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RESUME ,

74 formulations expérimentales de Bacillus thuringiensis

H14 produites par Solvay ont 4té testées, Cette série-d'essais
était destinée.& étudier l'influence de diverses agents de formula-
tion sur 1l'efficacité des produits primaires de B.thuringiensis

H14, Un certain nombre de formulations donnent des résultats tres
intéressants en améliorant significativement l'efficacité des pro-
duits primaires,. 10 formulations expérimentales ent &té retenues
pour leur efficacité vis-a-vis des larves du complexe §,damnosum et

leur bonne dispersion spontanée,

SUMMARY .

74 experimental Bacillus thuringiensis H14 formulations

praoduced by Solvay have been tested, These trials were designed to
test the influence of various formulotion agents on the toxicity of
Bethuringiensis primary products, Some of the formulation combina-

tions give interesting results increasing significantly the effi-
cacy of primary products, 10 experimental formulations have been
gselecgted according to their efficacy and their good spontanecus dis-
persability, '




INTRODUCTION.,

Dans un précédent rapport (N° 13/IRT0/Rap/83) nous avons
présenté les résultats obtenus avec un lot de 48 produits primaires
de Bacillus thuringiensis H14 fournis par la firme Solvay, Cette sé-

rie d'essais gtait destinée a mieux connaitre les facteurs qui per-
mettent d'améliorer l'efficacité des produits primeires- (non formu-
lés) visxa~vis des larves de simulies, Les vésultats ont été dans
l'ensemble trés encourageants et nous ont permis de démentrer que ce
type d'approche; facteur par fecteur, pouvait stre trés fructusux,
Une démarche équivalente a &té reprise en travaillant cette fois sur
les divers types de formulations rédalisables & partir des meilleurs
produits primaires sélectionnés au cours de la premidre série d'es-
sais, En effet l'expérience acquise avec le B,thuringiensis H14 a

permis de démontrer que la mise auy point de formulations anti-simu~
lidiennes se heurtait aux mémes problémes que ceux Tencontrés avec
les insscticides chimiques, Ces formulations sont trés spédcifigues
et il est toujours difficile de prévoir leur efficacité et d'expli-
gquer les différencés souvent considérables couramment observées en-
tre 2 produits en apparence semblables et présentent la méme concen-
tration en matigre active, '

A travers 74 formulations différentes ggalement mises au
point par la firme Solvay nous avons testé un éventail assez large
~ de formulations réalisables & partir de quelques praoduits primaires,
Nous ne pourrons donner que peu d'informations concernant ces formu-
lations car toutes, & des degrés divers, relévent du secret indus-

triel,

Au cours de cette dtude guelgues prodﬁits testds lors de la
précédente série (N° 13/IRTD/Rap/83) ont 6té reproduits et testds
&4 nouveau afin de controler dans quelle mesure il était possible,
d'une série a l'autre, de reproduire des lots présentant exactement
la meme efficgacité,

II, MATERIEL ET. METHODES,

Cette évaluation est basée sur un criblage & dose unique &
raison ‘de 3 rgpliques & la concentration de 0,8 mg/l/10mn & 1'aide
du- dispositif des minigouttisres, Les tests ont &été rdalisés sur

S,squamosum dans la région d'Akekro (Cote d'Iveire), Dans le précé-

dent rapport déja mentionné nous avons vérifié la validité de ce
type d'évaluation bas¢ sur l'emploi d'une dose unique;, Nous avons
démontré que les résultats obtenus ont une précision de l'ordre de
5%, ce gqui, pour ce type d'étude, est tout & fait suffisant,
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Pour la clarté de ll'exposé les résultats vont etre présentés
8 partir de 3 groupes de formulations rassemblées en fonction de
leurs caractéristiques communes, En annexe figurent les résultats
détaillés obtenus avec toutes les formulations ainsi qu'une obser-

vation sur leur dispersion,

- 3, RESULTATS,
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3.1.17, Caractéristiques des formulations,

Les deux séries présentées dans le tableau 1 ont &té obtenues

& partir de 2 milieux différents M. et Mz, Les lats 2 a 9 représen~

2 :
tent différents essais de formulations, Le lot 1 représente le témoin
non formulé de chadque série, La série B a été enrichie par rapport

-

a la série A,

Les lots CA & CD ont été obtenus par un procédé de concentra-
tion différent, Les formulations 697071 26 CC et CD correspondent aux
lots FII 2A et 2B présentés dans le précédent rapport,

3,17.2. Résultats -3

L'efficacité des lots varie beaucoup d'une formulation &
l'autre (tableaux 1 et 2). Pour ce premier groupe, le fait d'enri-
chir les r-produits n'a apportd aucun gain dfefficacitég, Les deux mi-
lieux de culture ont donné des résultats similaires. Parmi les 8 for-
mulations testées, la 8 est trés intéressante et procure par rapport
au lot témoin un gain d'efficacité de 3 & 4 fois, Les formulatians
2 et 9 sont inefficaces aussi bien sur moustidquesgus sur simulies,
Tous les autres lots ont une efficacité moustigque similaire, Il
existe donc bhien des formulations qui a titre moustique égal sant
beaucoup plus effiicaces sur simulies que d'autres, et ceci provient
de la composition de la formulation, Les séries CA & CD sont beaucoup
plus efficaces st présentent une plus grande concentration en toxine
(mortalité élevée sur moustiques), Les lots Bactimos CC et CD ont
donné lors de ces essais la métme mortalité que les lots FII 2A-et 2B
de la série pricédente (respectivement 97,4 et 98,9% contre 98,5 et
100). ‘

6 Parmi ce groupe de produits les Bactimos des séries A et B
ont une dispersion pratiquement nulle et ne sont donc pas & retenir,
les produits de la série 697071 26 se dispersent dans l'ensemble trés

bien et le BA est particulisrement intéressant, Dans les séries CA~CD

. veidunn
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le Bactimos CB se disperse relativement bien et présente une efficea-
cité intéressante comme tous les lots de ces 2 séries, Le 7126 CC se
disperse -relativement bien, le CD tris bien, Ces 2 produits sont

treés intéressants et & retenir,

3.,2.1, Caractéristiques des formulatiaons,

Les trois séries INZ, SJ0 et CR 00 ont été obtenues a partir
de la meme culture bactériennc, Les formulations 830 et INZ sont des
suspensions de finesbarticules obtenues par ZKprocédés-de-concentra—
tion différents, Les formulations de la série CR 00 ont &té obtenues
par déshydratation d'une partie de la culture et formulées au départ
d'une poudre primaire, Elles se préséntent sous forme de suspension
de gros agrégats sphériques (taille moyenne 30 & 40 u)e Les lots 1 a
5 des séries 5J0 et INZ correspondent & différents essais de formu-
lations, les numéros 4 représentant les témoins non formulés, Les
lots 1 & 8 de la série CR 00 correspondent aussi & différents essais
de formulations, Le CR 007 n'a pas &té testé car il éfait solidifié,

Les formulations INZ A4 et B4 non formulés Dofrespondent aux
lots 156 2R et 2B présentés dans le précédent rapport,

3.2.2, Résultats

Les formulations INZ sont les plus performentes (tebleau 3),
Les sgries B- (concentrées) sont plus efficaces que 1es A {non concen-
trées), Les produits formulés INZ et 530 (lots 1, 2, 3 et 5) présen-
tent une efficacité voisine de celle des témoins (lots 4) sauf les
5J0 B3 et B5, Les formulations CR 00 présentent dans l'ensemble une

efficacité trés moyenne,

Les formulations INZ A4 et B4 ont donné lors de ces essails
une mortalité comparable & celle des lots 156 28 et 2B de la série .
précédente (respectivement 87,8 et 98,9% contre 92,6 et 87,4%).

Dans ce groupe nous pouvons retenir les formulations INZ B3,
B4 et B5 et les 530 B3 et B5 qui tout en prédsentant un-bon niveau
d¥efficacité se dispersent tri&s bien comme tous les lots des séries
INZ et SJ0.

. e o e e . o -

3,3,1, Caractéristiques des formulations,

Les 2 séries de formulations 14 100 023 et 14 100 020 ont
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6té rdalisée a partir de 2 miliesux de culture différents et portent

respectivement sur l'essai de 8 et 5 formulations différentes,

3,3.2. Résultats :

La premidre série (14 100 023) présente sur moustigques com-
me sur simulies une efficacité nulle (tableau 4), Il s'agit proba-
blement d'une erreur commise per la firme, La série 14 100 020 pré-
sente elle un bon niveau d'efficacité mais seul le lot C se dis-
perse bien et peut etre restenu, |

4, DISCUSSION CONCLUSION,

Cette série d'expérimentations nous a permis de démontrer
que selon le type de formulation utilisé on pouvait augmenter ou
diminuer considérablement la toxicité des produits primaires de
B,thuringiensis H14 vis-3-vis des larves du complexe S.damnosum.

Sur les 74 formulations testées, 10 ont retenu notre attention, -
Elles ont un niveau d'efficacité comparable & celui du TeknarR (5an~
doz) utilisé par OCP, certaines d'entre elles sont meme plus efficae-
ces et présentent surtout l'avantage de se disperser spontanément, -

Tous ces produits ne sont pas nécessairement représentatifs
de ce qu'il est actuellement possible de produire industriellement.
Un certain nombre le sont effectivement mais dlautre font appel dens
leur préparation & des procédés de lcboratoires encore difficiles a -
transposer au niveau industriel, Il s'agit en fait plus diune recherw
che exploratoirs sur la mise au point des formulations de Bacillus

thuringiensis H14 que de l'4valuation classique de formulations des-

2,

tindes & un usage immédiat dans le programme OCP,

11 est intéressant de constater que la firme peut reproduis
re des lats en obtenant la meme efficacité, Les deux séries d'essais
faisant l'objet de ce rapport et du précédent ont permis de mettre
au point une nouvelle série de formulations dont la plupart sont
repré¢sentatives de ce que la firme peut d'ores et déja produire et
commercialiser, Les résultats de cette troisigme ssrie feront 1'ab-

jet d'un rapport ultérisur,
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o ‘ LOTS
1 Code 1 Mllleu‘ 1 Série i ' ' ' ' t ‘ ' 1
; Formulation ! culture : ' 1 " 2 g 3 i 4 " 5 7 6 7 1 ; 8 . 9
! ! ! i ! ! 1 ! ! ! ! ! !
A 2343% : T+9 43,2 4643 92,3 60 2445 97:2 °  Tal.
§ 1 ‘ 1 g 1 § p 7 Sy
' Bactimos : M, T39, ¢ 3 7 39,57 35 7 38 7 41,57 20,57 51,5 ° 2 :
! ' ! X - ! ; ! s E z ! .
! ‘ 1 o, 1294t 1,71 54,31 65,91 54 1 60,2 ! 26,41 99,5% I
! 69-70-7126 1 My ! P42ex 1 0,51 41,71 13,7! 15,51 10 1 6,51 T3 !
z : : ! ! ! ! ! 1 ! ! ! f
z ! L i L T e T T T e

Tableau 1 ¢ Groupe I : Bfficascité comparée de 4 séries de formulagtions.

* Pourcentages de mortalité des larves de stades 6 et 7 du complexe S.damnosum 3
0,8 mg/1/10mn.

*% Pourcentages de mortalité des larves de stade IV jeunes d'A.aegypii souche Bora-Bora
& 0,25 mg/1l.
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! 1 1 !
! Code t Milieu ! Lors !
f P 1ati i 14 ! ! 1 H ) 1
' Qrma. a ion \ cuicture : CA : CB ; ce \ D '
! 1 ! ! ! ! !
! Bacti oy ! STy 9By Iy 959,
mos . '
g oo p2 o, 100w 98,5 98,5, 99
- 1 1 ! ! ! i !
99,3 100
- 1 _ 1 ! ! ! ! H
' 69707126 M i
sTO-mEE My L - 66,5, 91,3

CE R Y
LT BTy

-
-

o
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Tableau 2 s Groupe I ¢ Efficacité comparée de 2 séries de

formulations.

* Pourcentages de mortalité des larves de stades

6 et 7 du complexe S.damnosum & 0,8 mg/l/‘lOmn°

**% Pourcentages de mortalité des larves de stade

IV jeunes d'A.aegypti souche Bora~Bora & 0,25mg/l.




Code

Formulation !

Série

LOTS

wa

1 2 ! 3 4 5 6 8
: ! ! ! i ! ! ! !
' B 1 83,21 88,81 95,2! 98,9 ! 94,2 ! !
! L ! i ! B ! !
A 2449 Ty 1 4Ty4 ~ 5244 7 43,9
8J0 ! ! ! ! ! $ooes ! {
CR 00 i § 6645 i 47,2 § 31,6 { 6545 i 4744 } 23,6 i 30,3

Tableau 3 ¢ Groupe II : Efficacité comparée de 3 séries de formulations,

(pourcentages de mortalité des larves de stades 6 - 7 du complexe

Sedamnosum & 0,8 mg/1/10mn

e

"~

S

Ctum



o

-

Code ; Milien Y LoTS
[ 1 I 1 ¥ EH
Formulation ! culture ! ’ i o i 3 E 4 i 5 £ g 7 i 8
! ' : i ’ : ! ' !
14.100 023 1 My, I Tad* 10,4, 8,6, 9,T ) 1346, 6,9, 91, 8
z g 2y 103 391 58, 5 2 4 92y 045
! 3‘ L 6 TS
! A e e i ]
! ! ! ! ! ! ] !
14100 020 t W I 988, 97,8 , 97,1, 98 , 100 s '
: 6%, 61 , 64 , 68 , T3 ! !

Tableau 4 : Groupe III : Efficacité comparée de 2 séries de formulations.

* Pourcentages de mortalité des larves de stades 6 et 7 du complexe
S.damnosum & 0,8 mg/1/10mn.

*% Pourcentages de mortalité des stades IV jeunes d'A.aegypti souche

Bora Bora 3 0,25 mg/l.
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Résultats obtenus avec les 74 formulations expérimentales

.

~ Mortalité par stedes lerveires (entre parenthdses le
nombre de larves testédes),

- Observations sur leur dispersion spontangex,
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# 5 Critires ont &té retenus

= Nulle : aucune dispersion,

~ Mauvaise : formakion ' d'un nuage mais présence de nombreux
‘agrégats,

- Moyenne : formetfsm .-~ d'un nucsge, queldques agrégats,
- Bonne (B) : peu d'agrégats,

~ Trés bonne (TB) :_nuage homogkne sans agrégats.




Groug‘e Ie - 10~

' Mortalité : larves simulies ! Dispefsion !
Lots ! ; ! - ; s !
!Stades 6 et 7 " Tous stades ' Spontanée . 11 rebournement |
! Bactimos ! ! | ! !
14 t 23,3  (390) t 28,9 (580) ! Nulle ! TB !
24 U 7,9 (395) 1 9,4 (745) ! Mulle I 7B !
3A ! 43,2 (185) 1 39,9 (508) ! Nulle ! TB !
4A 1 46,3 (218) t 52,2 (580) ! Nulle ! TB !
54 1 55,2 (174) ! 51,6  (349) ! Nulle I TB !
64 ! 60 (240) 1 55,4 (466) ! Nulle ! TB !
TA P 24,5 (212) ¥ 25,9 (452) ! Nulle ! TB !
84 P 97,2 (144) 1 93,1 (290) ! Nulle 1 TB !
94 ! 7,1" (311) 1 13,4 (593) ! Mulle ! TB !
13 Yory7 (354) '30,9  (690) ' muile '8 '
2B ! 8,6 {(174) 3 10,3 (562) ' ulie Py '
3B Y30 (200) ' 27,1  (612) | mulle ' 1 '
48 '50,8 (264) ‘55,7 (406) ! walle oy !
5B 43,7 (455) ' 42,6 (691) ! mlle L '
68 - 21,2 (386) ' 26,1 (708) ! muile 'y !
7B Pas,o (358) 13,3 (626) ! mulle ' op !
8B Yos,4 (357 ' 95,3 (551) ! mulle ' 7B :
9B f 7,8 (424) ' 6,6  (880) ! wuile ' op '
1 1 : § 1
A 9,7 (346) , 91  (604) | - - ;
CB y 98 (350) Y 97,6  (541) g Moyenne ! TB ,‘ '
cc g 9144 (313) ; 96,9 (429) ; Mauvaise , TB .
, oD [ 98,9 (211) , 98,3 (349) | Mauvaise  , TB ;
! 69~70-7126 1 ! R ! ~ !
14 1 29,4  (367) 1 42,1  (711) 1 TB 1 TB 1
2A 11,7 (423) v 3,1 (838) 1 B ! TB !
34 ! 54,3 (291) ' 57,8 (682) 1 Moyenne i TB !
4A ! 65,9 (246) t 62,9 (590) ! B ! TB ]
54 1 54 (213) ¥ 54,6 (685) ! Moyenne 1 TB !
64 ! 60,2 (299) | 64,4 (589) t B ! TB !
TA ! 26,4 (318) t 28,7 (429) 1 Moyenne 1 B !
84 1 99,5 (433) 1 98,8 (592) I B ! TB g
1B Yso,5  (183) 57,6 (356) ! Altérée - '
a5 () © 39,9 (328) ! mvamse - !

. : ! ! !
ce 1 993 (431) g 99 (573) y Moyenne ; T8 ;
CD 100 (420) ; 993 (556) y Moyenne y TB '




Groupe II.
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U Mortalité : larves simulics Dispersion

Lots 1 - 1 i
!Stades 6 et 7 ; Tous stades ! Spontanée 11 retonrnemert !
JNZ ! ! ! ! 1
A1 177 (139) ' 13,7 (319) ! B ! TB !
A2 ! 42,5 (200) t 42,6 (448) ' B ! TB !
A3 ! 84,3 (249) ! 89 (492) t 1B ! TB !
A ! 87,8  (197) ! 85,7 (447) ! TB ! TB !
A5 1 83,5 (261) ! 84,9 (509) ! TB ! TB !
. i ! 1 ]
B1 : 83,2 (107) © 90,6 (382) ' ' 7B !
B2 ' 88,8 (188) ' 86,6 (463) ' TB v !
B3 Y952 (166) P92 (310) ' 1B ' rp !
B, 98,9 (367) 97,4 (702) ' Epuiss e !
B5 i 94,2 (173) ' 9s  (368) i T8 i 8 :
B0y . ! x z
A1 ;24,9 (197) | 2642 (439) , B , TB :
a2 Tyt (156) | 12,7 (395) | B ; TB |
A3 . 47,4 (213) | 44,7 (405) , B , TB .
A4 ; 52,4  (250) : 56,4  (461) |, Mauvaise 7B ;
85 43,9 (244) | 40,6 (456) | B , T8 :

830 ! ! ! 1
B1 ! 86,2 (145) ! 92,5 (547) ! TB ! TB !
B2 1 30,7 .(101) t 34,6 (237) ! TB i TB !
B3 ! 97,4 (140) 1t 97,5 (323) ! TB 1 TB !
B4 ! 74,5  (266) 1 85,1 (518) 1 TB ! TB !
B5 1 98,2 (278) 1t 97,7 (398) 1| TB ! TB !
oo ! ] . 1
1 : 66,5  (155) ' 79,4 (364) f B g ’
2 " 47,2 (250) 53,7 (572) ' Moyenne i !
3 Ya,6 0 (307) P 39,6 (734) ' owm g !
4 besy5  (232) 'o66,1  (448) ! Mauvaise ! B g
5 ! AT,4  (329) * 50,9 (613) ' Mauvaise Py !
6 Y26,3 (418) '22,7 (938) ! mm ' B ’
8 i 30,3 (416) | 29,6 (1455)§ Moyenne i ;
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Groupe IT1,

13
] Mortalité : larves simulies °

Dispersion

(322) °

!
!

!
!

Lots ! i - N
!Stades 6 et T : Tous stades ; Spontanée 11 retoirnement !
14 100 023 ! !
1 ! 744 (203) 1 9,8 (317) ! Nulle i TB
2 ! 10,4 (241) ' 12,5 (400) ! Nulle ! TB
3 ! 8,6 (498) 1 12,1  (754) ! Nulle ! TB
4 19,7 (350) 1 14,1 (576) 1 Mauvaise ! TB
5 ! 13,6 (280) t 14,8 (459) ! Nulle ! TB
6 ! 6,9 (365) !t 1644 (617) 1 Nulle i TB
7 ! 9,1 (143) ' 8,9 (594) ! Nulle i B
8 18,7 (461) ! 15,8 (824) ' Nulle ! TB
' 14 100 020 B ‘
a tog,s (403) ' 98,5 (479) ! mulle '
B Y'97,8 (232) ! 96,8 (280) ! Mulle '3
¢ lort (206) ! os,s (426) ' B ' 7B
D ' 98 (199) ! 98,5 (393) ! mulle "B
E ‘100  (157) ! 98,8 Nulle 'y




