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Résumé. — L'efficacité de formulations de régulateurs de croissance des insectes a éié testée
& échelle réduite sur des larves du complexe Simulium damnosum en Céte d'lvoire, Trois des
composés testés appartiennent au groupe des benzoylphényl-urée substitués, inhibiteurs de
synthése de la chitine [OMS 2015 (triflumuron), OMS 3009 (téflubenzuron), OMS 3013 (chiorflua-
zuron)]. Deux autres appartiennent au groupe des analogues synthétiques de I’hormone juvénile
(OMS 3007 et OMS 3019). Le dernier est un phénoxycarbamate (OMS 3010).

Il ressort de cette étude que l'efficacité des trois premiers composés testés est faible,
confirmant ainsi les résuitats obtenus sur la méme espéce par d'autres auteurs avec up composeé
du méme groupe, le diflubenzuron. Les trois autres composés (OMS 3007 et OMS 3010,
OMS 3019) ont par cantre présenté une efficacité nettement supérieure et les deux derniers
exercent de plus un effet larvicide important & des concentrations relativement faibles. L’étude
de leur efficacité mériterait par consequent d’étre poursuivie, d’une part & échelle réduite, en
étudiant plus particuliérement I'influence du stade larvaire et du temps de contact larvefinsecticide,
d’autre part en riviere afin de d’évaluer leurs potentialités réelles comme insecticides antisimuli-
diens.

KEYWORDS: insect Growth Regulators; Simulium damnosum Complex Larvae; Small Scale
Assessment; Ivory Coast

1. Introduction

Le développement d'une résistance des larves de simulies aux insectici-
des organophosphorés, notamment le téméphas (Abate® ) a perturbé la
poursuite des opérations de lutte antivectorielle dans la zone du programme
OMS de lutie contre I"onchocercose humaine en Afrique de I’'Ouest (1, 9,
16). Pour pallier cette situation, de nouveaux insecticides devaient &tre
rapidement sélectionnés. Par ailleurs, la technique d’utilisation alternée de
plusieurs produits a été adoptée, ce qui supposait la disponibilité d’une
gamme d’insecticides 4 modes d’action différents. Outre les nouvelles
molécules d’insecticides chimiques classiques, les recherches ont été orien-
tées vers les agents de lutte biologique et les composés réguiateurs de
croissance des insectes. Les recherches sur le Bacillus thuringiensis H14,
un agent de lutte biologique, ont trés rapidement abouti & son utilisation
opérationnelle (10, 11, 12) mais cet excellent larvicide antisimulidien ne
représentait pas toutefois une alternative suffisante.

Des formulations de composés régulateurs de croissance des insectes ont
été proposées par 'industrie. Cette nouvelle génération d’insecticides semble
avoir fait ses preuves dans la lutte contre les moustiques et les
simulies néarctiques aux Etats-Unis d’Amérique et au Canada (2, 3, 21, 24,
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28). Leur utilisation dans la [utte contre les larves de simulies vectrices de
'onchocercose humaine en Afrique de ’Ouest semblait a priori possible,
toutefois leur mode d’action et la bioécologie des insectes cibies rendaient
" difficile I'évaluation & échelle réduite de I'activité biclogique de ces compo-
sés. Les essais en laboratoire étant difficilement réalisables, une méthodolo-
gie simple et adaptée aux conditions de terrain a été mise au point (7, 8,
12, 13).

Plusieurs formulations de composés régulateurs de croissance des insec-
tes ont été testées par Guillet (12) sur des larves du complexe Simulium
damnosum et notamment les plus connus, le diflubenzuron (Dimilin® ) et le
méthopréne (Altosid® ). Ni I'un ni 'autre de ces composés n'a donné de
résultats prometteurs, quels que soient la formulation, la concentration et le
temps de contact. Cependant, la fiabilité¢ de la méthodologie d’évaluation a
achelle réduite de Iefficacité de ce type d’insecticide et la proposition de
nouvelles molécules par I'industrie nous ont amenés a poursuivre le criblage
de ces composés et a étudier les principaux paramétres susceptibles de
conditionner leur efficacité.

2. Matériel et méthodes

Les essais ont &té réalisés a4 une station expérimentale située en zone
de forét humide de Céte d’lvoire sur des larves de Simulium yahense, espéce
du complexe S. damnosum caractéristique des petites rivieres de forét.

Trois des composés testés appartiennent au groupe des benzoylphenyl-
urée -substitués dont le plus connu est le diflubenzuron. lls exerceraient un
effet 16tal sur les larves de moustiques et de simulies au moment de fa mue
larvaire. en inhibant la synthése de la chitine, polysaccharide entrant dans
la composition de la cuticule des insectes (17, 20, 22).

Les irois autres composés appartiennent au groupe des analogues
synthétiques de ’hormone juvénile et aux carbamates. lls agiraient sur les
larves et les nymphes d’insectes, au moment de la nymphose en perturbant
les mécanismes physiologiques de la métamorphose, inhibant ainsi I'éclosion
des adultes ou induisant des aberrations morphologiques (23, 27).

Les composés testés sont les suivants : .
 — OMS 2015 (Triflumuron) — SIR 8514 — Alcystin® — Bayer
Non chimique: 1-(4-Triflucromethoxyphenyl) - 3-2 chlorobenzoyl urea.
- Formulation: concentré émulsifiable a 6,5%.
— OMS 3009 (Téflubenzuron) — Celamerck GmbH and Co.
Nom .chimique: 1-(3,5-Dichloro-2,4, Difluorophenyl-3-(2,6-Difluorenbenzoyl
urea).
Formulation: suspension concentrée & 150 g/l de matiére active.
— OMS:3013 (Chlorfluazuron) — Imperial Chemical Industry.
Nom chimique: fiche technique non parvenue.
Formulation: concentré émulsifiable & 5%.
— OMS 3007: 8-21149 — Sumitomo Chemical Company.
"Nom chimique: Propionaldéhyde oxime 0-2-(4 phenoxy-phenoxy) ethyl
ether.
Formulation: concentré émulsifiable & 10%.
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— OMS 30.10‘ (Phenoxycarb) — MAAG Ro.
Nom chlmlque: Ethyl-2-(P. phenoxy-phenoxy) ethyl carbamate.
Formulation: concentré émuisifiable a 12,5 %.

— OMS 3Q13: 8-31183 — Sumitomo Chemical Company.
Nom chlmlque: 2-1-methyl-2-(4-phenoxy-phenoxy) ethoxypyridine.
Formulation: concentré émulsifiable a 10 %.

L:a méthodologie utilisée est celle décrite par Doannio et al. (7).‘f Elle
consiste & exposer, & des temps de contact différents, de 100 a 300 larves
d(? simulies & des concentrations croissantes de 'insecticide et a suivre leur
développement dans un dispositif permettant de récupérer les adultes.

) F_’our chaque composé testé, trois essais ont été réalisés a raison de deux
rephque:s par concentration. L’évaluation de I'efficacité des produits testés
est basée sur le nombre des aduites de simulies viables obtenus pour chaque
concentration testée et exprimée en pourcentage de réduction d'émergence.
Cette valeur est calculée en comparant le nombre d’adultes viables obtenus
au nombre de larves testées et en corrigeant ces valeurs en fonction du
pourcentage naturel de réduction d’émergence chez une population non
traitée (25). Ce calcul prend en considération la mortalité larvaire cumulée
et la mortalité nymphale.

3. Résultais
3.1. Composés du groupe des benzoylphenyl-urée substitués

'L’eff'icgc'ité de:s trois composés du groupe des benzoylphenyl-urée substi-
tués a été évaluée aux concentrations de 0,1, 0,33 et 1 mg/l et & des temps
;:ieblcontaft de 10 et 60 minutes. L'ensemble de ces résultats figure dans le
ableau 1.

e TABLEAU 1
icacité comparée de trois formulations de composés régulateurs de croi
des benzoylphenyl-urée substitués sur les larves du gomplexegSimu!ium damg:s;sgrr;’c?sgagosupg 7)
Les resultats sont exprimés en pourcentage corrigé de réduction d’émergence des aduites
(entre parenthéses est indiqué le pourcentage corrigé cumulé de mortaiité larvaire).

Composés et formuiations

Dose Temps de OMS 2015 OMS 3008
\ OMS 3013
en contact Triflumuron
mg/l en mn Teﬂgge?égron Chlogrliuasz;)uron
0,00 — 38,60 (08,80) 22,80 (05,06) * 22,90 (05,06)
0,10 10 04,80 (04,80) 50,92 (09,10) 52,95 (27,73)
60 28,30 (17,10) 56,38 (28,92) 65,90 (31,75)
0,33 10 41,80 (38,60) 50,16 (40,56) 47,40 (25,43)
80 40,60 (21,70) 74,82 (20,74) 64,40 (28,27)
1,00 10 08,20 (15,10) 52,09 (25,82) 50,73 (19,56)
60 64,90 (39,20) 81,29 (14,06) 81,73 (33,87)

CE: Concentré Emulsifiable; SC: Suspension Concentrée.
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S 2015 (triﬂumuron) montrent clalrde-

ent qu’il. n’existe pas de corrélation entre les concentfat‘lons, le ct:(Z:EcFr):tioi
o tagoef le pourcentage de réduction d’émergence qui, a la cont tration
ﬁ:?:)lus élevée, reste inférieur & 1(?% aprés 10 mln%elasdgoﬁ%nt(i% Io?'f o5%
aprés 60.minutes. L’OMS 8009 (téflubenzuron) et I > 3013 (ehlorfluazy,
ron) sont dans I'ensemble légérement glus perfprmag e
doseftemps de contact/efficacité semb}e a peu pres'rela sp82 %.de pendant,
Pefficacité de ces deux composés n’a jamais d_epasse etem o do T
d’émergence, méme a la plus forte concentration et au p

plus élevé. (1 mg/l/60 mn).

Quel que soit le composé
n’excédent jamais 40 % et ne
de contact.

Les résultats enregistrés avec I'OM

: rtalité larvaire
testé, les pourcentages de mortall
dépendent ni de la concentration ni du temps

. 52 Composés du groupe des analqgues synthétiques
o de 'hormone juvénile

Par cbmparaison aux résultats précédents, !'efficacité des tgglscg%?égzsg:
testés s'est avérée netiement supérieure alwe<t: 'derf\etr?tmopniis e contact de
( i i -nous volontaire r
ent 10 minutes. Aussi avons ent o
f:(e)lrjrigg]sés 2 des temps de contact plus ongs car trop éloignés des conditions

opérationnelles. ’
Les premiers résultats enregistrés avec I'OMS 3019l(p2§::>g;cgr2) mo;/}
permis une inhibition totale de l’émergznce i%sfsgug?ussafa?ble e de résultats
’ 55 9 réduction & une dose ble.
?)Lt%l:jédglescql/éﬁg 3007 et YOMS 3019 sont encore plys mt‘ergisantz a\geu?
une inhibition totale des émergences & 0,33 mg/l et méme a 0,1 mg/l p

POMS 3019 (tableau 2).

TABLEAU 2 és réqulat de croissance
R é is formulations de composés régulateurs
- Eeflcacié :oe'sn %il::nﬁogges synthétiques de ’hormone ]uyeleltI:t :l;l;:]s:se?;:}liﬁés
dudlé"%:g'e&e Simuliu damnqzum‘.(stag%s;‘%g%ng des adultes pour un temps
igé de réduction A g vy
“en pourcer:jt:g:oggéltgge 10 minutes (entre parenthéses est indiqué

le pourcentage corrigé cumulé de mortalité farvaire).

Composés et formulations

o gmE opEy EW

mgll CE 125

0,00 12,60 (02,20) 18,19 (0,90) 38,70 (08,65)
4 . 0,01 49,00 (01,00) 96,34 (15,18) 36,73 (10,16)

0,10 93,25 (05,08) 98,50 (29,62) 100,00 {54,10)

0,33 96,60 (03,00) 100,00 (42,85) 100,00 (61,62)

0,40 100,00 {16,00) - —

CE: Concentré Emulsifiable.

200 :'

La mortalité larvaire est trés faible avec 'OMS 3010 (phenoxycarb) et plus
forte avec I'OMS 3007 et I'OMS 3019. Pour ces deux derniers composeés, le
pourcentage de mortalité augmente avec la concentration pour atteindre
entre 40 % et 55% & la concentration qui provoque 100 % de réduction des
émergences.

4. Discussion g

Parmi les composés du groupe des benzoylphenyl-urée substitugs, le
diflubenzuron a été le plus étudié sur les larves de simulies. Contrairement
aux résultats obtenus par Lacey et Mulla (17) sur Simulium vittatum, les
essais réalisés & échelle réduite avec le diflubenzuron ont montré que
I'activité biologique de ce composé vis-a-vis des larves des simulies du
complexe S. damnosum était en général trés faible, trés variable d’un essai
a l'autre, et qu'il ne pouvait étre raisonnablement envisagé comme larvicide
antisimulidien (12). Les composés testés, qui différent seulement du diffu-
benzuron par les substituants, ne sont pas plus actifs sur les larves de
simulies, contrairement aux résultats enregistrés sur les larves de moustiques
avec certains d’entre eux (4,5). Les faibles mortalités larvaires enregistrées
sont surprenantes si I'on considére le mode d’action de ces composés
supposés étre des inhibiteurs des mues larvaires.

Les composés du groupe des analogues synthétiques de I’hormone
juvénile (OMS 3007, OMS 3010, OMS 3019) ont donné des résuitats plus
prometieurs, confirmant ainsi les résultats encourageants obtenus avec
certaines formulations de ce groupe tant sur moustiques (4, 6, 14, 15, 18,
25, 26, 27) que sur simulies (12, 19, 28). L'OMS 3010, bien qu'appartenant
& la famille des carbamates, ne présente qu’une trés faible toxicité larvaire
et agirait plutét comme un analogue synthétique de I'hormone juvénile. En
revanche, la mortalité larvaire enregistrée avec 'OMS 3007 et 'OMS 3019
atteint, malgré leur mode d’action, un pourcentage relativement élevé aux
concentrations qui provoquent Pinhibition totale des émergences.

5. Conclusion

Seuls les composés du groupe des analogues synthétiques de I'hormone
juvénile ont véritablement présenté une efficacité acceptable sur les larves
du complexe S. damnosum. Deux d’entre eux, 'OMS 3007 et 3019, exercent
de plus un effet larvicide qui peut atteindre plus de 50 % a des concentrations
relativement faibles. Des essais en riviere réalisés a petite échelle au
Cameroun avec I'OMS 3010 (phénoxycarb) (Lochouarn, comm. pers.) et par
notre équipe en Cote d’lvoire, avec 'OMS 3019, ont confirmé ces résultats,
montrant par ailleurs que le protocole et la méthodologie utilisés étaient
fiables.

L'étude de leur efficacité mérite par conséquent d’étre poursuivie, particu-
lierement linfluence du stade larvaire mais aussi du temps de contact
larvefinsecticide. En effet, les simulies ont une bioécologie larvaire particulié-
re (espéces rhéophiles) qui, contrairement aux moustiques, ne permet pas
d’obtenir en riviére un temps de contact trés important entre I'insecte cible
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et le produit larvicide. Ce n’est par conséquent gu’aprés avoir etudl_e
l'influence de ces différents paramétres gue nous serons en mesure de savoir
si I'utilisation opérationnelle des composés régulateurs de croissance dans
ja lutte contre les larves du complexe S. damnosum est véritablement

envisageable.
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Small-scale evaluation of the efficacy of insect growth regulators on larvae of the
Simulium damnosum complex (Diptera: Simuliidae).
ji i i le tests on
— acy of insect growth regulators was assessed in small scal
Iarvggmg?at e Sir-nrgleiu(rﬁﬂ?jan\;nosum corg\plex (Diptera: Simuliidae) in the ivory Coast. Three
compounds [OMS 2015 (triflumuron), OMS 2009 (teflt\;]benzlué%q), ageMs% ;5801 sae d(cigl?:rl#;tz%ﬁg)r}
roup of benzoylphenyl-urea substitutes; these s X
tsjimggstig.ﬂ?w% ot%er comp}t;l?ndsyare Juvenile Hormone Analogs (JHA’s) (OMS 3007 and
OMS 3019). The last compound (OMS 3010) is a phenoxycarbamate.” . tont with the
i compounds had a low efficacy on blackfly larvae, which is consistent wi
Iite;?grélrggttgr?oi anot%er compound of this group: diflubenzuron. The other three cgr&%ogggis
(OMS 3007, OMS 3010 and OMS 3019) were much more efficient, OMS 3010 and Ms 3019
showing hig’h activity at low concentrations. These results would justify further studies on the effe
of larval age and éxposure parameters, and eventually full scale river tests.

Kleinschalige evaluatie van de werkzaanjheid van_grogiregulatoren van insecten op larven
van het Simulium damnosum complex (Diptera: Simuliidae).

i i i i i ten werd op
. — De werkzaamheid van verschillende groeiregulatoren van insec )
kleiﬁgmsi%‘fgmlﬂtgetest op larven van het Simulium damnosum complex in Ivorc‘{rkust. lt)l'?e
bestanddelen behoren tot de groep van de benzoylphenyl-urea, inhibitoren van de ¢ |tmesy_;_1 e-
se: OMS 2015 (triflumuron), OMS 3009 (teflubenzuron) en OMS 3013 (chlor{!uazqrt)ln). wee
andere bestanddelen behoren tot de groep van de synthetische analogen van het juvenie horénoon
(OMS 3007 en OMS 3019). Het laatste bestanddeel is een phenoxycarbamaat (OMS~301_ ). .
i i i i i temming is me
kzaamheid van de eerste drie bestanddelen is gering, wat in overeenstemmir t
de lliz:r;vtiijrzgegevens betreffende het effect van een gelijkaardig product op Simulium : dlﬂul?enz#
ron. De drie andere bestanddelen (OMS 30g7b SMSdSOFO tert1 Otvl\cesesggc?gutgteel;e% gil(eg'ra :/?; r\fiac‘:?de:
inhibitie-effect van de eclosies hebben de laatsie ducte ] I
L\lf?:&t is\el'llg?t?elf Il;?ge concentraties. Aan de hand van deze resultaten zijn nieuwe studies vereist
om het effect van de leeftijd en contactparameters na te gaan. Tests in rieveren zullen eveneens

noodzakelijk zijn.

Regu pour publication le 4 février 1992.
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