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1. INTRODUCTION

Le présent rapport fait la syprh3se des w8sultats acquis en 1980
dans le cadre de la convention de recherches passéeentre 1'OCCGE/IRTO et
1'OMS/TDR. Cette convention concerne 1'&valuation des formulations expéri-
mentales et commerciales 3 base de bactéries entomopsthogénes utilisables
contre les larves des vecteurs d'onchocercose humaine en Afrigue intoutz -

cale, Quelques recherches moins directement applianden ont Amalpman.. A:d

entreprises dans le cadre de cette conventiom,

Un rapport de travail a été fourni au Programme Spécial en juin
1980. Ce rapport (27 pages, 22 tableaux) bien que non référencé, contenait
les r&sultats d'évaluation des 7 formulations expérimentales de B. thurin-

giensis H 14 confiBes & 1'IRTO, de la poudve primaire de B. sphaericus 1593,

L2

ainsi que des dennfien compléwentsires concernant les points suivanta :

~ relation enire la durfe de mise en observation aprds traitement
et la mortalitd des larves de 5. damesum 8.%. ;

- relation entre le titre biologigue exprimd em unités 1nternat10—
nales A. aegypti et la toxicité vis 2 vis des larves de S. dam~
nosum ;

= welatrion ontre 1o #oille dop pearticules, lewr roneictanns at Teny

s,
-y

ingestion par les larves de 5. damiow s +.7.

~ relation entre la taille des particules et 1'efficacitéd des for-

mulations.,

Ces deux derniers points, bien que n'entrant pas directement dans
e cadre de cette convention, aveient 8t8 exposés dans la mesure ol il s'a-
gissait de formlations de B. thuringiensis H 14 mais ne seront pas repris
dans le présent rapport. Des dorales complémentaires ont &té acquises au
cours du 28me semestre 1980 conceraant notamment, pour diverses formulatioms
de B. thuringiensis ¥ 14, la relat'cr: entre le temps de contact et L'effica~
eité, ainsi qua lovw influemen Auv 1. rythme de nutrition des larves an cours

du traitement. Ces résultats fapoai & '-1ic w S tan rones ot A48 EArant,
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2.

Nous reprendrons dans le présent rapport les conclusions du pré-
cédent qui seront rediscutées 3 la lumidre des résultats acquis depuis juin
1980. '

2. EVALUATION DE LA TOXICITE DU p. spmapmrcys .. SOUCHE 1593 A
L'EGARD DES LARVES DU COMPLEXE S. DAMNOSUM

Nous avions testé une poudre primaire fournie par les laboratoires
Abbott et mis en Evidence la toxicité pratiquement nulle de ce produit 3 1'é-
gard des larves du complexe S. damnosum (respectivement 4,1 7 et 24,8 % de
mortalité & 10 et 40 mg/l pendant 10 mn avee lecture & 24 heures).

Afin de coufirmer ces résultats et de mettre éventuellement en &évi-
dence une augmentation significative de la mortalité 48 heures ou 72 heures
aprés le traitement, ou encore l'influence du temps de contact, nous svons
testé & nouveau le méme dosage de 40 ppm/10 mn respectivement en 10, 20 et
40 mn de contact et contrSlé la mortalité aprés 24 heures, 48 heures et 72

heures.,

Les résultats obtenus, présentés dans le tableau n® 1 nous permet-
tent de confirmer la toxicité nulle de ce produit 3 1'8gard des larves du
complexe S, damnosum. Les résultats ne varient pas significativement que le
temps de contact soit de 10 mn, 20 mn ou 40 mn et que Ia lecture se fasse
au bout de 24 heures, 48 heures ou 72 heures. Dans tous les cas, la mortali-
té des lots trait@s a 8té inférieure 3 la dérive du lot tdmoin. Les jeunes
larves (stades 1 & 3) sont probablement plus sensibles que les larves dgdes
mais il est difficile dans ce type d'&valuation de le mettre en &vidence du
fait de la dérive dans les gouttidres témoins.

Noug ne pouvons cependant conclure définitivement 3 1a non toxici-
té de 1la souche 1593 & 1'égard des larves du complexe S. dapmosum ; en effet
nous avons mis en évidence chez S. damosum (cf.:$‘3) 1'influence du mode de
préparation des poudres sur leur toxicitd. Il serait bon donc de tester au
préalable d'autres poudres primaires. Nous devons également tester d'autres
scuches de B. sphaerieus sordant présent & 1'esprit que la toxicité des sou-
ches vis~3-vis des larves de Culieidac, nctamment 0. quinquefaseiatus ne
laisse peut 8tre rien présager de leur toxicité vis 3 vis des larves de
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Similitdae en général et S. dammosum s.l. en particulier. A cet effet,trois
souches de B. sphaericus envoyées par le Dr. SINGER (Western Illinois Univer-
sity) vont nous parvenir prochainement et seront &valudes au laboratoire et sur

le terrain contre les larves du complexe S. dammosum.

{ Stades 1 & 3:'Stades 4 et 5{Stades 6 et 7 |Tous stades nymihgze
26 33,3 % 1,8 7 0,64 % 2,2 % 1,1 %
10 pp en 1 usn (472) (666)
48 h| 37 3,6 1,1 3,1 12,7
40m 72 b 44,4 3,6 1,3 3,6 | 23,5
24 h 12,8 1,6 0,8 1,9 2,2
20 pp (39) (123) (370) (532)
48 h 17,9 5,7 0,8 3,2 10,3
2000 59 0l 20,5 6,5 1 3,7 14,6
| 24n 29,5 5,1 0,2 3,3 0,9
40 pp (44) (156) (458) (658)
48 h 38,6 6,4 0,6 4,5 5,5
i BEPRN 43,1 . 7,7 1,1 5,5 12,9
2% n 42,4 10,9 0,4 6,6 2,2
0 (33) (119) (271) (423)
48 h 45,5 12,6 1,1 7,8 9,9
72 h 48,5 16,8 2,2 9,9 16,2

Tableau n® 1| : 7 de mortalité (exprimés en 7 cumulés) des larves de S. damosum

s.l. exposémsd une méme dose de B. sphaericus 1593 en 105, 20,
et 40mn(région de Touba, espdces savanicoles dominantes) (entre
parenthéses : nombre de larves testées),

3. RELATION ENTRE LES SOUCHES DE B. THURINGIENSIS W 14, LEUR

TITRE 4. AEGyprr ET LEUR TOXICITE A L'EGARD DES LARVES DE
SIMULIES

Lors d'une &tude préliminaire présent@e dans le précédent rapport,

nous avons conclu qu'ilxn'y avait apparemment pas de relation entre les titres

.biclogiques exprimés en unit&s internationales 4. aegypt? et la toxicité vise
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d~vis des larves du complexe S. dammosum. Devant 1'aspect contradictoire des
résultats obtenus, nous avons entrepris une 8tude plus complete qui ‘sera
bient8t achevée, en testant simultanément 9 poudres primaires sur 4. aegypti,

S. squamosum (espice forestiére du complexe S. ddmnaeum) et S, hargreavesi
(groupe medusaeforme) :

3,1. Methodologie

la mé;hodoldgie concernant les tests sur larves de simulies a dé&ja
Eté exposée dans le;xecedent rappart (d13p031t1f de Colbo et Thompson, 200
t/mn, nourriture Tetra 10 ppm six heures aprés lntroductxon du B, thuringien-
stis H 14) Toutefozs, nous avons utilisé le mode de dilutlon des poudres pro-
pose par ‘L'oms (200 mg/5 ml d'eau distillee et vortex trois minutes). Cette
meme'methode est appliquée tn extersd ﬁour tester les larves d'4. aegyptz
(notons qhe nous utilisons la souche Koro/Haute-Volta localement dlsponlble).
Nous " -Avons effectue 3 a4 replzques de 50 larves. chacune dans les tests sur

larves -de slmulles Dans le cas des larves d'A. aegypti, nous avons effectud

successxvement 2 séries de tests compreﬂant 4 concentrations et 4 repllques
Npar concentratxon soit en tout 200 larves par concentration.

B. thuringiensis H 14 : 9 poudres primaires ont &té testdes dont
7 lyophfliséts (RB1 & RB7) et deux poudres obtenues par un moyen de déshydra-
tation tout 3 fait différent couvert par le secret de fabrlcatlon (R 153/78
et Bt Bl 45). Les. souches 3 1l'origine de ces différentes poudres sont men=-
tzonnaes dans 1e tableau n? 3.

. 4. aegypti : larves de quatridme stade jeunes, souche Koro (Haute-
Volta),- ‘

§. damnosum s.l. : larves stades 5 & 7 de S. dammosum provenant
du‘M'pedo,(Sud'CGte d'Ivoire) et mises en &levage & 1'IRTO de Bouakad.

8. hargreavesi ; groupe medusacforme, larves stades 5 3 7 pro~

venant de gites per1~urba1us (Bouake) et testdes 1mméd1atement aprés leur
collecte,

eoidons




! 4 Titre§ bioloéiques
- Préparation | Souche 'A.éaéypti (IRTO) 5. dumnosuﬁ(s.i. 5. hargreavest s.1.]
RB 1 W1.00 6;871 10.142 8.578
RB 2 Wi.00 5,469 10,142 6.520
_RB 3 WI.36 8.443
RB 4 W1.36 7.169
RB 5 1884 8.645 12,814 15.098
RB 6 1884 10.720 17.151 18.899
RB 7 Hi4=21 f 3.920
R 153/78 } W1.36 3.080 1.267 1.752
Bt BL 45 1884 9.925 8.110

5.
- Titre gOgér Bellon | Titre IRTO
y 1P5/78 - -
o RB 1 14,500 6.871
RB 2 7.000 5,469
BB 3 11.000 en cours
RB 4 4,400 en cours
RB 5 12,500 8,645
RB 6 6.200 10.720
RB 7 7.200 en cours
Bt Bl 45 8.780 9.925
i R 153/78 3.500 3.080

Tableau n® 2 :

Comparaison entre les titres A. aegypti communiqués par la

Firme Roger Bellon et les titres obtenus & 1'IRTO de Bouaké
avec différentes poudres de B, thuringiensis H 14.

Tableau n°3 : Titrage biologique de diverses poudres primaires de B. thurin-
. giensis H 14 sur les larves d'A. aegypti, S.damosum s.l. et
S. hargeavest.
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3.3. Résultats

— e o

On constate, au niveau des titres 4, aegypti (tableau n°® 2) des
différences impertantes entre les titres obtenus & 1'IRTO et ceux communi=~
qués par les Laboratoires Roger Bellon. L'éventail des titres obtenus &
1'IRTO est plus resserré et le classement par unité de titre est semsible-
ment différent.

Les résultats des titrages sur larves de simulies sont présentés
dans les tableaux 3 et 4 (les résultats détaillés des tests sont présentés

en annexe, tableaux Al & A23), et sur les graphiques I & III.

A. aegypti 5. damosum s.l. | 8. hargreavesi s.l.
(IRTO)
RB 1 v 0,039 mg/1 0,014 mg/1 0,019 mg/l
RB 2 0,049 0,014 0,025
RB 3 ' 0,013
RB 4 0,015
RB 5 0,031 ' 0,0087 0,009
RE 6 0,025 0,0065 0,0072 j"
RB 7 0,029
R 153/78 | . 0,087 0,11 | 0,093
Bt BL 45 0,027 0,014
| 1ps/78 * 0,27 0,11 - 0,14 | 0,11-0,11-0,13-0,16

Tableau n®4 : Répartition des CL 50 exprimées en mg/l observées simultané-
ment sur 4. aegypti, S. dammosum s.l. et S. hargreavesti.

* Les différents chiffres représentent les CL 50 obtenues au
cours des différents titrages successifs.
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Nous remarquons, dans un premier temps, qu'il existe une corres—
pondance pratiquement parfaite dans le classement des titres observés sur

A. aegypti, 5. dammosum s,l. et 8. hargreovesi (tableau n° 5), sauf pour
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les poudres R 153/78 et Bt Bl 45, En valeur absolue, les titres obtenus sur
larves de simulies avec les lyophylisats sont supérieurs aux titres 4. aegypt<
et inférieurs dans le cas des poudres R 153/78 ot Bt B} 45.

A. aegypti | 8¢ | BtBLA4S | RS RB1 | RB2 | R 15378
S. damnosum 8.7.] RB 6 T RB 5 RS 1 RB 2t R i5s7Tre—t
S. hargreavesi | RB 6 RB 5 RB 1 |BcBL45. | BRB2 |R 153/_78'

T

Tableau n° 5 : Classement par ordre dé titre &é?fbiésﬁﬁi des différentes’
poudres primaires de Bk X 14 actibllement testées.

Les larves de S.squamosum ont une sensiblité voisine de celle dé
8. hargreavesi (tableau n® 4). Chez cette dernidre espce, on peut mettre ern
évidence une variation de sensibilité en fonction de la souche de B. thurin-—
gtensis H l4. Les titres de la W1.00 sont 1,2 fois supérieurs aux titres
4. aegypti contre 1,75 fois pour la souche 1884 qui parait 8tre la plus ac-
tive, tant vis-8-vis des larves de simulies que d'4. qegypti. En revanche,
la souche H,14~21 parait &@tre la moins pathogéne des 4 & 1'égard des larves
de simulies. On ne dispose pas encore d'assez de domndes sur 8. dammosum s.l.
pour vérifier si cet effet souche est aussi net qﬁe chez S. hargreavest.

On observe pour les poudres R‘153/78 et Bt Bl 45 une diminution de
toxicité trés nette vis-a-vis des larves de simulies, surtout pour la R 153/

78=o

Nous serons prochainement en possession de toutes les donnes qui

. nous permettront de préciser nos conclusions. Toutefois, nous pouvons dgja

remarquer qu'il y a, pour un type de poudre donné une correspondance trés
nette entre le titre A. aegypt? et la toxicité vis-a~vis des larves de simu--
lies. Le titrage sur 4. aegypti pour un type de poudre primaire déterminé,
peut donmer une idée valable de la toxicitd de cette poudre vis-3~vig des
larves de simulies sous ré&serve que’?'effet souche" ne dépasse pas les va-

leurs observies jusqu'd présent.

Nos conclusions présentées 3 ce sujet dans le précédent rapport

sont partiellement erronges. Nous avions mis en &vidence 1'importance du

type de poudre mais avions raisonné sur des fausses valeurs de titre 4. ae-

gypti et des dbngées beaucoup plus fragmentaires. Il serait souvhaitable que

cveleen
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toutes les unit@s de recherche-y compris celles des firmes utilisent la méme

méthode d'évaludtion afin que les résultats obtenus puissent &tre comparés.

Au vu des résultats obtenus avec les poudres R 153/78 et Bt Bl 45,
tant sur S. dammosum s.l. que S. hargreavesi, il semblerait que leurs procédés
de fabrication s'accompagnent d'une perte de toxiciéé vis-i~vis des larves de
moustiques et de simulies dahs le cas de la R 153/78 et de simulies seulement
dans le cas de la Bt Bl 45. Il serait donc peutdtre plus judicieux dans le cas
présent de formuler le B. thuringiensis H 14 3 partir des lyophilisats plutdt
que de poudres primaires du type R 153/78.

Bien qua nous ne possédions pas encore le titre 4. aegyptrt de la
poudre RB 7, il semblerait que 1l'effet souche puisse atteindre une valeur gi-
gnificative indiquant qu'il serait souhaitable.dang leufutur;d'éva]upm-ogﬁté‘-‘
matiquement en labarataire la toxicité des nouvelles souches.vis-avis des lar-
ves de simulies. Il faut toutefois remarquer que cette notion de souche, qui
ne -simplifie pas le travail des formulateurs, se complique d'autant plus que,
pour une éouche donnée, les paramdtres de la fermentation influent trés signi-
ficativement sur la toxicité du prdduit résultant. Il n'est pas exclu que cet
effet "culture” joue dans nos résultats un plus graﬁd r6le que 1'effet souche
lui-méme, mais il nous-est malheursusement impossible de .le mettre en &vidence

dans 1‘'immédiat,

Nous allons &galement recevoir d'autres souches de B. thuringien—
sts (2013-1, 2013-5, 2013~9) du Dr. SINGER qui seront testées dans des condi~
tions analogues. Nous testerons &galement toutes ces souches sur A. gambiae
et C, quinquefuéciatus afin de contrbGler si le degré de pathogénicité d'une
souche donnée concerne toutes ces espéces (4. aegypti, C. quinguefasciatus,
4. gambtae et S. aquamosum). ou bien plus spécifiquement 1'une ou 1l'autre

d'entre elles.

Ces recherches sur la pathogénicitZ des préparations de B. thu—-
ringiensis B 14 3 1'égard des Culicidae et Simuliidae peuvent avoir une inci-
dence opérationnelle méme si dans 1'immédiat, et avec les réserves que nous
avons éﬁisés, les différences observées n'excééent'pas un rapport de 1 & 2

chez 4. aegypt? et de 1 &5 chez S. hargreavest.
.../...
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Toujours dans le cadre de cette &tude, nous sowmmes en train de
compléter les résultats présentés dams le tableau 10 page 10 de notre précé-
dent rappert en testant 3 nouveau en gouttiéres sur S. dammosum s.l. ces 10
préparations de B. thuringiensis H 14 3 la concentration de 0,05 mg/l pen-
dant 10 mn aprés les avoir mises en suspension selon la méthode OMS (Vortex
3 mn),

Nous disposerons donc prochainement de suffisamment de résultats
concernant la relation entre la souche de B. thuringiensis H 14, son titre
A. aegypti et sa toxicité & 1'Egard des larves de Simuliidae pour &tayer nos

conclusions actuelles et proposer leur diffusion rapide dans la série WHO/VBC.

Enfin, il nous apparait souhaitable de souligner la nécessité &vi-
dente qu'il y a de dissocier les ré&sultats obtenus avec les poudres primaizes
que nous pourrions assimiler tant bien que mal 8 de la mati@re active pure,

de ceux obtenus & partir des formulatioms.

La mise en paralléle des titres observés sur les larves 4’4, aegypt<
d'une part, et sur les larves de simulies dfautre part, n'a de signifiecation
que dans la mesure ol elle concerne les produits primaires (poudres ou cultures)
& 1'exclusion de toute formulation. Le titrage d‘'un produit primaire peut 8tre
assimilé & un dosage de matiére active. Il exprime en fait globalement la quan-
tité pondérale de toxine par unitd de poids et la toxicitéd intrinséqﬁe de cette
toxine vis~3-vis de 1l'insccte test&. Dé&s lors qu'il s'agit de formulations, le
titre biologique n'a plus la m@me signification puisqu'il int@gre les notions
d'efficacité de la formulation et celle de dosage de la matidre active. Il
traduit méme en réalit@ beaucoup plus la notion d'efficacitd que la quantité
pondérale de toxine et perd donc de ce fait une grande partie de sa significa-
tion. La notion de titre biologique ne devrait, 3 notre sens, n'@tre appliquée

qu'aux produits primaires.

4. RECHERCHES PRELIMINAIRES CONCERMNANT UN EVENTUEL EFFET DE
SYNERGIE ENTRE LE B. THURINGIENSIS H 14 ET LES INSECTICIDES
CONVENTIONNELS ‘ '

Bien que la protéine du cristal posséde une toxicité remgrquable &

1'égard des Culicidae et des Simuliidae, il &tait intéressant de vdrifier

eeelons
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s'il n'existe pas un effet de synergie entre le B. thuringiensis H 14 et

les insecticides conventionnels. -

Nous avons, dans un premier temps, testé cet effet sur larves de
stade 4 d’A. aegypti en assocdiant la matidre active des insecticides con-
ventionnels en solution éthanolique 2 une suspension de poudre primaire
R 153/78 de B. thuringiensis H 14. Nous avons ensuite testé sur larves de
8. damosum s.7. & 1'aide des gouttidres, 1l'association de deux formula-
tions Abate @ 200 CE ou Chlorphoxim 20 % CE avec la suspension Sandoz 402 I.

Les résultats sont présentés dans les tableaux n°® 6 et 7.

. Temephos * Bt. H 14 ' Téméphos + Bt. H 14

| (os 786)
3,1 (97) |o27,8 1) | 55,1 (198)

} Chlorphoxin Dt. H 14 Chlorphoxim + Bt. H 14 ==
(oMs 1197) ' ,
6,2 (97) 27,8 (91 { 64 (197)
DDT . Bt. H 14 ' DDT + Bt. H 14 _

%) 17,3 (98) 27,8 (97) 54,8 (199)

1 Permethrine Bt. H 14 « Permethirine + BE. H 14
(OMs 1821) ‘ ]
3,2 (95) 27,8 (97) 23,7 (190)
Decamethrine Bt. H 14 Déecamethrine + Bt. H 14
(oMS 1998) 1
Gy (99) 27,8 (97) 38 (200) ’

Tableau n® 6 : Effet de synergie entre le B, thuringiensis H 14 et quel~- e

qQues insecticides conventionnels test@s sur des larves.stade
4 d'A. aegypti (exprimé en I de mortalité).
# Concentrations ﬂ}i!? H 14 0,1 mg/l - temephos : 10-34 g./1 = Chlorpho-
xim : 5. 10--4 g~ /1 - DDT ¢ 2.1 0-'2 g% /.i'-"PeJ:méthrine :
-5

5.1 0“'5 g./l-et Décamethrine : 510 - g. /L1.-

Seean vt
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Stades 1 & 3 | Stades 4 et 5{Stades 6 et 7 | Tous stades

Abatecg) 200 CE 35,1 22,5 27,7 27,1

0,2 mg/1/10 mn (114) (258) (477) (849)

Chlorphoxim

20 7 CE - 51 ' 7,2 | 6,9 10,2

0,0125 mg/1/10 mn (51) (163) (450) (694)

Sandoz 402 1 WDC 42,8 $ 33,2 24,7 29,4

0,05 mg/1/10 ma (56) (229) (344) (629)

(Bt. H 14) |

Bt. H 14 80,3 « 38,7 18,7 30,8 ;

+ abate (71) 217) (433) (721)

Bt. H 14 | 68,1 45 39,4 bbb
b+ Chorphoxim (72) (140) ; (348) (560)

Tableau n® 7 : Effet de synergie entre deux formulations larvicides con-
ventionnelles et une formulation de B. thuringiensis H 14
(&valuation en gouttidres).

On observe chez les larves d'A.aegypti un effet de ‘synergie de
1l'ordre de 2 fois avec le Temephos et le Chlorphoxim. Cette synergie est
. pratiquement nulle avec le DDT et la Decamethrine et négative avec la Per=-

methrine. On n'observe en revanche aucun effet de synergie dans le cas des

. formulations testZes sur larves de simulies.

Il est peu probable que 1l'asscciation B. thuringiensis B 14/insec-
ticide présente un int&r&t dans le cadre de la lutte contre 1'onchocercose.
En revanche, 1l‘association B. thuringiensisg H l4/insecticide conventionmel,
si 1'effet synergie existe &galement avec les formulations, peut présenter
un int8rdt certain dans le cas de la lutte contre les Culicidae responsables
de nuisance. Tl est intSressant de noter que 1l'effet de synergie n'apparalt

pas avec les produits agissant vite tels que les pyrethrinoides.

Nous nous proposons de tester en laboratoire sur les larves de si-
mulies 1'association de poudre primaire de B. thuringiensis H 14 et de ma-
tidrés actives d'insecticides conventionnels. Nous allons &galement repren~

. dre des essais en gouttil@res en associant une formulation de B. thuringien—
sfs H 14 aveec une formulation microencapsulée agissant uniquement comme poi-

. son stomacal. Il n'est pas exclu qu'unme atteinte partielle des cellules de

Y A
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1'8pithelium intestinal puisse augmenter la sensibilit@ des larves aux pro-

duits agissant comme poison stomacdal.

5. EVALUATION DES FORMULATIONS EXPERIMENTALES DE B. THURINGIEN-
SIS H 14

Nous avons testd & ce jour 9 formulations expérimentales de B.
thuringiensis 1 14 contre les larves du complexe S. dammosum au stade IV
(gouttidres) et 2 au stade V. La plupart des résultats obtenus figurent
dans le précédent rapport (chapitre V) ainsi que dans le document WHO/VBC/
79.735.

L - O e O A I — n — vmn . - ——

Nous avons testé récemment une nouvelle suspension aqueuse S.A.687

de Roger Bellon, regue en janvier 1981.

Nous ne sommes en mesure de présenter ici que les r@sultats préli-
minaires (tableau 8), 1'8valuation de ce produit &tant en cours. Nous pou~
vors cependant constater une amélioration trds sensible de 1'efficacité par
rapport & la premiére suspension aqueuse fournie en 1979 (93,5 7 contre
7,7 % & 1,6 ppm/10 mn). I1 semble toutefois que cette formulation, qui pré-
sente des caractéristiques voisines de la suspension Sandoz 402 I, soit un
peu moins efficace que cette derniére. Les ré&sultats complets seront commu-

niqués prochainement.

Concentration % de mortéllte

ppm/10 mn Stades 1 @ 3 |Stades & et 5iStades 6 et 7§ Tous stades

1,6 * 50 73,7 98,2 93,5

(4) (19) (115) ; (138)

0,8 * 30,8 62,5 51,8 : 83,4

(13) . (18) (122) (151)

0 . .0 0,4 : 2,4 : 1.4

(125) (270) (500) ‘ (895)

Tableau n® & ¢ Evaluation préliminaire au stade IV (gouttidres) de 17effi~-
' cacité de la suspension SA 687 (Roger Bellon) vis-a-vis des
larves du complexe S. danmosum (entre parenth@ses le nombre

de larves testées).

%* une réplique par concentration.

.--/'oo
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5.2.1. Sandoz 402 1. Dans tous les cas nous avons testd cette

formulation en la diluant préalablement avec 50 % d'eau de la rividre. A
0,8 ppm/10 mn, dans des conditions optima de dilution, cette formulation
provoque 100 7 de décrochement dans les conditions de saison s&che tant en
forét qu'en savane (tableau n® 9. A 0,4 ppm, 1'effet n'est que partiel sur

1'ensemble du gite.

Concentration Riviére | Débit Date Fffet observé
ppm/10mm m3/s

0,8 Feredougouba{ 4,3 9.07 .80 { Efficacité totale sur
: tout le gite observé&3 h
aprds le traitement

0,8 Goué 2 7.07.80 { Efficacité totale sur
‘ tout le gTte. Effet &ga-
lement tr@s rapide.

i

0,4 { Feredougouba 3,8 10.07.80 Effet pértiel

0,4 Coud 2 | 7.07.80 | Effet partiel

ot i

Tableau n*9 : EsSaisvcpmplémentaires au stade V de la formulation Sandoz
402 1 wWDC.

5.2.2. ?OrﬁulatichJAbbott ABG 6168, La quantit& disponible de pou=-

dre mouillable ABG 6108 ne nous a permis, aprZs les divers esdais au stade
IV, de réaliser qu’un seul essai au stade V. Ce traitement a 8té réalisd 3
3,2 ppm/10 mn en utilisant la poudre sans dilution préalable le 7.07.80 sur
le Goué (2 m3/s, région de Danan&). Le traitement “en bande” a &té réalisé
20 m en amont du gfte. La poudre s'est tr&s bien dispersée spontanément et
2tait entiSrement mouillée en atteignant le gfte. Toutefois, nous avons Ob=—
servé un effet partiel 3 1'entrée du gite tandis qu'il &tait presque total

dans les parties médiane et aval.

La poudre ABG 6108, comparée par exemple & la poudre mouillable
Roger Bellon 50 7 présente tant en goutti&res qu'en rividre, un niveau
d'efficacité qui ne permet pas d'envisager son utilisation opérationnelle.

.-
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5.3. D1scussion genera1e sur les Formu1ations expérimentales

—— o wats  wamn e e e Gmm e e e e e s mese  eier e S aeaw e e e et e e ewes wAa e
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La premiére formulation de B. thuringiensis H 14 testée contre les
larves du complexe S. damnosum est la poudre primaire R 153/78 dont 1l'effi-
cacité est totale i 0,2 mg/l pendant 10 mn (0.2 ppm/ 10 mn). Nous avons ré~
capitulé dans le tzbleau n° 10 les résultats obtenus par la suite au stade

IV avec toutes les formulations expérimentales.

Tout d'abord, il importe de souligner 3 nouveau qu'il n'existe au-
cune relation significative entre l'activité de ces formulations sur 4. ae-
gypti et sur les larves du complexe 5. dammosum. Nous n'aborderons donc pas
la notion de titre biologique dans notre discussion qui se limitera aux pro-

blémes spécifiques des formulations,

Globalement, nous avons testé deux types de formulations bien dif-
férentes :

j : ' . .
~ des formuldtiomns & particules trés fines (spores et cristaux iso-
18s, 1 & Zju) telles que les suspensions Sandoz (402 I) et Roger

Bellon (SA 10 %)

~ des formulatibns en poudre 3 grosses particules (20 & 40 n) telles
que 1TABG 6108, la Bt 673, la Bt Bt 42-43,

Nous avons clairement démontré que 1'efficacité des formulations
3 grosses particules &tait proportionmelle 3 la taille de ces particules
(précé&dent rapport, chapitre IV, p. 14). Il est donec possible, pour un type
de poudre donné, de rechercher la fraction granulométrique la plus effigace
globalement et de formuler de préférence autour de cette fraction granulomé-

trique.
Lz notion de taille moyenne de particules ne peut en fait pas &tre
séparée d'autres facteurs tels que leur consistance (plus ou moins grande

frighilité, le temps de contact formulation/larves et le stade larvaire.

Les résultats obtenus avec les poudres s'expliquent assez claire-

ment si 1'on s'en référe au mode de nutrition des larves de simulies, Les

voolees
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\\\\“*\\* Dosage en i

: 4
Formulation opn/10 m 0,05y 0,1 0,2 | G,4 | 0,8] 1,6 | 3,2 6,4

R 153/78 (Roger Bellon) 74 | 98,7 |100

Poudre mouillable 50 Z
{(Roger Bellomn) 4,4 13,5 100

Poudre mouillable ABG 6108 .
(Abbott) : 22 83,8 { 100

Poudre Bt 673 (Roger Bellon)
normale (moyenne 35 u) 32,4) 67 92,6 | 98,3

Poudre Bt 673 fine
(moyenne 18 ) 46,2

Poudre Bt 673 grosse
(moyenne 45 u) ‘ 75,9

Poudre Bt Bl 42-43
(Roger Bellon) 5,2 1 13,11 34,3 47,3

Concentré émulsionnable
a 5 % (Roger Bellon) 3,3 1 35,5 ¢ 23,2

Suspension aqueuse § 10 Z
(Roger Bellon) 0,3 5,4 5,7 756

Suspension aqueuse 402 ! WDC |
(8andoz) 40,2 { 72,6 § 81,3(100

‘Suspension agqueuse SA 687 -
(Roger Bellon) 83,4] 93,5

Tableau:n® 10 - Efficacitd comparée des formulations expérimentales testées par

1'IRTO (évaluation en gouttidre, efficacité exprimée en % de mor—

talité des larvesdu complexe §. damosun).




' 19.

grosdes particules sont capt@es mécaniquement au niveau des soies préman-
dibulaires, dilac8r@es par les mandibules puis ingérées. Elles seront in-
gérées d'autant plus vite qu'elles seront plusiiiablesi La formulation
idéale devrait donc posséder des grosées particules friables. C'est ce qui
explique que de toutes les formulations testées, la poudre'primaire R 153/
78 soit la plus efficace. Lorsque la friabilité diminue, 1a:masséHiﬁgéréé
et, partaﬁts 1'efficacité diminuent.C'est exactement ce gde 1'on observe si
1'on met en paralldle pour leé formulations R 153/78, B M 50 % Roger Bellon
(particules friables) d'une part,'gg DL 42-43 (particules nod friables) et
ABG 6108 d'autre part, la masse iﬁgérée 3 partir d'"une méme concentration
donnée et 1'efficacité (tableau n® 11). Tl vy a une corrélation presque par=
faite entyre la consistance des particules, la masse ingérée par les larves
et 1'efficacité de la formulation. Om peut aussi aisément démontrer que le
temps mis par les larves & ingérer les grosses particules est um facteur
limitant 1'efficacité@ car celle-ci varie dans le cas de la poudre ABG 6108
(peu ingdrée) de 58,1 7 & 94,6 7 loféque le temps d'épandage varie de 1 3
54 mn avec une concentration de base de 1 ppm/10 mn (donndes non encore

divulguées).

R 153/78 ] PM 50 % - ABG 610G8
{ Boger Rellom Bt Bl 42-43 Abbott
stade 7 415,5 470,3 95,3 | 108,8
jeunes {72) ] (65) ' © (52) (47)
Stade 7 . 407,9 577,3 i 112,8 125,8
3gtes ey 1 e (30) (33)
CL 100 0,2 ppm/10 mn} 0,4 ppm/10 mo ] ™ 3,2 ppm 3,2 ppm 4
(en fait 0,2
ppm/10 de j
poudre R 153/
78)

Tableau n® 1! : Relation pour différentes poudres de Bt H 14 entre la masse
ingérée par les larves de S. damosum en 10 4 mm3) 3 par-
tir d'une concentraticn donnfe et le niveau d'efficacitd
exprimé par la CL 100,

Un facteur entre &@galement en ligne de compte c'est la digestibi-
1ité du ciment liant entre eux les cristaux de B. thuringiemsis H 14 pour

en faire une grosse particule. Les cristaux ne peuvent en fait libérer leur

n.o/uvo
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toxine que s'ils sont en contact avec les enzymes digestifs et non enrobés
dans un ciment ou une quelconque matidre. Nous allons &tudier prochainement
la relation entre la dure du transit intestinal chez les larves du complexe
S. dammosum et 1'efficacité de certains types de formulation afin d'apprécier
dans quelle mesure la digestibilitd peut repr@senter un facteur limitant de

1tefficacité des formulations.

La rétention des grosses particules par les larves de simulies est
donc essentiellement un phénoméne mécanique actif de filtration qui explique
clairement les résultats obtenus & partir des différentes formulations de
B, thuringiensis H 14 3 grosses particules. L'effiacité de ces formulationms
dépend donc essentiellement de la taille des particules et de leur consis-
tance, ce qui explique que la poudre primaire R 153/78 reste & ce jour la
préparation la plus‘efficace contre les larves du complexe S. dammosum sui-

vie de la poudre mouillable 50 7 Roger Bellon.

Ces observations reportées ci~dessus laisseraient penser que 1'ef=-
ficacité des formulations de B. thuringiensis H 14 & trds fines particules
devra;t &tre médioecre comparée & celle des formulations i grosses particules.
Ce n'est en réalité pas exact dans la mesure oll les modalités de rétention
des fines particules (d'une taille de 1'ordre de 1 u et moins) par les lar-
ves de simulies sont différentes. Ces particules ne peuvent pas &tre retenues
mécaniquement entre les mailles des soies prZmandibulaires et de leurs micro-—
triches. Les fines particules sont en fait retenues par un mucus qui tapisse
toutes les surfaces des soies exposées au courant. Les observations effec-
tudes par ROSS et CRAIG, 1980 (Fine particle capture by larval Simuliidae
¢ use of mucus by a filter feeding insect larva} semblent se confirmer avec
ce type de formulations de B. thuringiensis H 14, L'efficacité du Sandoz
402 I ne varie pas significativement pour une concentration de base donnée
(C,4 ppm/1C*) que les temps d'épandage scient de 1, 3, 9, 27 ocu 54 mn (nous
avions observé 1'inverse gvec la poudre ABG 6108). La rétention des cristaux
isolés de B. thuringiensis H 14 est donc essentiellement un phénoméne de
filtration passive, les cristaux tapissaﬁt progressivement les parties des

soles prémandibulaires enduites de mucus,

ROSS & CRAIG ont également suggérd 1'influence qu'ont les proprié-

tés physicochimiques des particules sur leur rétention par les larves de

[N (AN
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simulies, en d’'autré termes, 1'importance de 1la liaison mucus-particule.

Nous vérifions &galement ce phénoméne si 1'on compare 1'efficacité du Sandoz
402 T (100 % & 1,6 ppm/lo mn) & celle de la suspension aqueuse Roger Bellon
(7,6 %7 au m€me dosage) sachant que ces deux formulations ont une concentra=
tion en cristaux voisine, une pré&sentation similaire et n'ont apparemment pas,
1'une comme 1‘autre, d'influence significative sur la nutrition des larves de
S. dammosum s.l. (données non encore divulgufes). Les cristaux de la formula-
tion sont dams un cas retenus et dans l'autre ne le sont pratiquement pas.

Ces différences de r&tention ne peuvent raisonnablement s'expliquer que par
les propriétés physicochimiques que les adjuvants de formulation confd@rent

dans 1'un et 1l'autre cas aux cristaux de B. thuringiensis H l4.

Ces données concernant le mode d'action des différentes formulations
de B. thuringiensis H 14 peuventvservir & dé&finir un certain nombre de spécifi-
cations. Toutefois, ces sp@cifications sont @troitement contingentes de celles
imposées par les conditions cpérationnelles d'utilisation des formulations

dans la lutte contre 1l'onchocercose.

I1 parait souhaitable d'orienter les rechesrches vers la mise au point
de formulations en phase liquide, prétes 3 1l'emploi, ayant une dispersion spon-—
tanée et une suspensibilité remarquables.la formulation Sandoz et maintenant la
8.A. 687 (Roger Bellon) sont une premidre approche imparfaite de ce genre de
formulation. Il est bon de souligner les résultats déja prometteurs obtenus
avec la formulation Sandoz, tant en saison sdche qu'en saison des pluies. Tou~
tefois, leur stabilité dans les conditious oPérationnelles de stockage risque
de poser de sZrieux preblémés. On a observ@ par exemple trés rapidement un gon-
flement consid@rable des flits de B. thuringiensis B 14 Sandoz stocks 2 Bouaké
& 1'ext@rieur (sous abri et en plein air). Ce gonflement d probablement & une
fermentation pourrait s'expliquer par une fuite de 1'iphibiteur de fermentation
(hydrocarbure benzenique en général) & travers le plastique. des fiits. 5i les
firmes garantissent une stabilitéd suffisante dans le cas des poudres mouilla-
bles, il risque dfen aller autrement des suspensions et ce, d'autant plus que
1'on ne possdde que peu de données relatives 3 leur stabilitd au cours du sto-
ckage sur le terrain en région tropicale. Une &tude est en cours & Bouaké 3

ce propes avec la formulation Sandoz.

coofean
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- Per illeurs il est podsible que les fbf%ulations poudféﬁ'puiésent
donner des résultats intéressants. Il sera toutefois difficile de sa placer
dahs les conditions optimum d'ingestion dee formulationd 2 grosses particu-
les friables sans que ces particiles SE'fragmentenﬁlsuite au brassage dans
lcs rapides et ne seulmentent rapldcment tant dans les £fts (dans 1'optique

dtune formulation liquide) qu 'en r1v &re. J

La mise au point des formulations de B. thuringiensis H 14 se heurte
donc en pratique & un certain nombre de nécessité&s souvent contradlct01res. Il
est certain gue dans tous les cas; il faille augmenter la proportion de toxine
dans les formulations, gue ce socit par centrifugatiomn, cuiture sur un lieu

clair ou tout autre procédé,

6. CONCLUSION :

Le B. thuringiensis H 14 est un insecticide blolovlquc gui posséde
toutes les caractéristiques requises pour devenir un atout de premier plan
dans la lutte contre 1'onchocercose en Afrique de 1'Ouest. Depuis 124 mise en
gvidence récente d'une forte r@sistance au Temephos et de son eiteﬁsion géo=~
graphique en C8te d'Ivoire, 1'utilisation du B. thuringiensis H 14 n’est plus
une solution d'avenir &légante mais une n8cessité opérationnelle immédiate et

impérieuse.

Les problémes posés par l'utilisation des sérotypes 1 et 3 contre le
les 1&pidoptéres défoliants sont & 1'étude depuis plus de 20 ans et ne sont

pas tous pour autant résoclus.

Le B. thuringiensis H 14 a &té formul2 pour la premidre fois en
1979, testé en grandeur réelle en 1980 contre les larves des vecteurs d'on~

chocercose alors que eon identification ne remomte qu'ad 1573,
Certes l'expérience acquise avec les autres sérotypes permet d'ac~

c@lérer les recherches sur le H 14 Toutefois la nécessité pressante d’utili-

ser le plus rapidement poseible ce s&rotype conduit 3 un certain dtat de

o-o/onc
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~ Tableau A18. RB 4
Mofts Vi§aﬂts Tatal % corrigé
© 0,005 36 107 145 412,7
. ‘090;4 55 76 131 32,3
0,02 131 72 203 58,5
0,04 | 129 ] 12 141 90,1
- Tableau A19. BB 5 R
4 b‘orts ‘izfivanﬁs‘ | ’ﬁota?: ’ ¥ corrigd
0,005 28 75 103 | 27,4
3 0,01 | 14l 104”: 245 | 57,6'
- 0,02 272 | 63 285 77,9
0,04 | 232 | 25 257 90,3
- Tableair A%, KB 6 ' |
Morts Vvi_v'ants T‘o;:ai 7 c;orrigé
69005 2 63 o0 35,2
0,01 176 | 81 4257 68,5
0562 261 . 32‘ ‘;93 89,1
0,04 %8 | 2 250 59,2
~ Tableau A21., RB 7
Morts | Vivants Total % corrigé
0,005 i 128 146 3,9
0,01 48 143 191 18
0,02 86 99 185 41,5
0,04 122 78 200 57,4
el




-~ Tableau A22.

R 153/78

- Tableau A23,

Morts Vivants Total % corrigé
0,05 31 96 127 24,4
0,1 88 89 177 49,7
0,2 124 22 146 84,9
Bt Bl 45

Morts Vivants Total Z corrigé
0,005 27 121 148 13,9
0,01 81 118 199 37,5
0,02 127 70 197 62,6
0,04 126 20 146 85,6




- Tableau A%. RB 1

- Moréé' Vivants iotél 7 corrigd
' 0,01, 80 13 193 | 31,3
o,oz' .158 42 206 75,4
0,04 | 182 RS 198 90,3
- Taplééu A1G: BB 2
Morts Vivants To§31 p4 cérrigé
0,61 | 59 .| - ‘89 148 26,5
0,02 147 35 182 76,5
0,04 136 15 151 88,2
~ Tableau All., RB 5
Morts ;iﬁénts' Total 7 -corrigé
0,005 53 96 149 31,8
0,01 99 96 192 48,7
i 0,02 161 28 189 84,3
. 0,04 141 7 148 95
~ Tableau Al2, RB 6
Morté Vivants Total % corrigé
0,005 67 61 128 41,4
0,01 140 47 187 69,1
0,02 173 21 194 86,7
0,04 190 2 192 98,7
~ Tableau Af3, R 153/78
Morts Vivants Total % corrigé ‘
0,05 .72 110 182 24,8
0,1 102 74 176 47,9
o 0,2 136 49 165 67,2




IIT - SENSIBILITE ﬁES LARVES DE SIMULIUM HARGREAVEST (GROUPE MEDUSAEFORME)
A DIVERSES SOUCHES DE B. THURINGIENSIS M 14

-~ Tableay Ald. IPS/78

Morts Vivants Total Z corrigé
.1 41 95 136 | 30,1
0,2 106 85 161 55,5
0,4 126 14 140 90
~ Tableau Al5. RB 1
Morts Vivants Total Z corrigé
0,01 31 107 138 22,5
0,02 64 71 135 A 474
0,04 109 21 130 | 83,8
~ Tableau Al6. RB 2 |
Morts Vivants Total Z corrigé
0,01 17 82 99 17,2
6,02 40 21 121 33,1
0,04 107 33 v 140 76?4
0,08 128 14 142 | 90,1
~ Tableau Al7, RB 3
Morts Vivants Total % corrigd
0,005 21 38 79 14,3
0,01 87 104 191 36,5
0,02 135 41 176 76,8
0,04 173 13 - 186 | 21,8
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confusion dans les recherches dans la mesure ol les différents aspects qui
devaient &tre abordés selon une chronologie logique le sont tous simultané-

ment.

Les recherches entreprises & 1°IRTO 1l'ont &t8 dans 1'optique de
mettre au point le plus rapidement possible une formulation antisimulidienme
opérationnelle. De ce fait, les différents points abordés ot discutés dans
ce.rapport ne constituent souvent qu'une premiBre approche des probliémes po-

sés. Il sera nécessaire, tout en accordant la prioritd & 1'évaluation rapide

des formulations, de reprendre plus en d&tail ces différents points.

Les problémes des formulationo .antisimulidiennes et de leur utili-~
sation dans les programmes de lutte contre 1'onchocercose sont des problémes
trés spécifiques. Les firmes qui produisent le B. thuringiénsis H 14 ont tou~
tes une solide exp@rience dans le domaine des formulations & usage agricole
ou forestier et formulent le B. thuringiensis B 14 en fonction de cette ex-
périence. Il importe donc que les formulateurs aient une idée tr&s précise
des modalités d'utilisation de leurs formulations dans le cas de la lutte
contre l'onchocercose. Des progrés rapides ne seront enregistrés que dans la
mesure oli une coopération &troite s'&tablira entre les firmes et les Equipes
de recherches leur donnant des informations et spéeifications et &valuant

leurs produits.

Les résultats acquis-em 1980 dans le cadre de cette convention
fotarment avec la poudre mouillable 50 % {Roger Bellon) et la suspension
aqueuse 402 (Sandoz), portant séit sur la toxicité des produits primaires et
leur titrage, soit sur le mode d'action des formulations et leur &valuation
aux stades IV et V, permettent de penser que le B. thuringiensis R 14 devrait
pouvoir devenir rapidement opérationmel dans le cadre de la lutte contre 1'on-

chocercose.

De sérieux progrés restent toutefois & enregistrer :

=~ au niveau des firmes : en améliorant les caractéristiques physi-
ques des formulations (dispersion spontanée et suspensibilité&), en augmen=

tant la concentration en cristaux et en améliorant la stabilit& au stockage ;

R
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~ au niveau de 1‘'é&valuation sur le terrain : en &tudiant toutes

les possibilit&s d'utilisation opérationnelle des deux types de formulations

(entre autre les probldmes de dilution prEalable minimum et de stabilité de

ces dilutions) et éventuellement en adaptant; dans la mesure du possible, le

modé d'utilisation des formulations aux particularit@s et contraintes impo~

sées par 1l'utilisation du B. thuringiensis 4 14,

PERSPECTIVES DE RECHERCHES

Les recherches qui seront entreprises & 1'IRTO en 1981 dans

le cadre de

cette convention porterent essentiellement sur les points sui-

Evaluation aux stades IV et V des nouvelles formulations

Pathogénicité des nouvelles souches et poudres primaires de
B. thuringiensis H l4 et B. sphaericus vis-3-vis des larves

de simulies.

Pathogénicité de ces mémes souches vis-3-vis des larves d'auc-
tres vecteurs (dnopheles, Aedes et Culex).

Synergie &ventuelle entre les poisons stomacaux conventicnnels

(microcapsules) et le B. thuringiensis H 14.

Relation entre la durée du transit intestinal des larves de
S. damnosum s.1. et l'efficacité de divers types de formula-

tions de B. thuringiensis H 4.

Relation entre le temps de contact et l'efficacité des formu-

lations,

D’autres recherches concernant notamment les formulations de

B. thuringiensis H 14 seront &galement entreprises en accord avec OCP.
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ANNEXE

RESULTATS DES TESTS EFFECTUES
POUR LE TITRAGE DE DIFFERENTES SOUCHES DE B. THURINGIENSIS H 14

SUR A. AEGYPTI, S. DAMNOSUM (S. SQUAMOSUM) ET S. HARGREAVEST

I -~ Tableaux Al & A7 : Sensibilité A. aqegypt<
IT - Tableaux A8 & AI3 : Sensibilitd S. damosum
IIT - Tableaux Al4 8 A23 : Sensibilit@ S. hargreavest

wt




I- SENSIBILITE DES LARVES D' A AEGYPTT (L4 JEUNES SOUCHE kOPO) A DIFFERENTES

- POUDRES PRIJATRES DE 3t H14
S - Tableau Al, 1?3/78
‘ Mo;és IYivants ) Tofai' Z.cétrigé
B 0,1 % ‘gl‘ T 1do '” 198 | 4;d"1
| Qﬁé ose | 14 197 | ’23,4'
5,4 1 56 | w 198 | 77,8
oi 1 C197 198 0,5

~ Tableau A2. R 153/78

Morts Vivants Total Z corrigé
0,05 20 177 197 io,lt
0,1 119 77 196 60,7
O,é 164 A 198 97,§
- Tableau A3. Bt Bl 45
v
- | A ﬂorts © Vivants Total 7 corrigé
- 0,01 16 182 198 8,1
0,02 53 143 196 27,0
0,04 150 47 197 : 76,1 r
- Taﬁleau A4. BB 1
Morts Vivants Total % co;rigéA,
0,02 | 21 178 199 10,6
0,04 | 128 145 273 46,9
0,08 191 9 200 95,5

% en mg/1

I




~ Tableau A5. RB 2

« Mo¥ts | Vivants Total Z corrigé
0,02 14 174 188 7,5
e 1 \ : -
0,04 74 122 196 37,8
0,08 153 45 198 77,3
0,16 | 199 2 201 59

Morts Vivants Total % corrigé
0,01 7 187 194 3,6
0,02 44 159 203 21,7
0,04 128 70 | 198 64,6
0,08 187 10 197 1 94,9
-~ Tableau A7. RB 6
Morts Vivants Total % corrigé
4 0,01 | 7 193 2¢0 3,5
. 0,02 67 132 199 33,7
0,04 | 140 31 17t | 81,0

IT - SENSIBILITE DES LARVES DE 5. DAMNOSUM S.I. (8. SQUAMUSUM) A DIFFERENTES
POUDRES DE B. THURINGIENSIS H 14

- Tableau A8. IPS/78

Morts Vivants Tofal Z corrigé
0,05 4h 156 200 8,5
0,1 82 119 201 35,5
0,2 | 148 51 200 62,6 .




