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II. EFFICACITE COMPAREE DE TROIS FORMULATIONS EXPERIMENTALES 
par 

1 2 P. Guillet et li. Escaffre 

1. INTRODUCTION 

Des essais préliminaires sur le terrain ont montré que l'endotoxine de B. L. israelensis 
pourrait être 3 la base de la production de larvicides ayant une grande efficacité vis-a-vis 
des larves de siaulies appartenant au complexe S. damnosum (Guillet et Escaffre, 1979a) tout 
en ayant une innocuité presque totale pour la faune non-cible des rivilres traitées (Dejoux. 
1979). Ces essais préliminaires ayant été effectués B l'aide de la poudre primaire R.153-78 
préparée 3 des fins expérimentales par le groupe Roger Bellon-Biochem. il nous a paru inté- 
ressant de les complèter en utilisant des présentations plus élaborées de l'endotoxine de - B. C. israelensis déjn évaluées contre les larves de moustiques dans le sud de la France 
(SinPqre e., 1979). Notre Evaluation de trois formulations expérimentales a BCé fai te 
dans le sud de la Côte d'Ivoire o3 avaient déjB pris place les expérimentations concernant la 
poudre primaire R.153-78; la poudre primaire a été employée également. B titre de référence. 

2. MATERIELS ET HETHODES 

Les trois formulations expérimentales utilisées avaient été élaborées B partir de la 
poudre primaire R.153-78 et se présentaient sous les formes suivantes : 

(a) un concentré émulsionnable B 5 .Z de poudre primaire; 
(b) une formulation aqueuse concentrée B 10 X de poudre primaire; 

(c) une poudre mouillable dispersible dans l'eau B 50 Z de poudre primaire. 

L'ensemble des essais a été r6alisE sur des populations préimaginales de Simulium -- daumosum 3.1.. 5. cervicornutum, S. unicornutum, ainsi que sur des larves appartenanc au 
groupe S. alcocki. 

Les essais ont ét6 effectués en rivière B l'aide de cages flotrantes (Guillet et 
Escaffre. 1979b) pour chacune des formulations. 
employée lors d'essais B plus grande Schelle sur le terrain. 

La poudre mouillable B 50 2 a aussi I t é  

% 
Les méthodes employées ont été les Gmqs que celles utilisées pour l'évaluation des lar- 

vicides conventionnels (Guillet, 1978) et lqrs de l'étude de la poudre primaire (Guillet et 
Escaffre, 1979a). Les concentrations ont été exprimees en milligrammes par litre de poudro, 
primaire appliqués au volume d'eau B traiter s'écoulant en 10 minutes. 
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3. EVALUATION PHYSIQUE DES FORMULATIONS 

Le concentré émulsionnable se disperse relativement bien dans l'eau mais une prooortion 

La formulation aqueuse concentrée, de consistance semi-pâteuse, ne se disperse pas 

Une fois mélangées de façon homogène 1 un certain volume d'eau ces deux formula- 

importante de la formulation reste en surface et ne s'incorpore B l'eau qu'après un leger 
brassage. 
spontanément dans l'eau et sombre instantanément au fond du récipient servant 1 diluer ce 
concentré. 
tions se mélangent facilement ã un volume d'eau beaucoup plus'important et leur sédimentation 
semble relativement lente. ' 

La poudre mouillable se disperse aisément dans l'eau mais des agrggats de 1 B 2 urm de 
Ainsi que .nous l'avons déjL indiqué diamètre persistent m&e après un vigoureux brassage. 

dans notre précédente note la poudre primaire est difficilement dispersible dans l'eau. 

Après la mise en suspension des différentes formulations la taille moyenne et les tailles 
extremes des particules ainsi obtenues varient considerablement d'une formulation B une autre 
(tableau no 1). 
agrégats sphériques (figure 1) ayant des diametres moyens respectifs de 29.1 et 14,2 microns 
(correspondant respectivement L des extrêmes de 5.7 - 100 et 2 . 3  - 67,4 microns). La sus- 
pension obtenue & partir de la formulation aqueuse concentrée est composée presque exclusi- 
vement de spores-cristaux isolés avec quelques petits agrégats n'excédant pas 5,7 microns. 
La suspeusion créée L partir du concentré Cmulsionnable contient des agrégatS.de petite taille 
( 9 ' 5  microns) et d'un nombre important de spores-cristaux isolés. 

4. EVALUATION BIOLOGIQUE DES FORMULATIONS 

Les suspensions de poudre primaire et de poudre mouillable contiennent des 

Les observations faites lors de l'évaluation ccmparée de la poudre primaire et des trois 
formulations expérimentales sont résumées dans le tableau no 2. Elles pennettent de conclure, 
en dépit d'une certaine hCtérogénéitL des résultats obtenus avec la poudre mouillable et le 
concentré émulsionnable que, pour une m h e  Concentration de macière active, plus la suspension 
obtenue contient de petites particules, moins elle est active vis-ii-vis des larves de simulies. 
L'efficaci&é de la formulation aqueuse est pratiquement nulle. Une évaluation a plus grande 
échelle de la poudre mouillable a donné des résultats tout L fait comparables 1 ceux obtenus 
en cages flottantes, avec une mortalité de 100 2 des larves de simulies lors d'un traitement 
B 0,4 mg/l pendant 10 minutes et un effet tres modeste pour une application 1 0,2 mg/l pendant 
10 minutes (tableau no 3). 

5. DISCUSSION DES'RESULTATS 

Les études les plus récentes faites sur la taille des particules ingérées par les 
larves de simulies appartenant au complexe 2. dawosum (Elsen, 1979) ont montré que bien que 
la majorité des particules observées dans le tube digestif des larves des stades 2 a 7 aient 
moins de 5 microns ces larves pouvaient toutefois, dès le stade 2, ingérer des particules 
indéformables de 9 x 18 microns et des particules défomables de 26 x 29 microns. I1 est 
probable qu'au cours de l'ingestion certaines des grandes particules sont morcelées contribuant 
1 diminuer la fréquence relative de telles particules dans le tube digestif. Cette fréquence 
relative des classes de taille des particules ingérées peut donner une fausse idSe de l'impor- 
tance reelle de ces classes dans l'alimentation et l'intoxication des larves de simulies. Si 
l ' o n  exprime les observations en terme de masse ingérée on constate que les particules de 9.5 
microns et plus, bien que peu abondantes, représentent une masse beaucoup plus importante que 
les nombreuses particules d'une taille plus faible. 
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On doit tenir compte par ailleurs de ce\que la poudte primaire est un mélange contenant 
notamment des débris de cellules végétatives d'une densité spfcifique proche de l'unité et 
des spores-cristaux dont la densité est voisine de 1,28 (Sharpe u., 1975). Lors de la 
mise en suspension dans l'eau les grosses patticules composites restent donc mieux en suspen- 
sion que les spores-cristaux isolés et les petits agglomérats de spores-cristaux. Plus  la 
suspension contient de fines particules et plus la matiere active, constituée par les cristaux 
d'endotoxine, et les spores-cristaux, sédimentera rapidement. 

I1 est difficile de dire actuellement lequel des deux phénomènes précités joue le plus 
grand rôle pour réduire l'efficacité des formulations expérimentales produisant une grande 
abondance de petites particules. 
de déterminer les caractéristiques optimales quesdevront avoir les formulations de B. t. 
israelensis pour être opérationnellement efficaces contre les larves de simulies. 

6 .  

Des études sont en cours pour étudier ce problème et essayer 

I/ ,*' 
STABILITE DE L'ENDOTOXINE DE a. 2. ISRAEWNSdS EN HILIEU TROPICAL 
A l'issue des easais décrits dans la gréaente note, les reliquats des formulations expéri- 

' /  

mentales et de la poudre primaire ont été laissés sur le lieu de l'expérimentation et ont éc6 
ainsi exposés B des températures souvent élevées. 
d'essais effectués avec la poudre primairelet la poudre mouillable a montré que ces deux 
formulations avaient perdu une partie importante de leur efficacité. 
d ' étude. 
7. CONCLUSIONS 

Trois semaines plus tard une nouvelle série 

Ce phénomène est en cours 

La toxicité sélective de l'endotoxine de B. t. israelensis pour les larves de simulies 
ouvre des perspectives intéressantes pour la lutte contre les vecteurs de l'onchocercose en 
Afrique tropicale. 
dans lea conditions habituelles de stockage des insecticides en zone tropicale et de préciser, 
lors de recherches opérationnelles, quelles caractéris tiques physiques devraient avoir les 
particules contenant l'endotoxine pour assurer la destruccion des larves de simulies imédia- 
tement en-dessous du point de traitement et sur une distance aussi longue que possible en aval. 
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A primary powder o f  Bacillus thuringiensis israelensis experimentally produced at the 
industrial level, R.153-76, has been evaluated against balckfly larvae belonging to the 
Simulium damnosum complex at the same time and under the same field conditions as three 
experimental formulations derived from this primary powder: one 50% water dispersible powder, 
one 10% water-based concentrate and one 5% emulsifiable concentrate. 
prior to application to the breeding sites the primary powder and the wdp producted suspensions 
with respectively large and moderately large particular aggregates containing the B. 2. 
israelensis endotoxin. The emulsifiable concentrate produced a suspension with fine particules 
and the water-based concentrate rusulted in a suspension containing mostly free "spore-crystal" 
particules. 
was inversely proportional to the size of the particules, the water-based concentrate being 
ineffective and the wdp being noticeably less effective than the primary powder itself. 
are underway to determine if the influence of the particule size is related to the amount Of 
primary powder ingested by blackfly larvae, to the differential sedimentation of inert ingte- 
dient and "spore-crystal'l particules, or both. 

Once mixed with water 

The biological effect on blackfly larvae, for a given concentration of R.153-78, 
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Nombre de  
mesures 

T a i l l e  moyenne 
en  LL 

Ecar t  type 
i_ - . 
T a i l l e  maximum 

e n  I.I --- 
T a i l l e  minimum 

en P 

Poudre pr imai re  
/ 

348 

29.1 

16 
._ 

100 

5.7 

Poudre tuouillable Concentre h u l s i o n n a b l e  Concentré aqueux 
à 50 X ä 5 I  à 10 f 

397 350 
Spores 6 c r i s t a u  

isolés 
14,2 9.5 1,s - 2,5 

3.4 

Tableau no 1. T a i l l e  des p a r t i c u l e s  a p r è s  m i s e  en suspension aqueuse 

- H. t hu r ing iens i s  i s r a e l e n s i s  d 6 r i v f e s  de c e t t e  poudre pr imai re  
de l a  porrdre pr imai re  R.153-78 e t  de  3 fornihlations expérimentales de 



i", 

. 

Concentrations de poudre pr imai re  R. 153-78 u t i l i s é e s ,  en  mg/l pendant 10 minutes 

Formulation O, 1 0.2 0.4 
Nombre de l a rves  X de  Nombre de l a rves  % de Nombre de l a r v e s  % de 

mor t a l i  té t e s t é e s  mor t a l i  t é  tes t é e s  mor t a  li t é  t e s  t ée s  

329 94.4 247 100 Poudre pr imai re  - 
poudre moui l lab le  

- 

B 50% 4 30 4,4 5 38 13,s 188 100 

Concentré émulsionnablf 

3 9 3  529 35,5 211 23,2 B 5% 1760 

Concentré aqueux 
5,4 141 5.7 1 10% 1983 0.3 701 

221 4 ,6  382 3,5 . 153 8 .-Témoin- 

E f f e t  s u r  les larves 
de  s imul i e s  

1 Riv iè re  I Date 1 Débit 1 Dosage en mg/l 
pendant lOmn 

COUS 

Coué 

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

1 
1 I 

0.4 100 Z de  m o r t a l i t e  7.06.79 1,6m 3 /s 

0.2 e f f e t  très p a r t i e l  8.06.79 2,3m3/s 



Figure 1. Agrégats observés lor6 de la nise en suspension dans l'eau de la poudre primaire R.153-78 de 2. t. israelensis 
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