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RESUME

Le Vectobac 6108 II ES est une suspension liquide de poudre pri-
maire de B. thuringiensis H14 qui s'émulsionne dans 1'eau en formant des
agrégats d'une taille moyenne de 1'ordre de 50 u. Son efficacité vis-a-vis
des larves du complexe S. dammosum a &té testée en gouttidres et lors d'é-
pandages en rividres. On note une grande variabilité dans les résultats
obtenus due principalement & la présence des mati&res en suspension dans
1'eau. Méme & des dosages élevés, il n'a pas été& possible d'obtenir en
riviéres une efficacité totale lorsque la formulation est utilisée pure
ou diluée jusqu'a 2 fois dans 1'eau. On note dans ces conditions une mau-
vaise dispersion du produit avec formation de gros agrégats qui s&dimen-
tent rapidement. L'utilisation d'agents tensio-actifs permet, dans cer-
tains cas, d'améliorer sensiblement 1'efficacité du produit mais jamais
suffisamment pour que 1'on puisse envisager son utilisation opératicnnel-
e dans la Tutte contre 1'onchocercose.

SUMMARY

| Vectdbac 6108 II ES 1§ an emulsifiable suspension of B. thurin-
giensis H14 primary powder with a mean particle size of about 50 m. Its
effectiveness against S. damoswh complex larvae has been tested in gut~
ters and in experimental river trials. The results obtained show an impor-
tant variability mainly due to suspended solids in river water. Even at
high dosages it has been impossible to reach a full efficacy when the for-
mulation is used pure or with a moderate dilution with water (up to two
times). One can note in thece conditions a poor dispersion of the product
and the presence of big ciuﬁps with important settling rate. One can signi-
ficantly improve in some conditions the efficacy of the formulation using
surfactants. The effects of surfactants differ considerably from one to
another. Nevertheless this improvement is not sufficient enough to allow
the use of Vectobac ES in onchocerciasis control in West Africa.
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Les premiefs produits & base de B. thuringiensis H14 testés sur
Tes larves du complexe S. damiosum en Afrique de 1'Cuest ont &t& des pou-
dres primaires ou mouillables (GUILLET et ESCAFFRE, 1979 I et II). On a
constatd que T'efficacité de ce type de poudre est d'autant meilleure
qu'elle ﬁkdduits Tors de 1a dispersion dans 1'eau, des grosses particules.
Pouf 1a poudre mouillable ABG 6108 (Abbott) par exemple, la fraction gra-
nuidmétr1QUe 40~60,u.est celle qui présente la meilleure efficacité sur
1'ensemble des stades larvaires. I1 paraissait dés lors souhaitable de for-
muler de préférence le B.¢, H14 sous forme de grosses particules, la tail-
1é optimum se situant suivant les différents types de poudres testés entre

40 et 60u (GUILLET et ESCAFFRE, 1981).

a~

Les poudres mouillables sont pratiquement impossibles & utiliser
opérationnellement dans le cas des traitements aériens tels qu'ils sont
réalisés dans le programme (MS de lutte contre 1'onchocercose. De plus les
formulations & grosses particules ont une tenue en suspension assez faible
(GUILLET et ESCAFFRE, 1979 III) qui leur confére généralement une portée
11mitée. Une formulation liquide de B.z. H14 1a plus concentrée_possible.

autodispersibie sous forme. de grosses particules ayant une tenue en sus-

l.pension sapisfaisanti représentait dés lors un type de formulation & déve-

Topper. Le Vectobac ABG 6108 II ES, produit par les Laboratoires Abbott,

correspond & ce type de formulation. Nous avcns testé son efficacité en

gouttiéres lors d'essais & échelle réduite et sur le terrain lors d'é&pan-
dages expérimentaux en riviéres. Nous avons &galement testé 1'influence de
3 produits tensio-actifs ainsi que celle de Ta turbidité de 1'eau (matidres
en suspension) sur 1'efficacité de cette formulation.

1 -. MATERIEL ET METHODES

La formulation Vectobac ABG 6108 II ES (lot n° 8278-223) se pré-
sente sous forme d'un liquide brun qui s'émulsionne en formant des agglomé-
rats de spores et cristaux d'une taille moyenne de 1'ordre de 50 u. Bien
qu'un certain nombre de petites particules soient présentes ainsi que quel-
ques spores et cristaux isolés, ils reﬁpésentent, comparativement & la masse
des grosses particules, uné proportion fnfime.

Y AN
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Les tests a échelle réduite ont &té réalisés & 1'aide du disposi-
tif des minigouttiéres mises au point & 1'IRTD. La m&thodologie a &té dé-
crite dans un précédent rapport (GUILLET et al., 1982 I). Les agents tensio-
actifs utilisés ont &té fournis par la Firme Abbott sous les noms de codes
A, B et C. Ils ont &té testds & différentes concentrations dans la formula-
tion. Des eésais ont &galement été réalisés avec des suspensions aqueuses
--de ‘poudre primaire ABG 6108 I a partir de Yaquelle est formulé le Vectobac
ES. L'influence de 13 tquid%té dé 1'eau & eté determinee so1t g partir des
fluckuations nature?]es onEVVees ‘dans Ted P1v1eres; 'soit en ut111sant des
sustnsions de boues. te11ee-ci Sont pre*evees sur les berges puis filtrées
4 thavebs des afiies de IZO,M; La suspensioh subit plusieurs décantations
subbééS%Vek de Maniére & &liminer les fractions granulométriques suscep-
tibles de sédimenter au cours du test. La suspension finale, plus ou moins
dituée, est introduite dans les gouttiéres pendant le traitement. On compare
simultanément 1'efficacité de 1a formulation sans adjonction de boue (turbi-
dité naturelle) et avec des concentrations de boue de 1,1/2 et 1/4. Pour
chacun de ces essais, un &chantillon est prélevé afin de mesurer les matiéres
en suspension. Ces dosages sont r8alisés soit au laboratoire d'analyses de
1'ORSTOM & Abidjan soit directement sur le terrain & 1'aide de 1a malette
Hach pour analyses de 1'szau (malette DR~EL/2). Les matiéres en suspension
sont exprimées en mg/1.

Les essais en rividres ont &té réalisés sur la riviére Férédou-
gouba (CBte d'Ivoire)k(manueTTement et en bateau) soit & 1'aide d'un héli-
coptére. Ces trcis modes d'épandages ont &té utilisés afin de contrfler
Ttefficacité de 1a formulation dans les différentes situations susceptibles
d'&tre rencontrées lors d'une campagne de Tutte contre 1'onchocercose. Se-
Ton 1a localisation des gTtes traités, le débit de la riviére est calculé
d'aprés une échelle de crue ou mesuré in situ extemporanément. Les traite-
ments sont rZalisés soit en ligne (une bande transversale de berge & berge
en amont du gite) soit & la tirette (fOt percé se vidant en 10 mn de va-et-
vient berge & berge en amont du gTte). Les supports larvaires sont repérés
avant traitement et contr8lés 24 heures aprés. Ce type de traitements don-
ne une indication sur le niveau d'efficacité de la formulation et son com-
portement en riviére mais 11 ne laisse en rien présager la portée qui doit
8tre détermine lors d'essafis r8alisés en saison dec pluies lorsque le dé-
bit des riviéres est important.

* soit au sol Y S
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2. RESULTATS
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_ Trois tests complets ont &té effectués avec le Vectobac ES et les
résultats sont présentés sur le graphique n® 1, L'efficacité de cette for-
mulation varie considérablement d'un essai 3 1'autre. Pour un méme dosage
de 0,4 mg/1/10 mn, les pourcentages de mortalité observés varient de 5 % &
98,9 %. Le test du 25/11/81 a &té& réalisé dans une eau rendue boueuse par
un orage et 1'efficacité du Vectobac dans ces conditiont s'est avérde mé-
diocre. Au cours des d%f?éﬁehﬁs ie$fs réalisés avec cette ?brmulqt1oh, Tes
résultats ont toujours &éteé tids variables, cohtrairement & ceux obtenus
avec d'autres formulations de B.£.H14 telles que Yes concentrés de suspen-
sion. '

L'efficacité de cette formulation est proportionnelle au temps
de contact ; le meilleur résultat &tant obtenu avec une concentration
faible pendant un temps prolongé (graphique 4). Ceci est 1'inverse de ce

que 1'on observe avec un con€entré de suspension tel que le Teknar(R)

(GUILLET et al., 1982).
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L'efficacité du Vectobac dépend &troitement de la quantité de
particu1es en suspensicn dans 1'eau. Ce phénoméne, clairement observé &
partir des variations naturelles de turbidité de 1'eau des riviéres, a
€té démontré en augmentant artificiellement dans Tes minigouttiéres le
taux de matiéres en suspension. La mortalité qui pour un dosage de 0,2
mg/1/1C mn est de 91,6 % dans Tes conditions normales (eau de Ta riviére
d 9 mg/1 de matiéres en suspension), descend & 19,3 % Torsque les matiéres
en suspension atteignent 128,5 mg/1 (graphique 3). Parallélement, 1'ef-
ficacité d'un concentré de suspension tel que le Teknar ne varie pas
significativement jusqu'a un taux de matiéres en suspension de 1'ordre de
87 mg/1. Au-deld (128,5 mg/1), on note toutefois une légére diminution
d'efficacité. Une &tude sur le rythme d'ingestion des larves conduite au
cours de ces essais montre que jusqu'a 87 mg/1 au moins, on ne note aucun
phénoméne d'inhibition de la prise de nourriture.

G t—— G——— to— Vi — e Srs e ™ ppts  vrts b At it i s vt

L'inTluence des agents tensio-actifs A, B et C a &té testée sur
une suspension aqueuse de poudre primaire (tableau 1) et sur la formulation

-.-/-n-
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ES (tableau 2). L'agent A amé&liore sensiblement 1'efficacité du B.£. Hl4
aussi bien au niveau de Ta poudre primaire que de la formulation. Inver-
sement, 1'égeht B & un effet négatif trés marqué notamment avec la poudre
primaire. L'agent Cn'a pratiquement pas d'effet. Lorsque 1'on combine
Tes trois agents tensio -actifs, oh constate que 1'agent B conserve son
effet négatif et que 1a seu1e comb1na1son intéressante est A + C (tableau
1)Y: La proportion de tensio-actif A utilisée (2,4 %) semble Btre correcte
puisqu'au-déla (4,8 et 9,6 %) {refficacité décrott (tableau 3).

La formulation ES avec 2,4 % de tensio-actif A peut, dans cer-
tains cas, &tre nettement plus active que la formulation d'origine (gra-
phique 2). Toutefois cette différence est nettement moins sensible lors-
que Tes eaux soht turbides & la suite d'un orege par exemple et dans ces
conditions 1'efficacité de la formulation avec tensio-actif reste trés
insuffisante.

L'agent tensio-actif A n'altére apparemment pas la toxine du
B.t. Hl4. Une formulation ES avec 2,4 4 de A préparée depuis 1 mois con-
serve vis-d-vis des larves du complexe S. dammosunm 1a méme efficacité
qu'une formulation préparée extemporanément. I1 serait toutefois,utf1é
de compléter cette observation par un titrage sur A. aegyptt.

2. 4 Essais en riviéres :

—— —— — — = ot o o

Un Yot in1tia1 de Vectobac ES de 5 1 a fait 1'objet d'une pre-
miére série de traitements par la technique du fGt percé. La formulation
est au préalable mélangée avec une quantité d'eau suffisante pour réali-
ser le traitement de berge & berge, soit en une bande transversale, soit
en une‘succession de.bandes pendant 10 mn. Les résultats sont présentés
dans le tableau 4. '

On a obtenu dans un cas 100 % de décrochement sur un bief court
(60 m environ) & faible débit (0,2 m3/s) @ 1,6 mg/1/10 mn en 10 mn. Les
deux traitements en bande n'ont eu qu'une. efficacité partielle. Dans tous
les cas, la dilution du mélange formulation plus eau dans la riviére sem-
blait satisfaisante.
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Une deuxiéme ?érie d'épandages a été réalisée par bateau avec
un lot de 200 1 (n° 8278 223) sur la riviére Férédougouba (débit : 6,5
m3/s). Deux points ont ete traités a 0,8 mg/1/10 mn et deux & 1,6. Les
quatre traitements ont tous montré une efficacité partielle ou rulle (ta-
bleau 4). M&langé avec 40 & 60 % d'eau, le Vectobac se répartit trés mal
dans 1'eau. On note la présence de gros agrégats qui sédimentent trés
rapﬁdement et sont de plus activement ingérés par Tes poissons. Avec 380
% d'eau, le mélange se fait abpa?emhent bien mais 1'on n'a pas enregistré
une effiéacite sat1sfaisante I est a noter ‘que cette série d'épandages
par Bateal a &td rea11see comparat1vement une série de traitements aé-
riens dont 1es resultats font 1‘objet d'un autre rapport. Pour cette sé-
rie d'essails, les conditions ont &té trés favorables tant du point de vue
de la densité de larves présentes .dans les gites que de la clarté de 1'eau.

2.4.2. Traitements aériens :

-------------------

Se reporter au rapport OCP (OCRAN et al., 1982),

3. DISCUSSION - CONCLUSION

L'efficacité du Vectobac ES vis-&-vis des larves du complexe
S. damnosum présente, d'un essai & 1'autre, une variabilité importante.
Lors des tests en gouttiéres, i1 s'est avéré impossible d'obtenir, d'une
série & 1'autre, des résultats comparatifs. En revanche, sur les diffé-
rentes répliques d'un méme test, Tes résultats sont aussi fiables qu'avec
d'autres formulations de B. thuringiensis H14. Des essais complémentaires
ont permis de démentrer que 1'efficacité du Vectobac ES &tait directement
fonction de la quantité de matires en suspension dans 1'eau, le produit
étant d'autant moins efficace que 1'eau est plus trouble. Dans les condi-
tions normales des tests en gouttiéres, pour un méme dosage, la mortalité
peut varier considérablement en fonction uniquement de Ta turbidité de
1'eau. Ce phénoméne a €té expérimentalemeﬁt prouvé en utilisant des sus-
pensions de boues prélevées dans la riviére. I1 est intéressant de ncter
que jusqu'a des dosages de 1'ordre de 87 mg/1, 1'efficacité d'autres ty-
pes de formulations, tels que les concentrés de suspension, n'est pas af-
fectée. Cela explique que 1'efficacité du Teknar (concentré de suspencion)
reste constarnte quelles que soient les variations naturelles de turbidité
des rividres en Afrique de 1'Ouest bien que, selon les sa¥cons, ces varia-
tions soient importantes (GUILLET et aZ., 1982). Cette influence des par-

cerl o
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ticules en suspension peui également expliquer 1a variabilité des résul-
tats obtenus avec la poudre primaire R 153-78 attribuée jusqu'ici aux
variations du taux d'hygrométrie de la poudre. I1 est difficile d'expli-

quer actuellement comment les particules en suspension intérférent avec

V'efficacité de ces formulations de B. thuringiensis H14. Ce phénoméne
a.8galement &té observé vis-a-vis des larves de moustiques (RAMOSKA et
al., 1982). ‘ |

La dispersion dd Vectébat ES lors des traitements en rivigres
est nettement insuffisante. Que Te produit solt utilisé pur ou dilué avec

> hpe duantité. d'eau lim¥tee (jusqu'a 100 %), i1 se forme de gros agrégats

qui sédimentent tras rapidement. Cette mauvaise dispersion représente a
elle 5&01e, indépendamment du niveau insuffisant d'efficacité, un incon-

vénient majeur interdisant probablement son emploi opérationnel.

L'adjonction d'agénts tensio-actifs & la formulation ES donne,
dans certains cas, une amélioration significative de 1'efficacité mais
toutefois insuffisante. On note d'un agént tensio-actif & 1'autre des ef-
fets trés différents qu'ils soient rajoufés a 1a formulation ES ou & -une
suspension aqueuse de poudre primaire. On ne sait pas si le tensio-actif
agit au niveau de la taille et de 1a répartition des particules de
B. thuringiensts H14 dans 1'eau aprés traitement ou s'i1 agit au niveau
de 1a capture et de 1'ingestion de ces particules par les larves.

Les variations observégs au niveau de 1'efficacité du Vectobac
ES en fonction des particules en suspension dans 1'eau et du temps de
contact font que ce type de formulation & grosses particules est mal
adapté & 1'utilisation opératﬁonne}]e dans le cadre de la lutte contre
1'onchocercose en Afrique de 1'Quest. En effet 1'eau des riviéres, sur-
tout en saison des pluies, y est généralement trés turbide et les trai-
tements aériens sont faits de telle maniére que dans la plupart des cas
le temps de contact larves/formulation est trés court. L'expérience ac-
quise dans 1'@valuation de nombreuses formulations de B. thuringienstis
H14 contre les larves du comblexe 8. dammosum démontre que les formula-
tions les mieux adapt@es sont en fait Tes concentrés de suspension &
trés fines particules. La formulation en suspension aqueuse semble pré-
férable car elle laisse 1a possibilité de diluer sur p1ace'1e produit
avant son utilisation si cela s'avére nécessaire pour améliorer sa dis-
persion. De plus ce type de formulation permet d'obtenir des niveaux.
d'efficacité remarquables pouvant probablement dépasser dans certains
cas les performances de 1'Abate(R) Tors des traitements de saison séche.

-y - -
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% mortalité et (nombre de larves testées)

Tensio-actif® Stades VI et VII Tous stades
A , 78,6 ' 79,2
(4) (440) (1218)
B 3,8 4,9
(4) - (496) (1249)
C 6 46,9
(4) (494)
A+B ﬁ 18,3 22,3
(pour partie)(4) | (504) (1019)
CoAa+c | 70,7 74,2
{pour partie)(4) (372) ‘ (333)
B+C ‘ 7,7 8,3
(pour partie)(4) (717) (1229)
A+B+C 43,1 36,7

(pour partie)(4) (218) (564)
sans tensio-actif(4) 56,4 46,9
(156) (326)
|

% Entre parenth@ses : Te nombre de répliques.

Tableau 1 : Influence de 3 agents tensio-actifs A, B et C sur la toxicité
d'une suspension aqueuse & 100 g/1 de poudre primaire 6108 II
(Abbott). Dosage : 1 mg/1 de suspension.
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% mortalité (et nombre de Tarves testées)
Tensio-actif Stades VI et VII ' Tous stades

A (4) 35,6 41,4

(2,4 %) (278) (466)

B (4) 15,9 17,8

(2,4 %) (370) (709)

c (4) ' 34,6 . 38,8

(6 %) (373) (583)

56,8 44,7

, A+ (3) | (162) . (494)
| sans tensio-actif 24,9 ' 28,6
(229) L (539)

% Entre parenthéses : le nombre de répliques.
: . b b e . . .
Tableau 2 : Influence de trois agents ténsio-dctifs A, B et C sul 1'effi-
cacité de 1av¥ormu1a%%aﬁ Vectsbat Es 6108 11.
\

% mortalité (et nombre de larves testées)
Tensio-actif® | stades VI et VII . Tous stades
2,4 % (4) | 95,7 93

(396) (672)
4,8 % (4) 81,7 81,1
(197) (534)
9,6 4 (4) i 79,7 3 73,2
(163) (399)

% Entre parenthé@ses : Te nombre de répliques.

Tableau 3 : Influence de la proportion de tensio-actif A sur 1'efficacité
du Vectobac 6108 ES II. Dosage : 0,2 mg/1/10'.




Mode de Point  |Dosage {mg/1/10'} quantité Quantiteé Obsepvations
- traitement et date et debit Vectobac ES eau

Fut percé 1 !0;8 0,77 % 9,21 Dispersion du produit correcte,

10! (1,6 m3/s) Efficacité partielle (de 1'oprdre
de 80 %) '
Bande 2 0,8 1,10 1 3,91 Dispersion correcte,
(2,3 m3/s) Efficacité trés partieile.

FOt percé 3 1,6 0,19 1 9,8 1 | Dispersion correcte,
10 . (0,2 m3/s) Efficacité totale.

Bande 4 1,6 1,15 1 3,91 Dispersion cofrecte.

(1,2 m3/s) Efficacité partielle

FOt percé 1 - 1,8 6,25 1 3,7 1 Dispersion du produit médiocre.

10' 4/03/82 (6,5 m3/s) Efficacité nulle.
JFOt percé 2 0:8. 3,12 1 6,9 1 | Dispersion moyenne {présence-
10' 4403782 (6,5 m3/s) d'agrégats de petite taille),
Efficacité treés partielle,

Fot percé 3 - 1,6 6,25 1 8,7 1 | Dispersion médiocre,

10' 4/03/82 (6,5 m3/s) : Efficacité partielle.
- Fot 8§rcé 4 058 S 3,12 1 11,91 ;Dispersion correcte,

1 4/03/82 (6,5 m3/s) .- Efficacité trés partielle.

Tableau 4 : Epandages au sol du Vectobac ES - Riviére F&rédougouba (C5te d'Ivoire).
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% mortalité

89.9-

bk &

3%

354

30

904

Jo

501
40

394

10

44

0,51

24

23/06/81 Touba

17/12/81 Akakro

(566)
(¢07) |« 25/11/81 Akakro

(6h9) _— |

Graphique 1 : Efficacité du Vectobac ES comparée sur trois essais différents.
Evaluation,en mini-gouttiéres (entre parenthéses : le nombre de
i

arves testées par concentration).
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% mortalité

343,
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40..

24

ES + tensioactif
17/12/82 Akakro
(turbidité normale)

ES sans
17

tensicactif
12/82 -

ES + tensioactif
20/04/82 Touba

I

ES sans {tensioactif
21/04/8 .
(turbidité élevée)

0,4

94

9 1} kN e 'S iy 2 2 2 2 Y a2 a 'y m
o, & a 2 3T & 5 87¢ ng/1

Graphique 2 : Efficacité comparée du vectobac ES avec et sans agent tensioactif sur deux séries de tests.
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Graphique 3 :
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% A
Mortalité (9_?” (1024)

% W S0 G Tt S 06 W0 s 1% en suspension

Relation entre le dosage des matiéres en suspension dans 1'eau et

1'efficacité de deux formulations différentes de B. thuringiensis
H14. i :

Lien) : (708)

(2Len : » Teknar
4o 4 I T
o | ,

10mg/1 3,3 mg/1 1,1 mg/l 0,37 me/1
\ 1! 3! 9! .
T.W
- 0,074 mg/1
Ge 27!
2mg/1 0,66 mg/1 0,22 mg/] *

‘0 R ll 3I 91

l Vectobge ES

(787)
4o 4 .
30 4
2o
10
, ) . +3 mn de contact
4 3 9 . 17 .
Graphique 4 : Relation entre le temps de contact et 1'efficacité de deux formu-

lations différentes de B. thuringiensis H14.
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