
- 369 - 

Ive CONGRES SUR L A  PROTECTION DE LA SANTE I.IUMAIME ET DES CIJLTURES 

EN MILIEU TROPICAL 

MARSEILLE 2 - 3 - 1 ~ J ~ J T L I . K T  1.986 

E V A L U A T I O N  DE BACILLUS SPHAERlCUS DANS LES GITES LARVAIRES A CULEX 

QUINQCJEFASCIATUS EN A F R I Q U E  TROPICALE 

I 
J.M. HOUGARD (l), L .  NICOLAS ( 2 )  

I 

I ( 1  ) ORSTOM, Entomologie méd ica l e ,  70-74 r o u t e  d'Au1 nay 93140 Bondy 
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I n s t i t u t  P a s t e u r ,  L i i t t e  b i o l o g i q u e  I I ,  28  r u e  d u  Dr. Roux, 75724 P a r i s  
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Fn Côte d '  I v o i r e ,  deux f o r m u l a t i o n s  de  B u c i l l u s  sphrrei3icus a p p a r t e n a n t  aux 
soiiches 1593 e t  2362 o n t  é t é  tes tées  dans  d e s  g î t e s  l a r v a i r e s  5 Cu1,e.r 
quinquefasciatus .  Avec l a  suspens ion  c o n c e n t r é e  de  l a  souche 2362, la rémanence 
a t t e i n t  5 5 6 semaines  après un t r a i t e m e n t  5 10 g/m2. Bien que les  a u t e u r s  
a i e n t  m i s  en  ev idence  avec  c e t t e  f o r m u l a t i o n  l e  r e c y c l a g e  in situ des spores 
dnns l e s  l a r v e s  moctes ,  il # e s t  peu p r o b a b l e  que c e l u i - c i  j oue  un r ô l e  l a r v i c i d e  
impor tan t  dans  l e s  c o n d i t i o n s  n a t u r e l  l e s .  Une u t i l i s a t i o n  o p é r a t i o n n e l l e  de  
c e t t e  f o r m u l a t i o n ,  même à f o r t e  dose  -(IO g/m2) ,  semble d ' o r e s  e t  d é j à  
r e a l i s a b l e  dans  l e s  zones u r b a i n e s  oÙ Culex quinquefmeia tus  e s t  r é s i s t a n t  aux 
i n s e c t i c i d e s  ch imiques .  

S:mmary 

Tr: I vo ry  Coas t  , two formula t ed  compounds of  l?nra7' 1 l i n s  sphnnricus s trii i n 5  1 r)r+ 

2nd 2362 have been t e s t e d  i n  L'ulex quinquef~sciotus b r e e d i n g  s i t e s .  I\ f I owíìb 1 I '  

co i l cen t r a t e  o f  t h e  s t r a i n  2362 s u p p r e s s e d  the  p re imag ina l  p o p u l a t i o n  for 5-6 
weekî when t r e a t e d  a t  10 g/m2. Although r e c y c l i n g  o c c u r s  i n  sittr i n  l a r v a l  
cad t lve r s ,  i t  is  d o u b t f u l  t h a t  i t  p l a y s  a major r o l e  i n  l a r v a l  c o n t r o l  i n  t h e  
f i e l d .  The use of  t h i s  formi i la t io i i ,  even at íi h i g h  dosage (10 m/g2) ,  a l r e a d y  
seems o p e r a t i o n a l l y  f e a s i b l e  i n  urban  a r e a s  where Culex quinquefusciaius is  
r e s i s t a r t  t o  chemica l  i n s e c t i c i d e s .  

I ORSTOM Fonds Documentaire 



1 .  I i i t roduct ; ion 

De faqon c l a s s i q u e ,  l e s  g î t e s  préimaginaux s o n t  c o n s t i t u é s  p a r  d e s  p u i s a r d s ,  
f o s s e s  s e p t i q u e s ,  l a t r i n e s  e t  can iveaux engorgés ,  c e s t - à - d i r e  d e s  r 5 s e r v o i r s  
d ' e a u x  u s é e s  r é s u l t a n t  de l ' a c t i v i t é  humaine. Ces g î t e s  s o n t  en  g é n é r a i  b i e n  
d é l i m i t é s ,  f a c i l e s  2 l o c a l i s e r  e t  par  conséquent  l a  l u t t e  c o n t r e  c e  moustiqun 
r epose  e s s e n t i e l l e m e n t  s u r  l ' u t i l i s a t i o n  de l a r v i c i d e s .  

La r é s i s t a n c e  de Czilsx quinquefasciatus à de nombreux i n s e c t i c i d e s  chimiques 
motive 1 ' é v a l u a t i o n  de  nouveaux i n s e c t i c i d e s  a p p a r t e n a n t  s i  p o s s i b l e  R de 
n o u v e l l e s  f a m i l l e s  pour  d iminuer  l e s  r i s q u e s  de r é s i s t a n c e  c r o i s é e  avec  l e s  
composés ana logues .  Des r é g u l a t e u r s  de 5 r o i s s a n c e  e t  d e s  b a c t é r i e s  
entomopathogènes r éponden t  5 c e t t e  c o n d i t i o n ,  notammeflt c e r t a i n e s  souches  de 
Haci I, 111s sphacricus Neide,  1904 très t o x i q u e s  pour"" c e r t a i n e s  e spèces  dc> 
mous t iques .  

Ite 1 , r ava i l  que nous avons r éa l i s é  p o r t e  s u r  deux f o r m u l a t i o n s  d e s  souchc>s 1.5q3 
et .  2362,  testkes dans  les  c o n d i t i o n s  n a t u r e l  Les, e s s e n t i e l  lement; dans les 
p u i s a r d s  de  l a  v i l  1.e de  Boualc6 en  Cate d ' l v o i r e .  A l ' é t u d e  entomologique s 'es t :  
a d j o i n k  pour  l a  souche , 2362 d e s  a n a l y s e s  b a c t é r i o l o g i q u e s  pour  t.er:t.er 
d ' 6 c l a i r c i . r  l e s  phénomènes o b s e r v é s  dans  l e s  p u i s a r d s  t r a i t e s .  

2. E v a l u a t i o n  entomologique 

B i e n  que t r e s  t o x i q u e  v i s - à -v i s  d e s  l a r v e s  de s i m u l i e s  e t  de  mous t iques ,  
P2.z i l1~is  thur.ingirvs.Ls H-14 e s t  peu e f f i c a c e  en eaux pol luGes  o Ù  sa r6mnnrncp 
('s I. i n f 5 r i e u r e  :i I (?  j o u r s  que1 l e  que so i  t l o  c o n c e n t r a t i o n  u t i  1 iséc  ( S U D O ~ I ( ~  
e t  $22, 1981 ; HOUCARD e t  u % ,  1 9 8 3 ) .  P a r  c o n t r e ,  les souches  de  fir,ìc!Lt;ic 
sphaericus que nous avons t e s t é e s  dans  d e s  c o n d i t i o n s  s imilaires  s o n t  beaucoup 
p l u s  p romet t euses  : 

- avec  l a  souche 1593 formulee en poudre m o u i l l a b l e ,  l a  rémanence augmente avec  
l a  dose .  Les d e r n i e r s  s t a d e s  l a r v a i r e s  a p p a r a i s s e n t  e n t r e  l e  8ème e t  l e  L t i h e  
,jour dans l e s  p u i s a r d s  t r a i t é s  à 1 g/m2, e n t r e  1.e 20ème e t  26ème joiir  

10 g/m2 e t  e n t r e  1.e 32Gme e t  368me j o u r  50 g/m2(MOUGAHU e t  a%, 1985) ; 

- avec 3.a souclie 2362 formulée  en  suspens ion  c o n c e n t r é e ,  l e s  d e r n i e r s  s tacks  
l a r v a i r e s  a p p a r a i s s e n t  s e l o n  les  p u i s a r d s ,  5 à 6 semaines  a p r è s  un t r a i t emen t ;  
5 10 g/m2 (NICOLAS e t  al, 1 9 8 5 ) .  

C e t t e  d i f f e r e n c e  de  rhnanence e n t r e  ces deux p r o d u i t s  semble dut3 
e s s e n t i e l l e m e n t  à un prob1 ème de f o r m u l a t i o n  e t  non 5 l a  t o x i c i t é  i n t r i n s b q u e  
d e s  souches q u i ,  au l a b o r a t o i r e ,  o n t  une a c t i v i t 6  b i o l o g i q u e  similaire. 

Ou t.re d e s  per formances  p i u s  i n t 6 r e s s a n  t e s ,  l a  suspens ion  c o n c e n t r é e  3362 p e u t  
?.tre p r o d u i t e  i n d u s t r i e l l e m e n t .  C ' e s t  pourquoi  l ' O r g a n i s a t i o n  Mondiale de l a  
S a n t é  met a c t u e l l e m e n t  eri p l a c e  une e x p é r i m e n t a t i o n  à p l u s  g rande  é c h e l l e  dans 
un f o y e r  de  f i l a r i o s e  de B a n c r o f t  5 Dar es Salaam ( T a n z a n i e ) .  Les r é s u l t a t s  
des e s s a i s  p r é l i m i n a i r e s  clue nous avons d é b u t é s  s u r  p l a c e  ind i  q i i enk  uric 
r6manencc &.gale s i n o n ,  dans  ce r t ; a ins  g f t e s ,  supcr ieu i -e  2 c e l l e  obse rvée  en CÔt-t?  
(1 I v o i r e .  



3.  Etudes bactériologiques 

1 c s  s p o r e s  de &rt.r,iI%u:; sp1ineraicu.s ( q u i  r cp r6sen t . en t  le s t a d e  koxiquc dc: L n  
b n c t F r i e )  se d i s p e r s e n t  uniformément,  en  moins de G h e u r e s ,  dans  t o u t  l e  
volume d ' e a u  du pui.sard ; 

l a  s d d i m e n t a t ' o n  d e s  s p o r e s  r e s t c e s  en s u r f n c c  P:; t cepend. r i t  t.rGs lent,c,  
p a s s a n t  d e  1.0 spores/mI 24 h e u r e s  a p r è s  l e  t r a i t e m e n t  Ci LO spores/ml deux 
mois p l u s  t a r d  ( f i g .  1A) ; 

h 9 

l e s  d e r n i e r s  s t a d e s  l a r v a i r e s  a p p a r a i s s e n t  quand 1 a c o n c e n t r a t i o n  d e s  s p o r e s  
en siirface d e v i e n t  i n f g r i e u r e  à un s e u i l  d e  100 (2 500 spores/ml, seui 1 
6galernent m i s  e n  é v i d e n c e  p a r  d ' a u t r e s  a u t e u r s  avec  l e s  souches  1593 e t  236? 
(HORNBY et; aZ., 1981) ; DAVIDSON e t  a l ,  1984). 

! , '@tude  du d e v e n i r  d e s  b a c t é r i e s  dans  l e s  l a r v e s  mont ren t  que l e s  s p o r e s  
j:erment dans  les  l a r v e s  v i v a n t e s  e n  c o u r s  d ' i n t o x i c a t i o n ,  e t  que l e s  c e l l u l e s  
v6gdtat ; ives  se m u l t i p l i e n t  e t  s p o r u l e  t dans  les l a r v e s  mor t e s .  Ce r e c y c l a g e  
d e s  s p o r e s  p r o d u i t  un maximum "de 10 à 10 s p o r e s  v i a b l e s  e t  t o x i q u e s  p a r  
l a r v e ,  s o i t  1.0 à 1000 fois l.a q u a n t i t i !  de s p o r e s  i n g e r e e s  ( f i g .  1H). Cependant ,  
Ittr; 1.arvcs [no r t e s  skdirnentent  au f o n d  d e s  .g î tes  a v a n t  que lc i  r e c y c l a g e  n ' a i t  
eu l i e u ,  e n t r a î n a n t  a i n s i  ].es s p o r e s  r e c y c l e e s  h o r s  d e  l a  . z o n e  de n u t r i t i o n  
dc.s l a r v e s  v i v a n t e s .  

!3- 6 

F ig .  3 : Devenir  d e  B.  sphnericus d a n s  l'eau et, d a n s  l e s  l a r v e s  de ('. qwinípw- 
, f l~,-+:!<,~f?ts d a n s  d e s  p u i s a r d s  t r a i t é s  5 LO g/m? d ' line s u s p e n s  ion c o n c c n t r 6 c  d t .  
V. sjdxwr~fcim 2362 . 

A : Spores viables pr6sentes dans l'eau de surface ( o )  et dans le subs- 

a : Cellules totales ( v )  (cellules v6gétatives et spores viables) et 
t r a t  ( L. ) (moyenne de 4 puisards). 

spores viables ( o )  presentes dans les larves stade 3,-4 de C. quin- 
quefasc$atus, indiquant le recyclage de la bactérie dans les larves. 
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4. Conclusions 

Rien q u ' i l .  s o i t  peu p r o b a b l e  que Le r e c y c l a g e  de HaeiZkds sphowicus  p u i s s e  
j o u e r  un r ô l e  impor t an t  dans  l e s  gPtes l a r v a i r e s  5 Culex: qu.z:nqziefasc~.at14~, 
l ' u t i l i s a t i o n  d ' u n e  f o r m u l a t i o n  à b a s e  de c e t t e  b a c t é r i e  semble d e j a  dans 
c e r t a i n s  cas trGs promet t euse .  A i n s i ,  à Dar e s  Salaam, avec  une rémanence de 
6 :;en,ajnes ( 9  c y c l e s  p a r  a n ) ,  l a  suspens ion  c o n c e n t r é e  de  l a  F;ouctic: 2.762 
o o u r r a i t  c o n c u r r e n c e r ,  d ' u n  p o i n t  de  vue c o û t ,  l e  c h l o r p y r i f o s  ( t a b l e a u  I) 
ub i l i s r ' :  a c t u e l l e m e n t  p a r  Les s e r v i c e s  d ' hyg iène  de l a  v i l l e .  En e f f e t ,  compte 
t e n u  de l a  r é s i s t a n c e  de Ciilex quinquefasciatus à ce composé, l a  f r équence  d e  
t r a i t e m e n t  à 1 g/m2 e s t  p a s s é e  ces d e r n i è r e s  années  de  1 2  semaines  ( R A N G  e t  
n l ,  1975) 5 15 j o u r s  (CURTIS e t  PASTEIJR, 1981. ; CIJRTIS e t  al, 1984). 

Tableau  I 
Comparaison 2 Dar es  Salaam ( T a n z a n i e )  d e s  C O G %  a p p r o x i m a t i f s  d ' u n  t r a i t e m e n t  
pendant  un an  de 100 gTtes l a r v a i r e s  5 Culex quinquefasciatus  e n t r e  l e  
:*hlorpyriS 'os  e t  B. sphaericus souche 2362. \d. 

c o n c e n t r a t i o n  

frGquence de t r a i t e m e n t  

quantité de f o r m l a t i o n  
n6cessaire poux un an 

p e r s o n n e l  ( 1 2  $ pour  un 
c y c l e  de t r a i t e m e n t )  

vehìcule (30 $ pour  un 
cycle de traitement) ' 

in'secticide 

3. sphaericus 2362 
( susp. conc  - ) 

IO g/m2 (0.01 l / m 2 )  

9 c y c l e s  par  a n  

45 l i t r e s  

12 $ X 9 = 108 8 

30 $ X 9 = 270 $ 

8 $ x 45 = 360 $ 
~~ 

rotal  : 738 $ 

c h l o r p y r i  f o s  
(conc. Pmul .  480 g / l )  

24  c y c l e s  par  a n  

24 l i t r e s  

12 $ X 24 = 288 $ 

30 $ X 2 1  ~2 7 2 0  $ 

15 $ X 24 = 360 $ 

Total : 1368 $ 
-- - 

Comme c e l a  e s t  l e  cas avec  l e  B.  t hur ing iens i s  H - 1 4  u t i l i s é  c o n t r e  l e s  l a r v e s  
de s i m u l i e s  dans  l e  programme de l u t t e  c o n t r e  l ' o n c h o c e r c o s e  en  Af r ique  de 
1 ' O u e s t  ( O C P ' L ) ,  i l .  f a u t  s o u h a i t e r  que l ' i n d u s t r i e  ma in t i enne  ses r e c h e r c h e s  
:;ur de n o u v e l l e s  f o r m u l a t i o n s  de  B.  sphaericus encore  p l u s  pe r fo rman tes  a f i n  
d ' é l a r g i r  l ' u t i l i s a t i o n  de  c e t t e  b a c t é r i e  dans  d ' a u t r e s  f o y e r s  de  f i l a r i o s e  

( . hchocs rc i  a s i s  C o n t r o l  Programme 



de Bancroft e t  d ' a u t r e s  v i l l e s  d '  Afrique oil L'uZez qu7~nquejizseiatus repr6sent:e 
line nuisance iniportante .  Par a i l l e u r s ,  cle nouveaux composés r égu la t e i i r s  d e  
c ro i s sance  , ac tue l lement  t e s t é s  en Côte d '  I v o i r e  , donnent des  r é s u l t a t s  t.rt's 
encourageants  en eaux po l luées  (EOANNIO e t  al , lc;85). t h e  nouvel le  s t r a t g g i e  
de t r a i t e m e n t  p o u r r a i t  a l o r s  ê t r e  envisagée pa r  r o t a t i o n  de ces  composés avec 
B .  sphaerlicus. 

L 
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