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RESUME.

Dans un foyer de fi&vre jaune en Cote d'Ivoire, le traitement des eaux
de boissons stockées 3 1'intérieur des habitations (gites larvaires & Aedes
aegypti), par une suspension concentr@e de Bacillus thuringiensis H-14 a donné les
résultﬁts suivants : si la mortalité est totale & 1 et 5 mg/l, la rémanence est
par contre inférieure & une semaine et la population larvaire d'Aedes aegypti re-

trouve son niveau initial entre 2 et 4 semainas selon la concentration utilisée.

Mots-clés: Aedes aegypti - Bacillus thuringiensis H-14 - eaux de boissons -

Evaluation sur le terrain - Afrique Occidentale,

SUMMARY

In a yellow fever focus, in Ivory Coast, treatment of drinking water

indoor containers (Aedes aegypti breeding sites) by a suspension concentrate of
Bacillus thuringiensis H-14 has given the following results : all the larvae are
dead after treatment at 1 and 5 mg/l. The first positive containers were detected

lesé than one week after and all larvicidal activity had disappeared after 2 and
4 weeks, according to the concentration used.

Key~words: Aedes aegypti - Bacillus thuringiensis H-14 ~ drinking water - field
test - West Africa.
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"I, INTRODUGTION. S

En 1'absence de toute campagne de masse systématique, la vactination anti-
amarild. en Cote d'Ivoire se pratique de fagon ponctuelle, Quand se déclare une
épidémie de fi&vre jaune. C'est ainsi qu'en mai 1982, les autorités éaﬁitaires de
CSte d'Ivoire décidaient, i la suite des conclusions d'une enquite épidémiologique,
la vaccination immé&diate de la ré&gion nord-est de M'Bahiakro. La transmission in-

terhumaine de cette &pidémie a &té intégralement assurée par le seul Aedes aegypti

domestique dont les larves se développent principalement dans les réservoirs d'eau
de boisson situés & 1'intérieur des habitations, les gltes péridomestiques et pa-
radomestiques &tant ici pratiquement inexistants (Cordelier et Bouchit&, 1982).
Pour éviter la transmission dans ce type de foyer, la lutte antivectorielle la
mieux adaptEe semble passer par une lutte antilarvaire des gites domestiques inté-

rieurs.

Parmi les nouveaux composés récemment employes dans la lutte larvicide

contre les moustiques, le sérotype H-14 de Bacillus thuriﬁgiensis offre des pers-

pectives intéressantes d'utilisation :

[ 5] presente une totale innocuité pour les mammiféres(De Barjac et al.,
1980; Rishikesh Et et al., 1983).

- I1 présente peu de perspectives de résistance (Georghiou, 1983).

- I1 est thermostable et tr&s toxique pour les larves d‘Aedes aegypti.

Il nous a donc paru intéressant d'évaluer sur le terrain son activité
afin de savoir si cet insecticide biologique &tait capable de concurrencer le témé-

phos (AbateR), utilisé habituellement dans ce genre de lutte.

2. CARACTERISTIQUES DE 1A ZONE D'ETUDE.

Cette zone est située dans la région nord-est de M‘Bahiakro, sur 1 'épau-
lement est du "V" Baoulé, dans une zone de transition entre la for&t dégradée et

la mozaique for&t/savane.

Notre expérimentation s'est déroulée dans deux villages voisins, Dézidou-
gou et Totodougou, ayant respectivement 420 et 1000 habitants (données approximati-
ves). Ces deux villages appartiennent i un petit groupe ethnique, les N'Gains, et
furent touché@s tous deux par 1'épisode amaril, de mal 1982. Les enquétes effec-
tuées 3 cette &poque par Cordelier eﬁ Bouchité (1982) ont permis de préciser, en ce

qui concerne notre étude, les points suivants ¢
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~ la transmission inter-humaine de la maladie, assurée par le seul Aedes
aegypti, est life au comportement des villageois en matidre de stockage de 1'eau
de boisson : contrairement aux villages Baoulé enviromnants,les "canaris (photo
N° 1 en annexe) utilisé@s 3 1'intérieur des maisons ne sont ni vidés, ni nettoyés
car beaucoup trop lourds 2 manipuler. Ils constituent par conséguent de bons gites

3 Aedes aegypti*;

-~ Cette épidémie &tait heureusement limitée par deux facteurs : les gites
péri~domestiques (récipients divers abandonnés) et para-domestiques (gites natu-
rels en situation rurale) sont pratiquement inexistants, et 1'‘importance numérique
du peuplement N'Gain est faible (10,000 personnes environ). .

* ces quelques donndes expliquent par conséquent le choix de la zone d'étu-
de:

- d'un point de vue &pidémiologique, nous nous plagons dans le cas le plus
favorable pour espérer, par le seul traitement larvicide, réduire ou supprimer la
transmission interhumaine de la maladie (foyer bien dé€limité, gites limités en

nombre et bien localisés);

' - d'un point de vue lutte antivectorielle, les “canaris” représentent un
matériel de choix pour 1l'expérimentation (évaluation larvaire et traitement faciles

3 réaliser).

Notons toutefois qu'il ne s'agit pas ici d'évaluer 1l'impact d'un traite~
ment larvicide mais de tester, dans les éonditions ngtdrelles ét avec un nombre
restreint de giteé, l'efficacité d ‘une formulation insecticide. Par conséquent,le
choix de cette zone d'étude d'un point de vue &pidémiologique ne se justifie que
dans 1'8ventualité d'un traitement ultérieuf, avec la formulation la mieux adaptée,

de toute la zone sous menace amarila;.

3. MATERIEL ET METHODE.

3.1, Choix de 1l'insecticide et de la formulation utilisée;

Nous avons choisi une suspension concentrée de Bacillus thuringiensis

H-14 (Teknar(R)) pour les raisons suivantes :

, ~ cete formulation est utilisée opérationnellement dans le Programme OMS/
OCP de Lutte contre 1l'Onchocercose : elle est donc disponible & tous moments et en

grandes quantités dans 1'éventualité d'un traitement de tous les villages concernés;

* Il faut noter également la présence & 1'extérieur des habitations de rares fits

servant i collecter l'eau de pluie. Ces récipients constituent occasionnellement

des gltes & Aedes aegypti (photo N° 2 en annexe).
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-~ elle ne perd pas de son activité aprds plus de 16 mois de stockage en
plein soleil en Afrique de 1'Quest (Guillet et al., 1982);

- 8 1 et 3 mg/l de Teknar (doses généralement utilisées pour le traitement
des eaux de boissons), la suspension n'a ni couleur, ni odeur et ne présente aucun

golt, 7 jours aprés la dilution (Donat., comm.pers.).
3.2. Prospection, choix et &chantillonnage des gites,

Parmi les deux villages &tudids, nous avons retenu Dezidougou comme vil-
lage témon (non traitd) et Totodougou comme village traité&. Pour chacun d'entre
eux, nous avons prospecté une vingtaine d 'habitations et avons retenu une trentai-

ne de canaris environ.

Les maisons doivent &tre habitées et le propriétaire informé de notre |
passage pour éviter d'une part que les canaris soient vidés, d'autre part que les

maisons ne soient fermées lors de nos contrdles hebdomadaires.

Notons &galement que ce travail s'est réalisé aprés contact avec les au-

torités villageoises qui ont sensibilis@s les habitants & cette &valuation insecti-
cide.

Chaque maison et canari sont soigneusement numéroté&s pour éviter toutes

confusions lors des contrdles de la mortalité larvaire.

L'échantillonnage des gltes s'effectue & 1'aide d'une torche &lectrique
par lecture directe de la densité larvaire. Cette mesure est relative, il ne s'agit

pas de compter tous les stades préimaginaux pré&sent dans les canaris,

Seuls les stades III-IV et (ou) les nymphes sont pris en compte. La réap-
parition de ces stades aprés traitement laisse supposer des émergences dans les

jours qui suivent : le Bacillus thuringiensis H-14 agit quelques heures seulement

aprés 1'ingestion de la toxine bactériemne.

Nous avons effectué& au cours de cette prospeciion quelques prélévements

de larves d'Aedes et autres Culicidae pour identification au laboratoire.
3.3. Traitement des gltes préimaginaux, contrdle de la mortalité.

Nous avons traité tout d'abord les canaris & 1 mg/l puis 3 5 mg/l.

1 mg/l représente plus de 5 fois la CL 100 obtenue au laboratoire avec la méme for-

mulation sur Aedes aegypti souche "Bora-bora" (méthode du triple essai).
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La capacité maximale de ces canaris pouvant atteindre prés de 100 litres,

nous avons effectué nos dilutions en fonction de ce volume, méme si le récipient
gtait presque vide, Ces concentrations de 1 et 5 mg/l repré@sentent donc en fait

les doses minimales obtenues temporairement peu aprés le remplissage des canaris.

L'évaluation du traitement s'effectue &galement au moyen d'une torche
€lectrique., Le gite est considéré positif d&s réapparition de larves III-IV et
(ou) de nymphes. Ce contrdle a lieu une fois par semaine.

4. RESULTATS ET DISCUSSION.

4.1, Identification des Culicidae présents dans les canaris.

Outre Aedes aegypti, nous avons mis en &vidence dans 3 canaris des larves

de Culex (Culex) decens. Ces nioustiques n 'étalent présents que temporairement et

proviennent de pontes ou larves prélevées lors de 1'approvisionnement en eau.

Remarquons &galement la présence dans quelques canaris de cyclops prove-
nant des mares avoisinantes. Une jeune personne de Totodougou &tait d'ailleurs at-

teinte de dracunculose,

®

4.2. Résultats du traitement des giltes larvaires par le Teknar
4.2,1, Village témoin (Dézidougou).

Nous avons suivi pendant 8 semaines conmsécutives 1'évolution de la popu-

lation préimaginale d 'Aedes aegypti dans une trentaine de canaris” répartis dans

17 habitations. Nous avons &tabli pour chaque semaine le pourcentage de gites po-

sitifs (tableau I ci-dessous).
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Tableau I : Evolution du pourcentage de gites positifs durant 8 semaines
consecutives dans le village témoin de Dézidougou. Entre paren-
théses : nombre de gites positifs sur le nombre total de gites

prospectés.

# Malgré les précautions prises (§ 3.2.), certains canaris &taient vidés ou des
maisons fermEes aprés notre passage, ce qui explique la variation du nombre
total de canaris.
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Le pourcentage des canaris positifs varie de 26 3 507 pendant ces deux
mols d'observation. Ces résultats concordent avec ceux trouvés en 1982 dans ces

villages par Coxrdelier et Bouchité (comm. pers.).
4,2,1. Village traité (Totodougou).

Nous avons suivi aprés traitement 3 1 mg/l de 34 canaris 1l'évolution de

1a population préimaginale d‘'Aedes aegypti jusqu'i réapparition d'un niveau équi-

valent 3 celul du village témoin, Passé ce délai, nous avons recommencé 1'opéra-
tion & 5 mg/l avec une trentaine des canaris utilisd@s précédemment (tableau II

cl-dessous).
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Tableau II : Evolution du pourcentage de gites positifs en fonction du nombre
' de semaines aprds traitement 3 1 puis 3 5 mg/l de Teknar(R) dans
le village de Totodougou. Entre parenth@se : nombre de gites po-

sitifs sur le nombre total de gites prospectés.
A 1 mg/l de Teknar, la population préimaginale redevient &quivalente 3
celle du témoin entre la 22me et-3&me semdines aprés. le:traitement.

A 5 mg/l, elle redevient &quivalente entre la 38me et 4&me semaines.

Notons que pour les deux concentrations, la mortalité aprés 24 heures

s

. est totale pour tous les canaris prospectés mais est inférieure & une semaine.

Le graphique I situé en annexe consigne tous ces résultats (pourcentage

de canaris positifs en larves III-IV et nymphes en fonction du temps).
4.3. Discussion.

Des tests de terrain simulés en eau claire avec une suspension concen-

trée de Sandoz 402 I ont montré qu'il n'y avait pas d'émergence d'Aedes aegypti

pendant 7 & 10 jours aprds un traitement & 0,06 ml/m? (Sudomo et al., 1981).
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Klein et al., (1981) observent sur des larves d'Aedes polynesiensis une

efficacité totale pendant seulement 3 & 4 jours dans des fts de 200 litres d'eau
a 0.55 mg/l de Teknar(R). ‘

Silapanuntakul et al., (1983) montrent que 1l'effet lethal de Bacillus
thuringiensis contre Aedes aegypti décrolt de 1a CL 90 & la CL 50 en 15 semaines

environ (tests de terrain simulés en eau claire).

Une &tude réalisée par Rampal et al. (1983) en Malaisie montre: qu'une
poudre primaire de Bacillus thuringiensis a une bonne efficacité contre les larves

de Culicinae & 0.6 mg/l, mais que l'effet résiduel, pratiquement nul, oblige 3
répéter les traitements toutes les semaines (test de terrain a petite &chelle).

Les résultats de ces différents auteurs concordent avec ceux obtenus

dans la présente &tude :

- 1'efficacité totale est effectivement tr&s limitée (inférieure & une
gemaine, voir graphique I en annexe).

- la rédapparition de la population préimaginale & son niveau initial varie,
suivant la concentration, entre 3 et 5 semaines. Cet effet se prolonge de quelques
jours si 1l'on considére la réapparition des adultes d'Aedes aegypti.

La grande stabilité de 1l'endotoxine de Bacillus thuringiensis laisse sup-

poser que cette faible rémanence est due essentiellement & un probléme de formula-
tion. En colonisant artificiellement des canaris par des larves d'Aedes aegypti

souche "Bora-bora”, nous avons obtenu en 1983 (non publi&) un effet résiduel beau-
coup plus important. Cette différence entre les tests simulé&s et les résultats ob-

-

tenus sur le terrain nous améne 3 Emettre les hypoth&ses suivantes :

- Contrairement au test simuld, 1l'eau des canaris traités sur le terrain
est prélevée régulidrement entrainant ainsi une perte de la matidre active qui n'a

pas encore sédimenté.

- L'eau prélevée par les villageois est plus chargée en matidre organique
que 1l'eau du robinet. Il en résulte 1'‘apparition au fond du récipient d'une mince
couche de substrat. Cette fine couche de matigre organique peut "masquer” 1'activi-
té de la toxine (Singgre et al. (1981)).

- La raison essentielle semble résider dans le comportement des villageois

en matidre de stockage de l'eau‘: bien que ceux-ci n'alent pas 1’habitude de vider

ni nettoyer lsurs wansris i1 se peut que malgré nos recommandations certains d'en~

tre eux ailent préféré enlever l'eau traitée.
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Parmi les insecticides chimiques, Cordelier et Bouchité@ ont traité en mai
1982 les 3 villages oli ont.&té signalds les cas suspects de fiBvre jaune (Totodou-
gou, Dézidougou et Ouassadougou), Ils ont utilisé du téméphos (Abate(R))en granulés .
a la concentration de 1 mg/1l. Le but de ce traitement n'était pas d'évaluer la
rémanence de cet insecticide mais de faire face & 1l'urgence de la situation. Ils
ont néanmoins constaté un minimum d'efficacitéd de 12 jours, correspondant & 1'in-

tervalle de temps entre les deux traitements.

Hervy et Kambou (1978) ont employé, dans un village du Burkina-Faso, de
1'Abate en concentré &mulsionnable 3 la concentration de 1 mg/l. Ce traitement a

§liminé totalement la production d'adultes d'Aedes aegypti pendant 4 3 6 semaines.

5. CONCLUSION.

La faible rémanence de la suspension concentrée de Bacillus thuringiensis

H~14 (Teknar(R)) ne permet pas d'envisager une utilisation opérationnelle de cette

formulation pour la lutte contre Aedes aegypti dans les eaux de boisson.

Le méme phénoméne a déja &té constaté notamment par Sudomo et al..(1981)

et Hougard et al. (1983) pour les eaux polluées.

cependant, les qualités de cet insecticide biologique (innocuité pour les
mammiféres, stabilité de la toxine, toxicité pour Aedes aegypti et faibles pers-

pectives de résistance) nous incitent a penser que dans ce cas particulier des eaux
de boissons, cette falble rémanence est essentiellement due 3 un probléme de formu—
lation. Il serait donc intéressant de mettre au point uné formulation & relarguage
progressif de la mati&re active (slow-release) et qui r&unirait les conditions

suivantes :

- = diffusion de 1l'insecticide pendant au moins un mois (ce qui est générale-

ment le cas pour la plupart des “slow-release');

- mati8re inerte pour éviter 1'apparition, dans 1'eau de boisson, de proli-
férations microbiennes : des essals r&alisés par notre &quipe avec des granulés
imprégnés de Bacillus thuringiensis H~14 ont mis en &vidence, aprés quelques jours

seulement dans les canaris, la formation d 'un halo blanchBtre de "moisissures";

- densité nettement supérieure & 1 pour &viter que le substrat ﬁé&flotﬁe"f
a“laféﬁrfacég

- "slow-release"” sous forme d‘une pilule unique par canari, permettant

ainsi rapidement le traitement de tous les gites d'un village.
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Ncus espérons tester .le plus rapidement possible ce type de formulatlons
(des contacts avec les firmes ont déja &té pris en ce sehs) afin de savoir s'ils
pourront efficacement concurrencer le téméphos, utilisé habituellement dans ce gen-

re de lutte.
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Photographie N°I: Gites domestiques intérieurs ("canaris™)

a4 Aedes aegypti dans un village N'Gain
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Photographie N°2: Gites domestiques extérieurs (ffits)

Aedes aegypti dans un village N'Gain.




/NPourcentage de
gites positifs
en larves III-
IV et nymphes,

80 —

60 —~

1

50

canaris
témoins
40 -

canaris
émoins

30 - 4
20 -
Canaris traités
7] canaris traités (5 mg/1)
(I mg/1)

10 4

-
0 4 ; r ' A . — Nombre de semaines

0 I 2 3 0 I 2 '3 A dtobservation”

+

o Tra;Iement a I mg/l

TraiIement‘é 5 mg/1

Graphigue I: Evolution comparée en fonction du temps du pourcentage de gites

positifs en larves stades III-IV et nymphes d'Aedes aegypti en-

tre des canaris traités & I puis S mgflet des canaris non traités

(témoins). Les deux traits horizontaux représentent les variations

maximales du pourcentage de gites positifs gnregistrées pendant

les 8 semaines d'observation.




