  noms de codes 
A, 5 e t  C. I l s  on t  é té  testes 8 diffgrentes concentrations dans la  formula- 
t i o n .  Des essais o n t  &galement é te  realises avec des suspensjons aqueuses 

a p a t t i r  de laquelle es t  formu16 l e  Vectobac 
ES. L'fnfluence de la tuFbidité de l'eall A ët6 déterminée so i t  à part i r  des 
fluctUatlons naturerlek abserv6es dans l'ed rivières.; -soit  en u t i 1  isant des 
sus)k?nsiOfis de boueb I Ce\ 1 &-ci Son préievees sur les  ber'ges puis f i l t r ée s  
ti Cpabet.s des fiaiiies cì& IZO$& i a  iibensioh subit plusieurs dëcantations 
suekiissi$es de rianisre él iminer les  fractions granulomgtriques suscep- 
t ib les  de sêdimenter au cours du t es t .  La suspension finale,  p l u s  ou moins 
diluée, es t  introduite dans les  gouttieres pendant l e  traitement. On compare 
simultan6ment 1 'efficacité de la formulation sans adjonction de boue ( t u r b i -  
dftë naturelle) e t  avec des concentrations de bGUe de 1,1/2 e t  1/4. ?our 
chacun de ces essaisp un échantillon es t  prglevé afin de mesurer les matferes 
en suspension. Ces dosages sont realisés soit au laboratoire d'analyses de 
1'CRSTObl à Abid jan  solt directement sur l e  terrain à l 'a ide de la  malette 
Hach pour analyses de l 'eau (malette BR-EL/Z) .  Les matières en suspension 
sont exprimees en mg/l. 

+ de poudre prirhaiPe 8E.b 61fi8 

Les essais en rivigres o n t  ét6 rgalisgs sur l a  rivi6re FGrBdau- * gouba (Côte d'Ivoire) (manuellement e t  en bateau) so i t  8 l ' a ide  d ' u n  k&li- 
coptère, Ces trGis modes d'épandages o n t  é t& ut i l isés  afin de contrôler 
1 'efficacité de l a  formulation dans les  differentes situations susceptibles 
d 'ê t re  rencontr6es lors d'une campagne de l u t t e  contre 1 'onchocercose. Se- 
lon l a  localisation des gttes traites, l e  débit de la riviere es t  calcule 
d'après une iichelle de crue ou mesure $n situ extemporanGment. Les t r a i t e -  
ments sont r6alisgs soit en ligne (une bande transversale de berge à berge 
en amont du g t t e )  so i t  à l a  t i r e t t e  ( f û t  perci2 se v i d a n t  en 10 mn de va-et- 
vlent berge à berge en amont du g'lte). Les suppor ts  larvaires scnt rep6rgs 
avant  traitement e t  contrôles 24 heures apres. Ce type de traitements don- 
ne une indication sur l e  niveau d'efficacit6 de la formulation e t  son com- 
portement en rivière mais i l  ne laisse en rien présager la portée q u i  d o i t  
Stre determinee lc rs  d'essais rGalisés en saison des pluies lorsque l e  di\- 
bit  des rfvi6res es t  important .  

X sogt au  so l  ....I,. . 
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í?. RESULTATS 

2.1. EfiicagiLé-en- gogttiëres c-- : 

Trots t e s t s  complets o n t  été effectués avec l e  Vectobac ES e t  les  
rssultats sont présentés sur l e  graphlque n a  1. L'efficacité de cette for- 
mulation varie considérablement d ' u n  essai à l 'autre .  Pour un  m%me dosage 
de 0,4 mg/l / lO m n 9  l e s  pourcentages de mortalite observgs varient de 5 % 3 
98,9 %. Le t e s t  du 25/11/81 a e t6  réalise dans une eau rendue boueuse par 
un orage e t  l 'eff icacf té  du Vectobac dans ces condition3 s ' e s t  avéree me- 
diocre. Au cours des d!f%rents tes t s  r&alfses avec cette PormUlatioh, lek 
resul t a t s  o n t  toujou'k-s Bt6 t res  vdriables, cohtrdiremmt 'å ceux obtenus 
avec d'autres formulattons de B,t, l- /14 t e l les  que fes concentrés de suspen- 
sion. 

k'effrcacib?. de cet te  formulation est  proportionnel1 e au temps 
de tottkadt ; l e  meilleur résultat  $ t a n t  obtenl: avec une concentration 
faible pendant u n  temps prolongé (graphique 4) .  Ceci es t  l ' inverse de ce 

(GUILLET et aZ. 1982). 
que 1 'on observe avec un conCentrë de suspension te l  que l e  Teknar (R) 

2.2. --------I----- Infiuence des matières en sugens.ion I-- : 

L'efficacite du Vectobac depend Gtroitement de la quant i t6  de 
particules en suspension dans 1 'eau. Ce phihomgne, clairement observe à 
part i r  des var la t ions naturelles de t u r b i d i t e  de l'eau des rivi&es, a 
été d6montre en augmentant artjficiellement dans l es  minigouttieres 1 e 
taux  de matières en suspension. La mortalité qui pour un dosage de 0,2 
mg/l/ lO mn es t  de 91,6 X dans les  conditions normales (eau de l a  rivière 
à 9 mg/l de matteres en suspension),descend à 19,3 % lorsque les  matieres 
en suspension atteignent 128,5 mg/l (graphique 3).  Parallèlement, 1 ' e f -  

ficacite d ' u n  concentré de suspension te l  que l e  Teknar ne varie pas 
significativement jusqu'à u n  t a u x  de matières en suspension de l 'ordre  de 
87 mg/l. Au-del8 (128,5 mg/l) ,  on note toutefols une 1egGre d i m i n u t i o n  
d 'efflcacite.  Une &tude sur l e  rythme d'ingestion des larves conduite au 
cours de ces essais montre que jusqu'à 87 Eg/l  au moins, on ne note aucun 
phënomène d ' i n h i b j t i o n  de la prise de nourriture, 

2.3. ------------LI------- Influence de certains agents tensio-actifs : 

L'influence des agents tensio-actifs A, e e t  C a 6t6 testee sur 
une suspension aqueuse de  poudre primaire (tableau 1) e t  sur l a  formulation 

. . ./. 
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ES (tableau 2). L'agent A ameliore sensiblement l'efficacite du B . t .  H14 
aussi bien au niveau de la poudre primaire que de l a  formulation. Inver- 
sement, 1 'agent B a un effet négatif tres marque notamment avec la poudre 
primait%. L'agent C n'a pratiquement pas d'effet. Lorsque 1 'on comblne 
les trois agents tensio-actifs, on constate que l'agent B conserve son 
effet negatif et que la' seule combinai's& intéressante est A + C (tableau 
214 La proportion de tensio-dctff A utilis6e (2 ,4  %) semble etre correcte 
puisqu'au-dëlã (4,8 et 9,6 4'0) 1 'e-?ficacjté ddcroft (tableau 3 ) .  

La formulation ES avec 2,4 X de tensio-actif A peut, dans cer- 
tains cas, être nettement plus active que l a  formulation d'origine (gra- 
phique 2). Toutefois cette dìffGrence est nettement moins sensr'ble lors- 
que les eaux sont turbides à la suite d'un orage par exemple et dans ces 
conditions 1 'efffcacité de la formulation avec tensio-bctif reste tr5s 
insuffi sante. 

L'agent tensio-actif A n'altêre apparemment pas la toxine du 
B . t .  Hl4. Une formulation ES avec 2,4 % de A préparée depuls 1 mois con- 
serve vis-à-vis des larves du complexe S. %m.os;m: la même efficacit6 
qu'une formulatlon préparée extemporan6ment. I1 serait toutefois. utile 
de complgter cette observation par un titrage sur A.  aegypet.  

2.4. Essais dn riviëres : 
-----I- 

2.4.1. Traitements au sol : .................. , 

Un lot initial de Vectobac ES de 5 I a fait l'objet d'une pre- 
mlêre serie de traitements par la technique du fat percé. La formulatlon 
est  au préalable mélangée avec une quantiti? d'eau suff'l'sante pour real i- 
ser le traitement de berge 5 berge, soit en une bande transversale, soit 
en une succession de bandes pendant 10 mn. Les r6sultats sont présentGs 
dans le tableau 4 .  

On a obtenu dans un cas 100 % de décrochavent sur un bief court 
(60 m envlron) 5 f a i b l e  d6bit (Q,2 m3/s) à 1,6 mg/f/lO mn en 10 mn. Les 
deux traitements en bande n'ont eu qu'une efficacité partielle. Dans tous 
les cas, la dilution du melange formulation plus eau dans la rivière sem- 
blait satisfaisante. 

. . ./. . . 
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Une deuxigme .série d'epandages a ét6 réalistfe par bateau avec 
un l o t  de 200 1 ( n o  8278-223) sur la rivière FérGdougouba (dëbit : 6,5 
m3/s). Deux points on t  é te  t ra i tes  à 0,8 mg/l / lO mn e t  deux 2 1,6. Les 
quatre traitements on t  tous montri, une efficacité partielle QU riulle ( t a -  
bleau 4) .  Mélange avec 40 à 60 % d'eau, l e  Vectobac se reparti t  t rès  mal 
dans l'eau. On note l a  presence de gros agr6gats q u i  sédimentent t rès  
rapldement e t  sont de plus activement ingergs par  l es  poissons. Avec 380 
X d'eau, l e  mélange se f a l i  apparemment bien mais l 'on  n ' a  pas enregfstre 
une effjcac416 satisfaisante. Il es t  $i rioter 'que cette serie d'tfpandages 
pap bateau a eté rgalisée comparativenleht ã une s6rie de traitements aé- 
riens d o n t  les rébultats fon t  l 'objet  d ' u n  autre rapport .  Pour cette se- 
r i e  d 'essais,  l es  conditions on t  e té  t rès  favorables t a n t  du p o f n t  de vue 
de la densité de larves présentes dans les  g7tes que de l a  clarté de l'eau. 

* 

' $ 2  

2.4.2. Traitements aériens : ................... 
Se reporter au rapport  OCP (OCRAN e t  aZ. , 1982)' 

3 .  DISCUSSION - C O N C L U S I O N  

L'efficaelté du Vectobac ES vis-à-vis des larves du complexe 
S. dmmzosum presente, d ' u n  essai l ' au t re ,  une variabil i té importante. 
Lors des tes t s  en gouttières, i l  s ' e s t  av6r6 impossible d'obtenir, d'une 
série 5 l ' au t re9  des resultats comparatifs. En revanche, sur les  d i f f e -  
rentes repliqaes d ' u n  même t e s t ,  les  résultats sont aussi fiables qu'avec 
d'autres formulations de B.  thuring<ensis H13. Des essais complementaires 
on t  permis de démontrer que l ' e f f icac i t6  du Vectobac ES B t a i t  directement 
fonction de l a  q u a n t i t e  de matleres en susperrston dans l 'eau,  l e  p r o d u i t  
étant d ' a u t a n t  moins efficace que l'eau es t  plus trouble. Dans l es  condi- 
tions normales des t e s t s  en gouttières, pour un même dosage, la mortalite 
peut varier ConsidErablement en fonction uniquement de la turbidite de 
l'eau. Ce phénomène a et6 expérimentalement prouve en ut i l isant  des SUS- 

pensions de boues pr6levées dans l a  rivière. Il es t  interessant de ncter 
que jusqu'à des dosages de l'ordre de 87 mg/l ,  l ' e f f icac i t6  d'autres ty-  
pes de formulations, t e l s  que les  concentres de suspension, n 'est  pas af- 
fect6e. Cela explique que 'I ' e f f icaci té  du Teknar (concentré de suspension) 
reste constante quelles que soient 1 es varlations naturel les de turbidite 
des rivieres en Afrique de l'Ouest bien que, selon les  saisons, ces va r i a -  
tions soient importantes (GUILLET et aZ. % 1982).  Cette influence des par- 
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est nettement insuffisanter due ' te produit s o l t  utilisé pur ou dilué avec 
'ude quantité d'eau limitée (jusqu'à 1.00 X I ,  il se forme de gros agregats 
qui ?&dimentent kr'& rapidement. Cette mauvaise dispersion represente ii 
el\e bfiu'lb, jndëpendamment du niveau insuffisant d'efficacité, un incon- 
vënient majeur interdisant probablement son emploi opérationnel . 

# 

L'addonction d'agents tensio-actifs à la formulation ES donne, 
dans certains cas, une amelioration significative de 1 'efficacitë mais 
toutefois insufflsante. On note d'un agent tensio-actif ii l'autre des ef- 
fets très différents qu'ils soient rajout& â la formúlation ES ou B-une 
suspenstion aqueuse de poudre primaire. On ne sait pas si le tensio-actif 
agit au niveau de la taille et de la répartition des particules de 

de la capture et de l'ingestion de ces particules par les larves. 

r' 

\ B. thuringisnsis HL4 dans l'eau apres traitement ou s'il agit au nlveeu 

c 

F 

ticules en suspeqsi'on peut ëgalement expliquer la varlabil ité des résul- 
tats obtenus avec la poudre primaire Fe 153-78 attribuée jusqu'ici aux 
variations du taux d'hygrometVie de la poudre. I1 est difficile d'expll- 
quer actuellement comment les particules en suspension interfèrent avec 
1 'efficacité de ces formu1ation.s de 3. thminqdensis H14. Ce phenomene 
a. êgalement &I% observé vis-à-vis des larve's de moustiques (RANDSKA se 

aZ., 1982)& 
i 
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% mortalite e t  (nombre de larves testées) 

Stades VI e t  V I 1  I Tous stades * 1 Tensio-actif 

1 A 
(4) 

I I . I. 1 

f B 3 9 8  4,9 

79,2 
(1218) . 

(4) 1 (496) 

C 6 

(4) 
4 

A + B  18,3 
( p o u r  partie] (4)  (504) 

a 

A + C  70,7 
I, pbur  bart.te) (41 

i 1 1 

(1249) 

L 

46,9 
(494) 

22,3 
(1019) 

74,2 

sans tensdo-acti f (4 ) ,  

i f I 

1 

56,4 46,9 
(156) (326) 

r 

6 t . C  I (pour partie) (4 )  
T 

7 9 7  

(717) 
8 , 3  

( 12 29) 

I f 
A t . 0 I . C  

(pour  partie) (4 )  

x Entre parenthèses : l e  nombre de rep1 iques. 

Tableau 1 : Influence de 3 agents tensio-actifs A,  B e t  C sur l a  toxicite 
d'une suspension aqueuse ã 100 g/1 de poudre primaire 6108 I I  
(Abbott) .  Dosage : 1 mg/l de suspension. 



A (4) 
( 2 ¶ 4  X )  

*, E n t r e  parenthgses : 1 e no;obre de répl !que's. 

Tableall 2 : l'nfluencs d e l b o i s  a g e h i s  &n$So-actifs A,  B e t  C s u r  l ' e f f i -  
caciti5 de i d  +ormlildt-iaH iectobat  kS Édo8 TI. 

a 

35 ,6 4 1  $4  
(278) (466) 

X Entre parentheses : l e  nombre de répliques. 

(4)  
(2,4 X) 

Tableau 3 : Influence de l a  proportion de tensio-actif A sur l ' e f f i cac i t e  
du Vectobac 6108 ES I I .  Dosage : 0,2 mg/l/lO'. 

15,9 I 17,8 

(370) t (709) 

C (4)  
(6 X) 

34,6 38 ,8 
(373) ( 583 1 



I Quantl té Observations 
I 

Mode de P o i n t  Dosage b!i~/1 /IO' 

F a t  pew6 1 0 9 8  

trq 1 t ement e t  d a t e  e t  d&ft eau 

0,77 1: 9,2 1 Dispersion du p r o d u l t  correcte, 

de 80 %) 
10' (1,6 11131s) Ef f i cac i te  p a r t i e l l e  (de 1 'ordre 

Tableau 4 : Epandages au sol du Vectobac ES - Rivière F6rédougouba (Cate d'Ivoire). 



% mrta i t é  

Graphique 1 : 

23/06/81 Touba 

17 / 12 /81 Aka kro 

G66) 
25/11/81 Akakro 
(eau t rès  boueuse, orage) 

IffiCacité du Vectobac ES comparée sur t ro i s  essais différents.  
:valuation en mini-gouttiëres (entre parenthèses : l e  nombre de 
arves tes tées  par concentration). 



/ 
ES + tensioactif  
17/12/82 Akakro 
( tu rb id i té  normal e )  

ES sans 
.17 

% mortal i të  

mg/l  

Graphique 2 : Efficacité comparée du vectobac ES avec e t  sans agent tensióactif  sur deux sér ies  de t e s t s .  

ens i oact i f 
2/82 

,/ ::/;;:;tens oactif  

LN t tensioactif  ( tu rb id i tê  ë evëe) 

2t//O4/82 b u b a  I 



~ e p a  mg/ l  m a t i è r e s  
en suspens ion  

Graph ique 3 : R e l a t i o n  e n t r e  l e  dosage des m a t i è r e s  en suspens ion  dans l ' e a u  e t  
1 ' e f f i c a c i t é  de deux f o r m u l a t i o n s  d i f f é r e n t e s  de B. thurinyiensis 
H14. 

27 ' 

0,074 mg/ l  
27 ' 

Graph ique 4 : R e l a t i o n  e n t w  l e  temps de c o n t a c t  e t  l ' e f f i c a c i t é  de deux fo rmu-  
l a t i o n s  d i f f e r e n t e s  de B .  thuringiensis H14. 
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