
I 

-.- -. ‘ i  
I 

CAMPAGNE PILOTE DE LUTTE ANTILARVAIRE CONTRE CULEX 
QUINQUEFASCIATUS EN MILIEU URBAIN (YAOUNDE3 CAMEROUN). UTILISATION 

D’UN INSECTICIDE BIOLOGIQUE.(l) 
1. Essais preliminaires sur les insecticides 

Dar 

c 

Document d k  Ent omol og ie .me d ical e 
et de parasitologie N’11/88. 

Ce travail a reçu une subvention du PNUD/Banque Mondiale/Programme Spbcial 
OMS pour la Recherche et la Formation sur les Maladies Tropicales. 
Entomologiste medical de 1’ORSTOM - Centre Pasteur du Cameroun, B.P. 1274 
Yaounde - CAMEROUN. 
Technicien principal en Genie sanitaire de la Medecine Preventive et de 
1’HygiPne Publique du Cameroun, U.L.A.U.E.1 BP 2041 Yaounde, CAMEROUN. 
Allocataire de recherche du MinistPre Français de la Recherche et de 
l’Enseignement superieur, Centre Pasteur du Cameroun. 

I 
I 

O. R.S.T. O. M. Fonds Documentaire 

Cate I 



w 

L 
n 

- .  

h 
h 

I 
I I  

- .- - . . - -  i I -. -- 

Résumé 

Les auteurs décrivent dans cet article les expérimentations de 
labor$toire et de terrain qui ont permis de sélectionner l’insecticide 
le plus approprié pour une campagne pilote de lutte contre les larves 
de Culex quinquefasciatus dans la ville de Yaoundé (Cameroun). 

Un!/ début de résistance au Chlorpyrifos compromet l’utilisation de 
cet organophosphoré pour une campagne de lutte à grande échelle et de 
1 ongue durée. 

_ _  
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Un’ concentré liquide d’un insecticide biologique, Bacillus 

sphaericus garde son efficacité durant plus de trois mois’ dans 
les [eaux polluées, à la dose de 10 gim2. Le titre de cette formulation 
a été déterminé au laboratoire. I1 permettra, tout au long de la 
campagne piloter de suivre l’évolution de la sensibilité des 
moustiques à la toxine bacterienne et de contrbler l a  stabilité, en 
mil ieu tropical I de ]a formulation industriel le. 
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Summary 

The authors describe, under laboratory and field conditions, the 
experiments who conducted to the selection of the more suitable 
compound for a Culex quinquefasciatus larval control campaign 
in Yaoundé (Cameroon) : 

- a slight level of resistance to chlorpyrifas jeopardizes the use 

- a liquid concentrate of a biological control agent, Bacillus c 

of this organophosphorus compound for operational trials 

sphaericus, keeps its toxicity in sewage water during three months 
at a high dosage (10 gim2): 

- the potency of this i formulation has been evaluated. Bioassays 
will be carried out during the two years of larviciding in order to 
fol low the evolution of the susceptibility of C. 
quinduefasciatus to the bacterial toxin and to control txe 
stabiìl ity, under tropical conditions, of the industrial formulation, - - 
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i. INTRODUCTION 

Dans les agglomérations urbaines situées en zone tropicale, les 

au developpement dies larves de Culex quinquefasciatus 
réservoirs d’eaux usees constituent des gltes particulièrement 
propices 
(Say) 18231, moustique vecteur de filariose de Bancroft. 

1 1  
La méthode la plus ap‘propriée pour combattre efficacement ce 

moustique passe par une ldtte antilarvaire. Cependant cette espPce a 
semble t-il un patrimoine génétique tres riche lui permettant de 
s’adapter plus ou moins qapidement B des conditions écologiques tres 
variées et notamment de [constituer des populations résistantes aux 
insecticides (Hamon et ‘MoUChets 1967). C’est ainsi que c. 
quinquefasciatus est aGtuellement résistant aux composes 
organochlores sur toute l’&tendue de son aire de repartition ainsi 
qu’A un grand nombre de composes organophosphores. La recherche et 
l’évaluation de 1:efficacité de nouvelles classes d’insecticides sont 
désormais devenues une priorite dans la mesure où l’arsenal dont 
disposent les hygiPniktes atteint desormais un seuil critique. 

De nombreux analogues ide regulateurs de croissance sont produits 
par l’industrie depuis 18s annPes 1970. Bien que les insectes soient 
capables de développer des résistances 9. ces composes (Georghiou 
- -  et al., 1974)) deux d’entre eux, le methoprPne et le 
diflubenzuron) ont Pté utilises avec succas contre certaines espaces 
de moustiques et des molecules recemment synthetisees sont encore plus 
toxiques et plus stables, particulierement dans les eaux usees 
(Doannio et al., 1986 : Darriet et al.) 1987). 

I 

Parmi les agents de lutte biologique! une bacterie entomopathogene, 
Bacillus sphaericus (Neide’ 19041 semble ParticuliPrement 
adaptee B la lutte contre C. quinquefasciatus et une 
formulation commerciale a dPjB donne des résultats prometteurs 10;s 
d’hvaluations 9. Pchelle réduite sur le terrain (Hougard et Nicolas, 
1986). 

I 

Cet insecticide biologique a et6 retenu pour la campagne pilote de 
lutte antilarvaire B Yaounde. La premiPre partie de cette publication 
décrit les differentes experimentations de laboratoire et de terrain 
qui nous ont conduits B sélectionner une formulation de B.  
sphaericus. Le second article fait etat des prospections des 
gîtes préimaginaux dans la zone d’etude. Le troisiame article est 
consacré aux techniques d’étude relatives 21 la mise en route des 
premiers traitements et lë dernier article rend compte des resultats 
de cette campagne aprhs deux annees de lutte antivectorielle, 
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2. ESSAIS PRËLIMINAIRËS SUR LES INSECTICIDES-. I 

2.1. TESTS DE SENSIBILITE 

1 
I I  

- -  

Avant de mettre en place une campagne dy lutte basee sur 
l’utilisation d’une bactérie entomopathog&neJ nous avons tenu à faire 
le point, dans la zone d’etude, sur l’état de la rPsistance de C. 
qu i nquef asc i at u s  ch 1 orpyr i f os (organop hosphore j !, 1 ’ insect i c i de 
chimique le plus frequemment uti1 i l  is4 pour le’traitement des eaux 
pol 1 uees. 
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- Méthode I 
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Les tests de sensibilite sont réalises selon la méthode preconisee 
par l’Organisation Mondiale de la Sante (Anonymet 1981) sur une souche 
locale de C. quinquefasciatus prelev6e dans l a  ville de 
Yaounde et mainttnue en élevage au laboratoire. L’exploitation 
statistique des resultats permet de definir la concentration du 
produit technique de cet insecticide qui provoque 50 X de mortalite 
larvaire (CL 50). Le rapport de la CL 50 d’une sou!che sensible (souche 
de reference,) avec la CL 50 obtenue lors de, nos tests permet de 
dPfinir le taux de resistance. 
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- Resultats 

Afin ’’ d’e-kablir le degr6 de sensibilite de la souche de Yaounde’ 
nous avons compare nos resultats avec ceux obtenus avec des souches de 
differentes origines (tableau 1). 

c 

Souche sensible 
(Georghiou et al . t  1966) 

i 
O. 00094 0.00089 /,jO.OOlO 1 .o 

Yaounde (Cameroun) O. 0029 0.0027 / 0.0032 3.1 

Bouaké (Chte d’ Ivoire1 
(Magnin et al., 1988) O. 0033 0.0028 / 0.0037 3.5 

Zanzibar (Tanzanie) 
(Curtis et Pasteur’ 1981) O. 0236 - 25.1 

Tableau 1 : comparaison de la sensibilité de differentes souches de C. 
quinquefasciatus au chlorpyrifos (produit technique]. 
Determination du taux de rbsistance. 
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- Discussion 

La souche de Georghiou fait partie des souches dont la CL 50 
n’exchde jamais 0.001 mg/l. Elle peut donc &tre considbrbe comme 

_ _  soyche de rbference au m4me titre que la LONMol de Londres ou la 
CfCA du Sri Lanka . Les taux de résistance enregistres 21 Yaounde et 
BouakB ne sont guPre éleves comparativement B celui enregistre en 
Tanzanie, Cependant, i l  est fort probable qu’un traitement B grande 
echelle au chlorpyriphos aggraverait ce phbnomene au point de rendre 
rapbdement cet insecticide inefficace, comme c’est le cas actuellement 
en Tanzanie (Curtis et al., 1984). 
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5 2.2. REMANENCE DE B.  SPHAERICUS 
i 

Pour un insecticide donne, la formulation joue un rble 
prbdominant lorsqu’ i l  s’agit d’une campagne de lutte de grande 
envergure, qu’elle *soit dirigee contre les larves ou contre les 
adultes. En ce q u i  concerne le traitement des eaux polluees, la 
fo ,mulation doit etre efficace B faible dose tout en persistant le 
plcs longtemps possible dans la zone de nutrition des larves 
(rkmanence). 

I 
Aussi avons nous comparés dans les conditions naturelles et B 

échelle- rbduite, les performances de trois formulations de B. 
sphaericus : une poudre. mouillable de la souche 2362 (‘ABG-6232) et 
deux concentrés liquides de la souche 2362 (ABG-6262 et BSP) provenant 
de deux firmes diffbrentes. 

- Méthode 

Pour chaque formulation, neuf gîtes larvaires, permanents et 
riches en larves de C. quinquefasciatus (puisards), ont 4th 
traites B trois concentrktions diffbrentes B raison de trois puisards 
par concentration. La toxicité immediate de l’insecticide est evalube 
48 heures aprPs le traitement. La remanence est ensuite determinee par 

rbktpparition des nymphes de S., quinquefasciatus.. 

t 

- . - .  
un! I suivi de la dynamique de la population preimaginale jusqu’8 

- RBsultats 
1 

Quelles que soient la formulation et la concentration, les gftes 
larvaires n’hebergent p l u s  de larves de C. guinquefasciatus, 
48 heures aprPs le traitement. Les resultats concernant la remanence 
de chaque formulation, pour une concentration et un gite donnes, 
figurent dans le tableau 2. 
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CONCENTRATION 
(en gramme de formulation par m 2  de gîte) 

Poudre mou i 1 1 ab 1 e 
(ABG-6232) 

Concentre liquide 
(ABG-6262) 

Concentre liquide 
( BSP 1 

21 jours - 
- 

7 jours 
7 jours - 

12 jours 
12 jours 
18 jours 

18 jours 
35 jours - 
14 jours 
14 jours - 

37 jours 
32 jours 
- 

18 jours 
48 jours 
- 

14 jours 
14 jours 
21 jours 

> 90-120 jrs < 
> 90-120 jrs < 

- 

Tableau 2: remanence de trois formulations de E. sphaericus 
dans des gltes larvaires B C. quinquefasciatus. 
( -1  : puisard asseche ou trait6 .par un insecticide chimique 

- Discussion 

A faible dose (0.1 g/m2)r la poudre mouillable semble persister 
plus longuement que les concentres liquides. Cependant’ la remanence 
du BSP augmente avec la concentration (plus de trois mois à 10 g/jn2) 
tandis qu’aucune relation ne semble exister entre ces deux facteurs 
pour les autres formulations. 

’ Le concentre liquide BSP a dejà fait l’objet d’une evaluation a 
petite échelle, en Cbte d’Ivoire (Nicolas et al.’ 1987)’ en- 
Tanzanie (Minjas’ comm. pers.) et & Mayotte (Hougardt 1988 et Ali 
.Halidir comm. pers.), La remanence _ à - l 0  g/m2 est superieure B 6 
semaines en Cbte d’Ivoire et B Mayotte et B peu prPs identique aux 
resultats de Yaounde, &I Dar es Salaam en Tanzanie (12 semaines). 

A une dose operationnelle dix fois moins elevee (1 g/m2), le 
chlorpyrifos possPde egalement une remanence d’en’viron trois mois 
(Bang & d.’ 1975). Cependant’ la resistance de ce C. 
quinquefasciatus B cet insecticide augmente considerablement la 
frPquence des traitements’ ce qui est le cas ’par exemple, de Dar es 
Salaam où les services d’hygiPne de la ville sont obliges de 
renouveler les traitements tous les 15 jours (Curtis et al., 
1984). 
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2.3 ,  TITRAGE BIOLOGIQUE 

Compte-tenu de la nature proteique complexe et mal connue des 

‘ 1  contrairement aux insecticides classiques, de doser chimiquement la i 
j matière active de cette bactérie. Nous avons alors recours à une 
i méthode basee s u r  le titrage biologique d’une poudre lyophilisee, i/ ayant statut de standard international, dont le titre est determine 

1 arbitrairement en Unites Internationales de Toxicite pour un insecte 

_. l toxines élaborées par B. sphaericus, i l  est impossible, 

donné (I.T.U./mgI. 

Dans le cadre de notre étudet l’int4rët du titrage biologique est i 
I 
I double : i l  permet dJune part de déterminer, avant que ne s’exerce la 
I pression insect ic i der la sensibilité de base de C. ’ auinquefasciatus à 8. sphaericus, d’autre part de 

contrbler la qualité de la formulation operationnelle tout au long 
des deux anne-es 

- Méthode 

1 %  Le titrage 
1 l’organisation 

de traitement. 

biologique est réalise selon la methode preconishe par 
Mondiale de la Santé (Anonyme, 1985). Les larves sont 

’ traitees au stade 3 jeune et la lecture de la mortalite a lieu aprPs 
48 heures. Le standard international utilise est une poudre 
1yophi.lishe de B. sphaericus souche 1593, titrant 1 O00 
I.T.U./mg. 

- Résultats 

L’exploitation statistique des resultats selon la -loi 
gausso-logarythmique permet dJétablir une droite de régression (Fig. 
2)  et de definir, pour la poudre lyophilisee et le concentre liquide, 
les concentrations léthales 50 (CL 501 et 95 (CL 95). 
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Figure 2 : Representation graphique des resultats d’un titrage biolo- 
gique d’une poudre lyophilisee (RB 80) et d’un concentre 
liquide (ESP) de B. sphaericus sur des larves de 
- C. quinquefasciatus, Yaounde, decembre 1987. 

- Discussion 

Un titrage biologique realise B Eouake en CBte d’Ivoire, dans les 
memes conditions experjmentales, a permis d’estimer la CL 50 de la 
poudre lyophilisee RE i80 B 0.00212 mg/l (Hougard et al., 
19851, soit une valeur? pratiquement identique & celle de Yaoundé 
(0.00207 mg/l). Par cons6quent, les sensibil ites des souches “Yaounde” 
et “Eouake“ peuvent Btre consi derees comme equivalentes. 

Le titre du concentre liquide de ES? évalue à Yaounde (339 ITU/mg) 
est sensiblement le meme que celui de EouakQ (355 ITU/mg, Nicolas et 
DOSSOU-YOVO, comm. pers.). .Compte-tenu des sensibilites equivalentes 
des deux souches de moustiques, i l  semblerait que la formulation de 
BSP produite en 1987 ait la meme efficacite que celle produite en 
1984. Cependant, la plus grande remanence observee B Yaounde, dans les 
conditions naturelles, incite à penser que les caracteristiques 
physiques de la recente formulation soient mieux adaptees B la lutte 
contre Culex quinquefasciatus dans les eaux usees. 
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- stabilite de la formulation BSP 
Gui1 let d. (1982) montre qu’un concentre 1 iquide de 

Bacillus thuringiensis H-14 peut etre emmagasine plus de 12 
mois en milieu tropical sans altération-de sa toxicite et qu’il peut 
etre produit industriellement tout en gardant une efficacite 
constante. Le titrage biologique que nous :venons de realiser sera 
repete environ une fois tous les six mois afin de contrbler la 
stabilite du concentre liquide de &, ‘!sphaericus par 
comparaison du titre des Pchantillons preleves. I 

1 
- detection precoce de la resistance I 

I 

En sante publique, aucun cas de- résiqtance B des bacteries 
entomopathogènes n’a Pte signaler si ce n’est au laboratoire’ & la 
delta endotoxine de B. thuringiensis (Georghiou et 
- 1983 : Goldman et al.’ 1986). 

A l’heure actuel’le, aucune formulation de B.  sphaericus n’a 
et& ut lisee pour une campagne de lutte B grande echelle et de longue 
duree. Cependant’ bien qu’une resistance paraisse improbable, nous 
allons suivre l’evolutionr durant les deux andees de traitements de la 
sensibi it6 de C. quinquefasciatus B cet4e bacterie. Le 
titrage biologique que nous avons realise sur une souche sensible sera 
repete tous les six mois avec des moustiques issus de pontes prélevees 
dans la zone d’etude. La comparaison de la pente de la droite de 
regression et de la CL 95, dite dose diagnostiquer seront les 
indicateurs les plus sensibles pour detecter un eventuel debut de 
resistance. 

c 

4. CONCLUSIONS 

Le chlorpyrifos est A l’heure actuelle le larvicide chimique le 
plus couramment utilise pour la ilutte contre C. 
quinwefasciatus dans les eaux polluees. Cependant’ un debut de 
resistance a et6 constaté A Yaounde 8.5 l’utilisation de cet 
organophosphore est compromise pour une campagne de grande envergure. 

Lors de traitements A grande Pchelle necessitant un personnel 
nombreux et des moyens logistiques importants, i l  est beaucoup plus 
rentable d’avoir recours B des traitements espaces dans le temps 
meme si cela doit augmenter la dose operationnelle (Hougard et 
Nicolas, 1986). 

Aussi les traitements operationnels seront realises avec le 
concentre liquide BSP de B, sphaericus. La campagne pilote de 
lutte entreprise A Yaounde represente la derniere etape de 
1’6valuation de cet agent de lutte biologique qui, jusqu’h present’ 
n’a jamais fait l’objet d’essais A si grande echelle et de si longue 
duree. AprPs plusieurs cycles de traitements, nous serons alors en 
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mesure de determiner un certain nombre de ParamPtres impossibles B 
determiner au cours des essais préliminaires tels que l’impact des 
traitements larvicides sur la nuisance culicidienne et sur la faune 
non-c i b 1 e, 1’ Qvolut ion de la sensibil it6 de C. 
uinquefasciatus à B. sphaericus, et la stabilite d’une .- 

;ormulation produite industriellement et stockbe en milieu tropical. ’i 
Apr&s ces essais prbliminaires sur les insecticides, i l  s’agit’ 

maintenant de selectionner une zone d’etude presentant les meilleures 1 
conditions d’expérimentation et de réaliser une prospection détaillée 1 
des gltes preimaginaux. Ces donnees’ prealables à toute campagne de 
lutte de grarìde envergure’ font l’objet du second article de cettei 
publication. I 
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