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1. INTRODUCTI0 ,N 
1 

I '  

Le présent rapport fait Pa synFhi%e dee +wItats acquis en 1980 

dans le cadre de le contrention de recherches passkentre l'aCCGB/LRTO et 

Z'OMS/TDR. Cette convention concerne f 'évaluation des formulations expéri- 
mentales e t  comerciales I base d e  bact6rieu entomops.Chagènes util isables 
contre les lames des vecteurs d'onchocercose humaine en Afrique jw-s: * - -  - ' 

cela, Quelques recherches moins directement ap2l ic+e- 

entreprises dans le cadre da cet te  convention. 
s w !  P ~ T . - ,  6tG 

- relacion en t re  l a  t a i l l e  des pgrticdes a t  l'efficacit6 des for- 
mulation~s . 
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Nous reprendrons dans le prgsent rapport les conclusions du pré- 
cedent qui seront: rediscutées Zi la lumibre des rêsuffats acquis depuis juin 
S 980. 

2, EVALUATION 'DE LA-TOXECITE DU n. s$%"ms .. SOUCHE 1593 A 
L'EGARD DES LARVES OU COMP,lEXE S. DAMNOSUM 

Nous avions testé. une poudre primaire fournie par les laboratoires 
Abbott e t  d s  en Bvidence la toxicitb pratiquement nulle de ce produit B 1'6- 
sard des larves du complexe S. damnom (respectivement: 4,1 2 et  24,8 X de 
mortalit6 B 10 Bt 40 mg/T pendant IO mu avee lecture h 24 heures). 

Afin de confirmer ces rGsu1tats et de mettre 6ventuellemenE en &vi- 
dence une augmentation significative de la mortalit6 48 heures ou 72 heures 
après l e  traitement, ou encore l'influence du temps de contact, nous avons 
teste 2k nouva~u Te même dosage de 40 ppm/lO mn respactivement en 10, 20 e$ 
40 mn de contact er ccntr814 la mortalité après 24 heures, 48 heures e t  72 

heures 

Les résultats obtenus, pr4sentBs dans le tableau no I nous permet- 
tent de CQnf!her la t o x i c i t é  nulle de ce pro6uit 1 l'0gard des larves du 
complexe S. damnmum. Les xésultare ne varient pas significativement que le 
temps de contact: soit Be 10 mn, 20 mn ou 40 mn e t  que la lecture se fasse 
au bout de 24 heures, 48 heures ou 72 beures. Dans tous les cass l a  mortali- 
t g  de8 lots  traités a été hférieure 3 l a  @rive du lot tbo in .  Les jeunes 
larvea (stades 1 b 3) sont probablement plus sensibles que les fames Sgges 

m&s il est difficile dans ce type d'i5valuatioa de le mettre en "evidence du 
fait de la dérive dans les goutzières témoins. 

Nous ne pouvons cependant conclure d6finitivemen.e 3 la non toxicí- 

ti5 de l a  souche 1593 ã l'0gard des larves du complexe S. -m ; en effet 
nous aydzts mis en Qvidence chez S. c7-m (cf. 3) l'influence du mode de 
préparation des poudres SUI leur taxicitg. 11 serait bon donc de tester au 
prealable d'autres poudres primaires. Nous dekms également testar d'autres 
souches de B .  sphmMeu ~mxläat présent li l'esprit que la toxicit6 des sou- 
ches v i s d v i s  des larves de Cu?X&c, s.$P~c=$ Cp q&~pefa8&a~s  ne 
laisse peut être rien présager de leur toxicité via B vis des larves de 
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Sirmrtiidae ea. gQnéral et S. d m o m  s.2. en particulier. A cet effet,trois 
souches de Be s p h m ~ c u s  envoyées par le Dr. SINGER (Western Sllinois Univer- 
sity) vont nous parvenir prochainement et seront évaluGeS. .au laboratoire et sur 
le terrain contre les larves du complexe S, dmoswn. 

Tableau n' 1 : 2 de mortalite (exprimés en % cumul&) des larves de S .  damnostun 
s.2, exposi&à une même dose de 3. sphaerims 1593 en 20's 
e t  4(2mn(r&gion de Touba, espbces savanicoles dominantes) (entre 
garenthgses : nombre de Zarves testées), 

3 .  RELLlTIDRI EHTRE LES SOUCPIEIS DE B .  THURINGIENSIS  II 1 4 9  LEUR 
T I T R E  A ,  AEGYPTI  ET LEUR TOXICITE A L'EGRRD DES LARVES DE 
s IMUL E ES 

Lors d'une étude préliminaire prbsenti5e dans le prQcfdent rapport, 
ROUS avons conclu qu'il'n'y avait apperemment pas de relation entre les titres 
biologiques exprimés en unités internationales A .  aegypti c t  la t o x i c i t é  vis- 

. * * / *  o .  
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L à-vis des larves du complexe S. dmosum. Devant l'aspect contradictoire des  
résultats obtenus, nous avons entrepris une étude plus complète qui sera 
bientSt achevée, en testant simuftanément 9 poudres primaires sur A .  aegyp&z', 
S, .srp.amos~ (espèce forestière du complexe S. h ~ s z i m )  et: S ,  hargreavesi 
(groupe medusueforme] . 

- Y  

r b  
i .  ' 

I 

La méfhodologie concernant les t e s t s  sur larves de simulies a déjà 
été pcposge dans le @c6clent rappart (dispositif de CoJbo et Thompson, 200 

t/mn, nourriture Tetra 10 ppm six heures zpr& introduction du B. tMn@m- 
sis H 14) .  Toutefois, nous avons utilisé le mode de dilution des poudres pro- 

même mét)îode e6lt ap$iiquée in exteresb pour tester  les Parvès d'A. aegyped 
(notona qhe nods utilisons Is souche KorolHauta-Volta localement disponible) e 

Nouk Avon6 effectuQ*'3 à 4 répliquea de SO lapes claactm5 dans les tegts sur 
laryes de simulies. Dans le cas de6 larves d'A. aegyptd, nous avons effectue 
successivbment 2 séries de tests comprenant 4 concentrations e t  4 répliques 
.par concentration soit en tout 200 larves par concentration, 

Z'OHS (2dO mg/5 ml d'eau distil lée et vortex trois minutes). Cette 

- ,  

3.2. i a t g r i e l  t e s t e  
- Y - - - - -  

B .  t h u r i n g & m s i s  H 14 : 9 poudres primaires ont ét6 testées dont 
7 lyophjlisats (RBI à RE7) e t  deux poudres obtenues par un moyen de déshydra- 
tation taut 21 fait diffgrent, couvert par It? secret de fRbrication (R 153/78 

et Bt 31 45). Les. qouches B l'origine de ces diffgrentes poudres sont men- 
tionn6ed dans l e  tableau nf 3 .  

I 

A .  aegype i  : larves de quapribme stade jeunes, sauche Koro (Haute- 
Volta), . 

S. damnosum s .  2, : larves stades 5 B 7 de S. damnosum provenznt 
du %'pedo (Sud Côte d'Ivoire) e t  mises en elevage B l'IRTO de Bouaké. 

S ,  hargreavesi groupe medusaefmg, larves stades 5 2 7 pro- 
* r  venant de &Ces p6riurbains (Bouaké) et test%es imm6diatement: après leur 

col lec te, 
' O  

i. 
-l. . . ./. . . 

* .  
n 

- v, 
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Titre Roger Belloh 

5. 

Ti t re  IRTO 

RB 6 6.200 

I RB 1 t 14.500 I 6.871 

10.720 

a 

Tableau no 2 2 Comparaison entre les titres A .  aegypti communiqu6s par la  
Firme Roger Bellon et les titres obtenus B l'IRTO de Bouak6 
avec différeptes poudres de B. thuringiensis H 14. 

I Titres biologiques 

Préparation Souche A.aeggp-t.i (IRTQ) s. dmoswn S.Z. s. hmgPemesi s.2, 

6.871 10. I42 8.578 

5 . 4 6 9  10.142 6.520 

8 .443  

7.169 

8.645 12,814 15 -098 

10.720 17.151 18.899 

3.920 

3 .O80 I .267 1.752 

l 
I. 

I 1 
t 1 

1 

9.925 1 8.110 

Tableau n03 : Titrage biologique de diverses poudres primaires de 3, thurin- 
giensis H 14 sur les larves d'A. a e g y p t i ,  S.damnosm s.2, e t  
s. hargeaves$. 
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3 . 3 .  RBsultats - - - - -  
On constate, au niveau des titres A ,  aegyptC (tableau nb 2) des 

différences importantes entre les titres obtenus 5 l'IRTO et ceux communir 
pués par les Laboratoires Roger Bellon. L'éventail des titres obtenus 2 

I'TRTO esc plus resserré et le classement par  unit6 de titre est sensible- 
ment dif f arent. 

Les resultats des titrages sur larves de simuiies sont présentés 
dans les tableaux 3 et 4 (les résultats détaillés des tests sont présentés 
en annexe, tableaux Al 8 A231 , e t  sur les graphiques I B III. 

S. d m o s w n  s.  2. 5. hargreavesi s. Z. I i A .  aegyptb 1 (IRTO) 
I 1 i 

RB 1 0,039 mg/l 0,014 tng/l 0,019 mg/l 1 
R B 2  0,049 0,014 0,025 

EB 3 0,013 
f 

TableGu n04 : Bgpartition des CL 50 exprimées en mg/l observGes símultan&- 
ment sur A.  degypt2,  S. darmoswn sel. et S. hargrsmesi, 

A Les différents chiffres représentent les CL 50 obtenues au 
cours des différents titrages successifs. 

Nous remarquons, dans un premier temps, qu'il existe une corres- 
pondance pratiquement parfaite dans le classement des titres observQs sur 

A. aeggpti, S. dmoswn S.Z. et S. hargreaves5 (tableau no 5), sauf pour 

i , . */. D 
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les poudres R 153/78 et Dt U1 45. En valeur absolue, les titres obtenus sur 
larves de simulies avec les lyophylisats sont supérieurs aux titres 4. aeggp.ti 
et inf6rieurs dans le cas des poudres R 153178 et Bt B I  45. 

Les larves de S.squamosum ont une sensiblité voisiar: de celle de 
S. hargremasi (Cableau n" 4 ) .  Chez cet te  dernisre espike, on peut mettre eri 

gvidence une variation de sensibilité en fonction de la souche de 3. t h k n -  
giensis H 14. Les titres de la W1 .O0 sont 1,2 fois supérieurs aux titres 
A .  aegypti contre 1,75 fois pour la souche 1884 qui paraft être la plus ac- 
tive, tant vis-à-vis des lames de simulies que d'A. cwgyptC. En revanche, 
l a  souche H.14-21 paraît être la moins pathogène des 4 a l'iSgard d e s  larves 
de simulies, On ne dispose pas encore d'assez de donndes sur S. dmosum 8.2. 
pour vérifier si cet  effet: souche est  aussi net que chez S. hxg~eaves i .  . 

On observe pour les poudres R 153/78 et Bt B3. 45 une diminution de 
toxicité très nette vis-5-vis des lanres de simulies, surtout pour 19 R 153/ 
m. 

Nous serons prochainement en possession de toutes les données qui 
nous permettront de prGciser nos conclusions. Toutefois, nous pouvons déjà 

remarquer qu'il y a, pour un type de poudre donné une correspondance tr2s 
aette entrz le titre A. asgypt$ et la toxicitG vis-à-vis des larves de simu- 
lies. Le titrage SUT A. a e g y p k i  pour un type de poudre primaire déterminé, 
peut donner ur,@ idée velable de la toxicité de cette poudre vis-8-vis des 
larves de simulies sous réserve que'l'effet souche" ne dépasse pas les VB- 

leurs observges jusqu'h pr6sent. 

Nos conelugions présenth3 2 ce sujet dans fe  pr6cBdent rapport 

sont partiellement erronées. Nous avions mis en Qvidence 1' importance du 
type de poudre mais avions raisonn6 sur des fausses valeurs de titre A. UB- 

g@tC et des donnGes beaucoup plus fragmentaires. fl serait souhaitable que 

... /... 
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toutes les unith de rechercheiy compris celles Les firmes utilisent la même 
m6thode d'Gvalu&tion af in  que les r6suPtats obtenus puissent être comparës. 

r *  

Au vu des résdltats obtenus avec 2es poudres R 153/78 et Bt 81 45, 
tant sur S. dwrmoswn 6.2. que S. hurgpeavesi, il semblerait que leurs procédés 
de fabrication s accompagnent d'une perte de toxicit¿$ vis-à-vis des larves de 
moustiques ct de simulies dans le cas de la R 153/78 et de simulies seulement 
dans le cas de la Bt B1 4 5 .  Il serait donc peuetre plus judicieux dans le cas 

présent de  formuler le B. thuringiensis H 14 B partir des lyophilisats plutôt 
que de poudres primaires du type R I53/78. 

I 

Bien qua nous ne possédions pas encere le titre A. aegyptz de fa 

poudre RB 7, il semblerait que l'effet souche puisse atteindre une valeur. a9- 
gnif icative indiquant qu'il seraít saahaitable .b Le futur d'&raIiw+* -te- 

matiquement en labarataire la toxicité des nomelles  mchesvis-3vis des lar- 
ves de simulies. Il faut toutefois remarquer que cette nution de sou~hev qui 

: . - - -  

1 ne simplifie pas le travail. des foxmulatews, se complique d'autant plus que, 
pour une sQuche donnée, les prdsres  de la fermentation influent très signi- 
ficativemept sur la toxicité du produit rQsultant. Il n'est pas exclu que cet 
ef€et "culture" joue dans nos résultats un plus grand rôle que l'effet fiOuche 
lui-même, maia il mus- est malbur~emeatt,impossible, de le mettre en évidence 
dans 1 ' im6diat. 

. h  

Nous allons également recevoir dPzutr~s souches de 3, thuringien- 
scs (2013-1, 2013-5, 2013-9) du Dr. SINGER qui seront testées dans des condi- 
tions analogues. Nous testerons également toutes ces souches sur A.  gambiae 
e t  C, pXmpefas&atus afin de contrôler si le degr6 de pathogénicitg d'une 
souche donnée concerne toutes ces espOces (A. aegypti, C. qu&quefasCi&s, 
A. gambiae e t  S. qz."swn) ou bien plus sp5cifiquement l'une ou l'autre 
d'entre elles. 

Ces recherches sur la pathogénicit5. des préparations de B. chu- 
&ngiens$s H 14 à l'égard des Culicidae et Simuliidae peuvent avoir une inci- 
dence opërationnelle même si dans l'immGdiat, et avec les réserves que nous 
avons @mises, les différences observées n'exczdent pas un rapport de 1 

chez A. aegypid et de 1 à 5 chez S, hargreavesi. 

? 

2 
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Toujours dans le cadre de carte %tude, nous somes en train de 

compléter les résultats pr0scntés dans le tableau 10 page 10 de notre préc6- 

dent rapport en testant à nouveau en gouttières sur S. d m o s w n  S.Z. ces 10 

préparations de B o  &hAng3ensis H 14 c?. Ea concentration de 0,05 mg/l pen- 
dant 10 mn après les avoir mises en suspension selon la mgthode OMS (Vortex 
3 mn). 

? C  

Nous disposerons donc prochainement de suffisamment de rGsultats 
concernant la relation entre la souche de B ,  -t%m$ngiens3s H 14, son titre 
A. aegypti et sa toxicité 5 l‘égard des larves de Simuliidae pour Qtayer nos 
conclusions actuelles et proposer leur difhsion rapide dans la série WHO/VBC. 

&fin, il nous apparagt soutiaitable de souligner la nécessité gvi- 
dente qu’il y a. de  dissocier les rgsultats obtenus avec les poudres priaaises 
que nous pourrions assimiler tant bien que mal B de la natiare active pureg 
de ceux obtenus 2 partir des formulations, 

Le mise en parallèle des titres observ6s sur les larves d’A. aegyp t i  
d’une part, et sur les larves de simulies d’autre part, n’a de signification 
que dans la mesure oû elle concerne les produits primaires (poudres ou cultures) 
à l’exclusion ¿e emte formulation. Le tiitrEge d’un produit primaire pezzt être 
assimil6 B un dosage de matisre active. I1 exprime en fait globalement la quan- 
tit6 pondérale de toxine par unité de poids et la toxicit6 intrinsèque de cette 
toxine vis-à-vis de l’insecte testé. Dès lors qu‘il s’agit de formulations, le 
titre biologique avi? plus la même signification pisqu’il intègre les notions 
d’efficacitg de la formulation et celle de dosage de la matière active. Il 
traduit m h e  en rGaliti5 beaucoup plus la notion dPefficacité que la quantit6 
pondErale de toxiae et perd donc de ce fait une grande partie de sa significa- 
tion. La notion de titre biologique ne devrait, B notre sens, n’Gtre appliquée 
qu’aux produits primaires. 

4. RECHERCHES P R E L I M I N A I R E S  CCWCE2HANT gN E V E M T U E L  EFFET DE 
SYNERGIE ENTRE L E  B .  T H U R I N G I E N S I S  H 1 4  E-r L E S  INSECTICIDES 
C ON V E  NT I ON M E $. S 

Bien que la protéine du cristal possède une toxicité remarquable 3 
l’%gard des Culicidae et des  Simuliidae, il était intéressant de vzrifier 
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s'ci n'existe pas un effet de synergie entre-le B. ~%,~+~&si.a H 14 et 
les insecticides conventionnels: 

Nous avons, dans un premier temps, testé cet  effet sur larves de 
stade 4 d'A. aegypH en associant la matière active des insecticides con- 
ventionnels en solution éthanbiique à une suspension de poudre primaire 
R 153/78 de 3. thuringiensis H 14. Nous avons ensuite testi! sur larves de 

S. dmrmos~n soZ, h liaide des gouttièles, l'association de deux formula- 
tions Abate @20d CE ou Chlorphoxim 20 % CE avec la suspension Sandoz 402 I. 

Les résultats sont présent& dans les tableaux ne 6 e t  7, 

,;---̂--- 

.-// Tableau ne 6 : Effet de synergie entre l e  B e  thzcring3ensCs H 14 e t  quel- 
ques insecticides conventionnels testi% sur des lames stade 
4 d'A. aegypti (exprimé en x de mortalité). 

.- 
I 
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Abate@ 200 CE 
0,s mg/l/lQ mn 

' 

3 5 , l  22,5 27,7 27,l 
( '114)  (258) ( 4 7 7 )  (849) I -  ~ - C  

Chlorphoxin 
20 2 CE - 51 

t 

0,0125 mg/l/lO m? (51) 
7 2 2  6 9 9  10,2 

(1 93) 1450) ( 6 9 4 )  
t 

On observe chez les larves d'A.aegypti un effet de synergia de . 
l'ordre de 2 P Q ~ S  avec le Temephos et le Chlorphoxim. Cette synergie est 
pratiquement nulle avec le DDT et la Decamethrine et n%gotive avec la Per- 
nethrine. On n'observe en revanche aucun effet de synergie dans le cas des 

formulations teotdes sur larves de simulies+ 

0,05 mg/l/lO mí1 (56) (229) 
(Bt. - Ti[ 14)  

11 est peu probable que I'assoeiation B. thurYingiensis E 14/inaec- 
ticide prGserrte ua intérêt dans le cadre de la lutte contre l*onchocercose. 
En revanchep l'association R. thur6qiensis  H 14/insecticide conventionnel 
si l'effet synergie existe 
un int6rêt certain dans le cas de la lutte contre les Culicidae responsables 
de nuisame. 1% eat  intgressant do noter que l'effet de synergie nPappara2t 
pas avec les produits agissant vite tels que les  pyrethrinozdes. 

dgalement avec les fomulations, peut présenter 

( 3 4 4 )  (62% 

Nous nous proposons de tester en ldmratoire sur les larves de si- 

- Bt. H 14 
+ abate 

mulies l'association de poudre primaire de B. t h r h g i e n s i s  EI 14 et de ma- 
tières actives d'inszcticides conventionnels. Hous allons Ggalement repren- 
dre des essais en gouttizres en associant une formulation de B. t M n g i e n -  
sis H 14 avec une formulation microencapsul6e agissznt uniquement comme poi- 
son btbmacal. I1 n'est pas exciu qu'une stteinte Fczrtielle des cellules de 

80,3 Y 38,7 18,7 30,8 
(71) (21: 7) ( 4 3 3 )  ( 7 2 1 )  

. . ./. . . 

- B t .  H 1 4  
+ Chorphoxim 

68,l  45 3 9 , 4  44,4 
(72) ( 140) ( 3 4 8 )  (560) 
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1'6pithelium intestinal puisse augmenter la sensibilité des larves aux pro- 
duits agissant come poison stomacal. 

5 .  E V A L U A T I Q N  DES FORMULATIOhS EXPERIMENTALES D E  3 .  THURINCIEN-  

SIS II 1 4  

Nous zvons testé à ce jour 9 formulations expérimentales de B. 

thuringiensda H 14 contre les larves du complexe S. damnosum au stade IV 
(gouttières) e t t 2  au stade V. La plupart des r6sultats obtenus figurent 
dans le priicGderlt rapport (chapitre V) ainsi que dans le d.ocument INO/VBC/ 

79.735.  

Nous avons tes& récemment une nouvelle suspension aqueuse S.A.687 
de Roger Bellon, reçue en janvier 1981. 

Mous ne sommes en mesurte de prEsenter ici que les rgsultats prBl i -  

minaires (tablead B), I'Gvaluation de ce produit: étant en cours. Nous pou- 

vons cependant constater une amGlioration très sensible de l'efficacitg par 
rapport à la première suspension aqueuse fournie en 1979 (93,5 2 contre 
7,7 X B 1,5 ppn/lO mn). I1 semble toutefois que cette formulation, qui prz- 
sente des caraetgristiques voisines de la suspension Sandoz 402 I, soit un 
peu moins efficace que cette dernière. Les r6sultats complets seront commu- 
niqui% prochainement. 

Coiicentration 

Tableau no 8 : Evaluation préliminaire 84 stade IV (gouttières) de 1'effi- 
cacit6 de la suspension SA 687 (Roger Eellon) vis-8-vis des 
larves du complexe S. d m o a w n  (entre parenthèses le nombre 
de larves testges). 
k une replique par concentrztion. 

. . ./. * * 
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Concentration f RiviGre Débit 
PPm/ f 0mn m3/s 

I r' 

Date Effe t  observe 

I -  

098 

I L C  

Feredougouba 4 , 3  9.07,80 Efficacitg totale sur 
tout le gîte observ&3 h 

16. 

tour le $te. EEfet Gga- 

5.2.1. Sandoz 402 I. Dans tous les cas nous avons test6 cette 
formulation en la diluant przalablement avec 50 d'eau de l a  riviGre. A 

0,8 ppm/lO m-, dans d?s conditions optima de dilution, cette formulation 
provoque 100 Z de dGcrochEment dans les conditions de saison &che tant en 
forêt  qu'en savane (tableau IT' 9 ) .  A 0,4 ppm, l'effet n'est qde partiel sur 

l'ensemble du g?te. 

- 

098 G O U ~  2 7.07,80 EfficacitG totale sur 

5.2.2 e @rshulation .Abbott AEG 6108 (I La quantitg disponible de pos- 

dre mouillable ABG SlOB ne nous a permis, a?rEs l&s divers essais au stade 
TV, de réaliser ~ U ' U R  seul essai au stade V. Ce treitclnent a dtG réalis6 8 
3 , 2  ppm/lO mn en utilisant la poudre sans dilution préalable Le 7.07.80 sur 
le GouQ (2 m3/s, rggion de Danane). Le traitement "en bande'' a Et6 rdalisil 
20 m en amont du g$te. La poudre s'est très bien dispersGe spontanbent e t  

Gtait entigrement mouill&e en atteignant l e  &e. Toutefois, nous avom ob- 

servé un effet partiel b l'entrée du $te tandis qu'il Qtait presque total 
dans les parties mgdiane e t  zvzl. 

La poudre ABG 6108, comparée par exenple à la poudre mouillable 
Roger Bellon 50 Z présente tant en gouttigres qu'en rivière, 
d'efficacité qui ne permet pas d'envisager son utilisation op@rationnelle, 

un niveau 

. a  

. . . / *  o .  
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La première formulation de B. thuz&giensis H 14 testée contre les 
larves du complexa Se dmosuni est la poudre primaire R 153/78 dont l'effi- 
cscitQ e s t  totale B 0,2 mgll pendant 10 mn (O,2 ppml 10 mn). Nous avons rE- 
capituli5 dans le tsbleau no 10 les rQsultats obtenus par la suste au stade 

IV avec torrtes les formulations expQrimentales. 

Tout d'abord, il importe de souligner 2 nouveau qu'il n'existe au- 
cune relation significative entre l'activiti? de ces formulations sur A ,  ae- 
gypti et sur les larves du complexe S. d m o s m .  Nous n'aborderons donc pas 
la nation de t i t r e  biologique dans notre discussion qui se limitera aux pro- 

blèmes spikifiques des formulations, 

Globalement, n w s  avons test6 deux types de formulations bien df f -  

fgrentes : 
l i  -. cles fomúiations 2 partiaties très fines (spores et cristzux íso- 

l&, 1 B 2p) telles que les suspensions Sandoz (402 I) et Roger 
Bellon (SA 10 X) ; 

- des formulations en poudre B p o s s e s  particules (2Q 2 4Cdtu)  telles 
qilc 1'ABG 6108, la E 673, la a 21 42-43 .  

NOUS avons clairement dêmontré que Igeffi.cacit6 d e s  formulations 
à grosses particules était proportionnelle à la taille de  ces particules 
(prGcEdent rappor t ,  chapitre IV, p .  14), 11 est donc possible, pour un type 
de poudre dannQ, de rechercher la fraction granulométrique la plus efficace 
globalement et de  formuler de  prGférence autour de  cette fraction granulamé- 
trique. 

La notion de taille moyenne de particules ne peut en fait pas Stre 
si5parGe d'autres facteurs tels que leur consistance (plus ou moins grande 
friabilité, le temps de contact formulatian/larves et le stade larvaire, 

Les r6sultats obtenus avec les poudres s'expliquent assez claire- 
ment si l'on s ' & ~  r6fGre au mode de nutrition des  larves de simulies. Les 



R 153/78 (Roger Bellon) 7 4  98,7 

(Roger Bellon) 4 9 4  
Poudre mouillable 50 X 

Foudre mouillable ABG 6108 
(Abbott) 

Poudre I& 673 fine 
(moyenne f 8/‘u) 

‘Poudre &. 673 grosse 
(moyenne 4 5 p )  I l  
Poudre F& BI. 42-43 
(Roger Bellon) I l  

rispension aqueuse 
(Roger Dellon) 

‘I I I 

4 7 , 3  1 
I 

TableauIn. IO - Efficaci tg  comparée des formulations expgrimentales tGst6es pzr 

l‘IRTO (Gvaluation en EouttiBrc, efficaciti5 exprim6e en X de mor- 
ralitd des  lzrvesdu complexe S. cik”0SWn). 
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srasdes particules sont captBes mGcsniquanent au niveau des goies prêman- 
dibulaires dilacGr4es par  les mandibules puis ing6rées. Elles seront in- 
gGrées d'autant plus  vi te  qu'elles seront p lus  friables. La formulation 
fdEale devrait donc poss6der des Crosses particules friables. C'esf ce qui 
explique que de toutes les formulations tastbes, la poudre primaire K 153/ 
78 s o i t  la plus efficace. Lorsque la friabilitg diminue, la mmse ingérbe 
et ,  partant, 1'efficacitG diminu&tCPest exactement ce q i e  l ' on  oOserve si 
l + c m  met an parallê& pour les Eormulations R 153/78, B M. 50 % Roger 13e'Llon 
(particules friables) d'une part, 21 DL 42-43 (particules nch f r iables)  et 
A3G 6108 d'autre part, la masse ing%rSe 5 partir d'une mêne concentration 
donnh et l'efficacit6 (ta5leau no 1 1 ) .  Ik 37 a une corfGlatian presque par- 

faite entre la consistance des particules, la masse ing&& par les larves 
et l'efficacits de IC formulation. On puf: eussi aisgment d h o n t r e r  que le 
temps mis p z ï  les Larves à ingérer les grosses particules est un facteur 
limitant I'effic?.cité car celle-ci varie dans le ces ¿e la poudre ABG 6108 

(peu iq@rik) de  58,1 X h 9 4 , 6  X lorsque le t e q s  d'dpendage varie dc I à 

54 mn avec une concentration de base dc J. ppm/lO mn (donnGes non encore 
divulguées) . 

I 

Tableau no I !  Relation pour di.ff-Grentes pmdres de Et B 14 entre la masse 
ingQrEe par les larves de S e  dmoswn-& 10 -4 m ~ 3 )  2 par- 
tir d'une Concentration doni& et le niveau d 'efficaci& 
exprimi5 par l a  CL 100. 

UXI facteur entre Bgalement en ligne de compte c ' e s t  la digesti5b- 

en faire une grosse particule. Les cristaux ne peuvent ea f a i t  lib&,,, leur 

c lit6 du cimeat liant entre eux Les cristaux d e  6. thuri?zg&xsis II I4 pour 

P 

.../. e o 



toxine que s'ils sont en contact avec les enzymes digestifs et non enrobés 
L dans un ciment ou une quelconque matisre. Nous allons étudier prochainement -.. 

la relation entre la durée du transit intestfnal chez les larves du complexe 
S. h o s w n  et l'efficacitg de certains types de  formulation ef in  d'apprécier 
dans quelle nesure Ta digestibilitg peut représenter un facteur limitant de 
l'elficacitë des formuletions. 

-. c 

LEI rétention des grosses particules par les larves de simulies est 
donc essentiellement un phgnomsne m6can;gue actif de filtration qui explique 
clairement les r&subtats obtenus à partir des différentes formulations de 

B. thumhgZensis H 14 2 grosses particules. L'effiacité de ces formulations 
dépend donc essentiellement de la taille des particules et de leur consis- 
tance, ce qui expliqw que la poudre primaire R 153/78 reste ã ce jour la 
préparation la plus  efficace contre les lûmes du complexe S. d m o s w n  sui- 
vie de la poudre mwillable 50 X Roger Be}-Ion. 

' c  ~ 

I -  

Ces observations reportges ci-dessus laisseraient penser gue l'ef- 
ficacitg des fomuletions de B. thuringisnsis 
devrait $tre m6diacre comparge 5 celle des formulations ä grosses particules. 
Ce n'est en rgalitd pas exact dans la mesure où les modalit6s de &tention 
des fines particules (d'une taille d-e l'cxdre de 1 u et moins) par les lar- 

ves de simulies sont diffgrentes. Ces particules ne peuvent pas être retenues 
mécani-qtrement entre les Bailles des soies pr&"dibulaires et dc  leurs micro- 
triches, Les fines particules sont en fait retenues par  ua mucus qui tapisse 
toutes les surfaces des soies exposBes au courant. Les  observations effec- 
tuées par ROSS et CRAIG, 1980 (Fine particle capture by lrrval Simuliidae 
: use of mucus by a filter feeding insect larva) 
ce type de formulations d e  B .  thu&zgZensis H 14.  L'efficacitG du Sandoz. 
402 1 ne varis pas significativement  GUT u m  concentration de base dann& 
(0,4 ppm/lOP) que les temps d'gpandage soieat de 1 ,  3,  9, 27 ou 54 m (nous 
avions observg l'i?.rverse fivec la poudre AB(; 6108). La rgtention des cristaux 
isolés de B. th&wiensis H 14 est donc essentiellement un phEnornène de 
filtration passive, les cristzux tapissant progressivement les parties des 
soies prémandibulaires enduites de mucus, 

14 à très fines particules 

semblent se confirmer avec 

l .  F.&% & C%.SG ont &galement sugg6r6 l'influence qu'ont les propr i& 

tés physicochimiques des particules BUI leur rgtention par les larves de 

. . ./. , . 
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simulies, en d'autre termes, l'importance de la liaison mucus-particule. 
Nous vgrifians Ggalement ce ph6nr3mène si l'on compare l'efficacitg du Sandez 
402 I (100 X à 1,6  ppm/lO mn) i3 celle de la suspension aqueuse Roger Eiellon 
(7,6 X au mgme dosage) sachant que ces deux formulations ont une concentrsr- 
tion en cristaux voisine, urìe prgsentation similaire et n'ont apparzmment pas,  

1 tune comme 2.' autre d 9  influence significative sur la nutrition des larves de 

S. damnosum s o l .  (données non encore divulguges). Les cristaux de la formula- 
tion sont clans un cas retenus et clans l'autre ils le sont pratiquement pas. 

Ces différences de rEtenti.Cn ne peuvent raisonnab1en;ent s'expliquer que par 
les propriGt6s physicochimiques que les adjuvants de formulation conf0rent 
dans l'un et l'autre cas aux cristaux de B o  thuringiensis H 14.  

Ces donnges concernant le mode d'acticn des diffGrentes formulations 
de B. thmCngisnsde H 14 peuvent servir h définir un certain nombre de  spscifi- 
cations. Toutefois, ces spccifications sont Bzroitement contingentes de. celles 
inposGes par les conditions opérationnelles d'utilisation des formulations 
dans la lutte contre l'onchocercose. 

Il paraTt souhaitable d'orienter les recherches vers la mise au point 
de formulations en phase liquide, pr3tes 2 l'emploi, ayant une dispersion spcn- 
tange et utle snspensibilité remarquables.La formulation Sandoz et maintenant la 
S.A.  687 (Roger Bellon) sont une premigre approche imparfaite de ce genre de 

formulation. IP ast bon de souligner les rgsultats déjã prometteur8 obtenus 
avec l a  fornulation Sandnz, tant en saison sèche qu'en saison des pluies. Tou- 
tefois, leur stabilitg dans les conditions qGratiannelles de stockage risque 
d e  poser de siSrieux problèmes. On a observQ par exemple trSs rapidement un gon- 

flement considérable des fûts de B. thuy.ingimsis H 14 Sandoz stockBs b BouakG 
3 1'extErieur (sous abri et en plein air). Ge gonflement dû probablement 21 une 
fermentation pourrait s'expliquer par une fuit2 de  l'inhibiteur de fermentation 
(hydrocarbure benzenique en %&Gral) B travers l e  plasticp.des f3;its. Si les 
firmes garancissent une stabilité suffisante dans IC câs des poudres mouilla- 
bles, il risque d'en aller autrement des suspensions et ce, d'autant plus que 

l'on ne possède que peu de données relatives h leur stabilits au c@urs du sto- 
ckage sur le terrain en r6gion tropicale. Use étude est en cours à Bouak6 
ce propos avec la formulation Sandoz. 

à 
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i P m  . i l l e u r s  il est  possihLe que les €ornulatiofis poudre's FuiIfsent 

dofiner dee ri;.sultafis i n tg re s san t s .  Il seta toirtefoj-s d i f  f i c i i e  de SE! placer 

dabs les condi t ions optimum d '  inges t ion  CIES f o ~ u i a t i o d  à grosses  pa r t i cu -  

l es  f r iab les  sans que CES Ejarticbles Se fragmentent s u i t e  au brassage dans 
les rnpidcs  et ne sgdimesrtent: rapidwwrit tmt clans les f û t s  (dans l 'opt iqt ie  

iiiune formulation 1iquicIe) &ven r i v i i s r e .  I 
I 

La mise au poin t  des formulations de B .  thurCngiensis H 14 se h ~ i u t t c  

donc en pra t ique  å un certain nombre de n6cessitGs souvent cont rad ic to i res .  X l  
est certain que daw tous l e s  cas, il f a i l l e  au,gmenter l a  proport ion de trJxine 

dans les formulations,  que ce s o i t  par cents i fQgat iot i ,  cu í tu re  sur  un l i e u  . 
c l a i r  ou t o z t  c u t r e  procéd6. 

Le S. thuringiensis €1 1L; e s t  un i n s e c t i c i d e  biologique qu i  possède 

t ou te s  les c a r a c t i r i s t i q u e s  requises  pour devenir un a tou t  d e  premier p l an  

dans la l u t t e  cont re  l'onchocercose en Afrique de l'ouest. Depuis l a  ïaise en 

Qvidence rgcente d'une f o r t e  r6s i s t ance  au TemeQhos e t  de son exteAsion &o- 

graphique en CGtte dVXvoire,  l ' u t i l i s a t i o n  du 3 ,  thur-inqiensis H 14 n'est  p lus  

une s a l u t i o n  d'avenir ElEgante mais une n 6 ç ~ ~ ~ s i t S  opGrationnelle i rmédiate  e t  

impQrieuse. 

 es ~ro'bl&~ìes pos& par l ' u t i l i s a ~ i o n  des sGroty13es 1 e t  3 contre l e  

les 1Gpidoptères d é f o l i a n t s  sont h 1'étucje depuis p lus  de  20 ans et ne sont 

pas  tous  pour autan t  rgso lus .  

Le B. t h u r ~ n g ~ s n s i s  H 14 a G t G  Ecm~lG p o w  la p r e n i k e  €o i s  en 

1979, testé en grandeur rEelle en 1980 ccrrtra les larves des vec teu r s  d q m -  

chocercose a l o r s  que son i d e n t i f i c a t i o n  n;3 remonte qu'Z 3978. 

Csrtes l*ex@r ience  acquise  avec l e s  a u t r e s  sgrotypes permet d'ac- 

cGl6rer les recherches su r  l e  H 14. ToutsScis l a  nGcessit6 F'ressnnte d ' u t i l i -  

s e r  l e  p lus  rapidqment poaeibls ce s 6 r o t y ~ e  coa3uA.t â un c e r t a i n  Gtat de 

. . . / o  a o 
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- *ableau A18. RE 4 1 .  

, ElQrts Vivants Tbtal 2 c o r r i @  

1 0,005 1 36 107 143 1 12,7 

0901 55 76 131 32,3 
f 4 

O, o2 131 72 203 58,5 

0,04 129 i 12 

Tableau 8 1 9 ~  RB 5 

- TableaQ AZO. RB, 6 

- Tableau A 2 1 ,  RS 7 

O .  */ .  . . 



- Tableau h 2 2 ,  R 153/78 

I 

Morts Vivants Total X corrigi5 

31 96 127 24,4 I 0,05 I I 

092 1 ‘ 124 22 146 3 4 , 9  

09 1 88 89 177 43,7 t 
l 

- Tableau A23, Bt B I  45 

l 
l 1 

l f 

f 0,005 1 27 1 121 1 148 1 1399 f 
t I I 

t 3 
t I f 

8,OB 81 118 i 99 37,T l ‘a - 
0,02 127 70 I97 62,6 

O,@+ f 126 1 20 
145 85,6 

1 

i i 
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l - Tablear! A l l .  R B  5 

. r  

I 

0,01 

o, O2 

Morts Vivants Total . X carri@ 

ao I13 9 93 31,3 

I58 4 2' 200 7 5 , s  

t, 

-, 

0,04 I8i, 16 i 98 3@,3 ' 

c 

I 
Morts Vivants Tota l  X corrigé 

Q,dl 1 59 * ' 89 

0,02 147 35 

- Tableau h12. RB 6 

149 26,5 

182 76,5  

- Tableau h13. R 153/7C5 

o,í34 136 55 151 13a,2 

. . ./. . . 

O 005 53 96 149 31,8 

Korts 1 ~ i v ~ b t s  

O,G! 99 96 

G,O% 161 20 
k 

Total Z .corrigG 

192 48,7 

183 84,3 

Horts Vivants 



Tableau Al.4.. IPS/78 

1 

C,1 1 41 1 95 I 136 1 30,l 1 
_I 

f;,2 1 os 15 191 55,5 

0 , G l  

Horts Vivants Total X corri86 

31 i 07 136 22,5 

Tableau A117. RB 3 

13 / 186 J 91,8 f 

0,02 64 

Tableau A117. RB 3 

f Vivants Tota l  X corrigi! 

o 9 o05 21 58 79  14,3  

0 , O I  87 1 @4 36,5 

I Q , @ 2  135 41 176 

I 
71 135 47,4  

I I 1 1 

. . ./.. . 
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confusion dans les recherches dans la mesure où les diffGrents aspects qui 
devaient être abordOs selon une chronologie logique le sont tous simultané- 
men t. 

-4 c 

Les recherches entreprises ã l'IRTO l'ont B t E  dans l'optique de 
mettre au point le PIUS rapidement possible une formulation antisimulidienne 
opgrationnelle. De ce 
ce.rapport ne constituent souvent qu'une premisre zaproche des pro2lèmes po- 

s4s. Il sera nzcessaire, tout en accordant la priorits h 1'Bvaluation rapide 
des formulations, d e  reprendre plus en riztail ces diffzrents points. 

fait, les diff6rents points abord& c t  discutgs dans 

5 

c 

Les probfZmes des  formulation? antisiaulidiennes e t  de leur u t i l i -  

sation dans les yrogranmes de lutte contre l'onchocercose sont des p r a b l h e s  

très spGcifiques. LEIS firmes qui produisent le B.  thwingiensis H 14 ont tou- 
tes une solide experience dans le domaine des fomulationx h usage agricole 
ou forestier et formulent le 3. thuringdensds B 14 en fonction de  cet te  ex- 
pgrience. I1 inporte clanc que les fornulatcurs aient une idGe trBs pr.Gcise 
des modalit6s d9utilisation de  leurs formulatims dans le cas de la lutte 
contre l'onchacercose. Des progres rapides ne seront cnregistrgs que dans la 
mesure oû une coopgration Gtïoite s'bta'islira entre les firmes ~ t :  les &pipes 
de recherches leur donnant des informations et spécifications e t  évaluant 
leurs produits. 

Les risuftars acquis-m 1980 dans le cadre de cette convention 
Qotarrmeat avec l a  poudre mouillable 50 X (Roger Bellon) et l a  suspension 
aqueuse 402(Sandoz), portant soit sur la touicPtQ des produits primaires et 
leur titrage, soir. sur le mode d'action des fom"ations et leur Gvaluatioii 
aux stades IV e t  V, permettent de penser que le €3. thurin_aiens<s II 14 devrait 
pouvoir devenir rapidement opGrationrtel clans le cadre de la lutte contre l'on- 
chocercose. 

De sgrieux progrès  restent toutefois à enregistrer : 

- au niveau des firnes an améliorant ¡es caraccGristiques pliysi- 
ques des formuletions (dispersion spontanfe et suspensibilitG), en augmen- 
tant la concentration en cristaux et en amgliorant la stabilitg au stockage 1: 

r' . . .I. o o 



24 .  

- au niveau de l'évaluation sur le terrain : en dtudiant toutes 
les possibilitss d'utilisation opérationnelle des deux types de formulations 
(entre autre les problèmes de dilution préalable minimum et de stzbilitd de 
ces dilutions) et éventuellement en adaptact, dzns la nesure du possibles le 
mode d'utilisation des formulations aux psrticularit6s et contraintes i m p -  

sées par l'utilisation du B. thur7:ngisnsis B 14. 

PE RS P EC7 1 V E  5 D E R E C H  E RC H ES 

L e a  recherches  qui seront entreprises à l'IRTO en 1981 Gans 
le cadre de cet te  convention porteront 2ssentiellement sur les points sui- 
vants : 

- Evzluation aux stades IV et V des nouvelles .formulations 

- PathogGnicité des  nouvelles souches e t  poudres primaires de 

3, thr ingisns is  H I4  et B. s p ~ ~ ~ c u s  vis-2-vis des larves 
d e  simulies. 

- PathogGnicité de ces mzmes souches vis-&vìs des larves d'a=-- 

tres vecteurs (Anopheles, Aedes et Culex) * 

- Synergie Gventuelle entre les poisons stomacaux conventicnnels 
(microcapsules) et le B. thur$ng$sns$s N 14. 

- Relation entre l a  durGe du transit ir.testina1 des larves de 

S. dcmmoszkm s.1, et l'efficacitg de divers tpes de formula- 
tions d e  B. thuriqiensis  H 114. 

- Relatiorr entre le temps d e  corrtart et: l'efficacité des formu- 

lations * 

D'autres recherches concernant notamsnt les formulations de 
B. thuringiensis H 14 seront également entreprises en accord avec QCP. 



A N N E X E  

REStJkTAPS DES TESTS EFFECTUES 

P O U R  L E  T Z T R A G E  D E  DIFFERENTES S Q U G H E S  DE B .  THURINGIENSIS Ef 1 4  

S U R  A .  A E G Y P T I ,  S .  Drll\lNOSUM (S. SQUAMOSUM) ET S .  HARGREAVESI 



1 - SENSIBILITE D& LARVES D ~ A .  AEGYPTI JEUNES~SOUCHE tiono) 4 DIFFEREMTES 

I 
I 

Mosts I Vivants Tot al Z corrigG 

0,2 4 6 

092 56 

0 9 4  1.54 

O 1 I 

I 
i 9'0 198 490 

141 147 28,4 
- 

44 I98 77,8 

197 198 095 

EfQrtS Vivants - Tota l  x corrigé 
0,02 21 175 199 10s6 

0,04 128 i 45  27 3 46,sS 

131 9 200 95 *5 I 

Morts 

I Elarts [ Vivants 1 To ta l  [ x corrigé I 

Vivants Z corrigé 

1 I 1 

0,02 21 175 199 10s6 

0,04 128 i 45  27 3 46,sS 
I 

0,05 20 I77  197 10,l 

0 9 1  i 19 77 196 6U,7 
t 

0 9 2  194 198 97,9 4 l  

Pf0rts 1 Vivants 

0,01 16 182 

O,O% 53 i 43 

0,04 150 47 

Tota l  X corrigé 

198 8 2 1  

196 27 ,O 

197 76, l  
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- Tableau AO. RB 5 

1 

Morts Vivants 1 Tota l  lo br corrigé 1 
14 174 1 i 88 7 ,5  

1 

0,04 1 74  I 2 2  i 196 i 
0,06 153 1 45 i 198 

0,08 1 I87 j 

3 7 , 8  

7 7 , 3  

- Tableau A 7 .  RB 6 

O, 16 

- Tableau A8.  TPS/78 

I 
199 I 

Tota?. X corrigé 
f 1 Horts vivants 1 

1 

Q,O1 7 I87  194 3 96 

0,02 44 159 203 21 $7 
I 
i 

4 

Q,04 128 70 198 64,6 

f 

0 $05 44 156 I 200 995 1 
o, 1 82 119 j 201 33,5 

I 


