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Evaluation de I'efficacité de la Bacillus thuringiensis
contre les larves et imagos de Andrector ruficornis sur
des plants de Solanum tuberosum au Cameroun
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Résumé

La toxicité de la Bacillus thuringiensis vis-a-vis des
larves et des imagos de A. ruficornis (insecte phyllo-
phage) a été étudiée en champ sur pomme de terre
(Solanum tuberosum). Les résultats montrent que,
une heure aprés le traitement des plantes par une
suspension aqueuse de spores de Bacillus thuringien-
sis a la concentration de 1,4 g/l, on observe une para-
lysie des larves et des imagos sur les plants et un
début de mortalité aprés 48 heures. Le taux de mor-
talité est de 100% aprés 72 heures. Le traitement des
plantes a la bitoxibacilline (poudre de spores de
Bacillus thuringiensis) s'accompagne d’'une augmen-
tation du rendement (32%) en tubercules (34 t/ha
contre 26 t/ha chez le témoin). En outre, la teneur des
tubercules en amidon augmente de 18 & 27% et celle
de la vitamine C de 9,7 a 11,9 mg/100g de matiére
séche. Les observations montrent que la poudre de
Bacillus thuringiensis est un insecticide efficace et
spécifique des Chrysomelidae de la pomme de terre.

Summary

Evaluation of the Efficiency of Bacillus thuringien-
sis on Larvae and Adults of Andrector ruficornis
on Solanum tuberosum plants in Cameroon

The efficiency of Bacillus thuringiensis as an insecti-
cide on the larvae and adults of A. ruficornis (a leaf
eating pest) was investigated on Solanum tuberosum
plants grown in the field. The results show that, one
hour following the treatment of A. ruficornis with a
1.4 g/l suspension of Bacillus thuringiensis, larvae
and adults are paralysed on the plants. A high morta-
lity of the insects is observed 48 hours later and the
mortality rate reaches 100% after 72 hours. The use
of bitoxibacilline (made of Bacillus thuringiensis
spores) results in an increase in tuber production
(32%) as well as the starch of tubers (from 18 to 27%
of fresh weight) and vitamin C (from 9.7 to
11.9 mg/100g fw of tubers). Our observations show
that Bacillus thuringiensis powder is an efficient insec-
ticide specific to potato Chrysomelidae.

Introduction

La culture de la pomme de terre (Solanum tuberosum)
a été introduite dans certaines zones agroécologiques
du Cameroun depuis le 19e siécle (8). Avec une pro-
duction de 220.000 tonnes (15), la pomme de terre
occupe une place treés importante parmi les tubercules
commercialisés au Cameroun.

Outre les problémes liés a son écologie, la pomme de
terre reste I'une des plantes les plus susceptibles aux
insectes et maladies (2). En zone tropicale, Andrector
ruficornis dont les larves adultes se nourrissent des
feuilles, compte parmi les insectes ravageurs les plus
importants (9).

Les larves et les imagos de A. ruficornis détruisent
entierement les feuilles ce qui réduit fortement le pou-
voir photosynthétique de la plante. Lors d'apparition
massive, ce chrysomelide peut causer une baisse de
plus de 50% du rendement en tubercules (16). Malgré
les mesures phytosanitaires largement mises en
ceuvre, les Chrysomelidae restent un probléeme dans

les régions de production intensive de pomme de terre

(5).

Les mesures généralement prises pour lutter contre
ce ravageur comprennent d’une part, la plantation des
variétés résistantes aux insectes (résistance qui apres
guelgues années est surmontée par les insectes) (3)
et d’autre part, la lutte chimique qui, bien qu’ayant une
certaine efficacité a des effets négatifs sur I'environ-
nement (17).

Vu les faiblesses des méthodes phytosanitaires, les
populations de Chrysomelidae sont élevées dans les
régions de production de la pomme de terre, d’ou I'in-
térét de rechercher des méthodes de lutte alterna-
tives. Dans ce travail, nous analysons les effets d’'un
traitement des plants de pomme de terre par la bitoxi-
bacilline contre les larves et les imagos de Andrector
ruficornis. La bitoxibacilline est une poudre a base de
spores de Bacillus thuringiensis qui a une action spé-
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cifigue vis-a-vis des coléoptéres de la famille des
Chrysomelidae.

Matériel et méthodes

Cette étude a été réalisée d’'une part, en milieu pay-
san sur les hauts plateaux de I'ouest Cameroun dans
la région de Bambui et d'autre part, au laboratoire de
Biotechnologie du Département de Biologie et Physio-
logie Végétales de I'Université de Yaoundé I.

La région de Bambui, située a 1600 m d’altitude est
une zone agroécologique favorable a la culture de la
pomme de terre (variété CIPIRA). La saison des
pluies s’étend de la mi-mars a la mi-novembre et la
pluviométrie annuelle moyenne est de 2200 mm; la
température moyenne maximale est de 23,1 °C et la
minimale de 16,6 °C.

L'étude a été menée en saison des pluies avec des
larves de différents stades de développement ainsi
gue sur des adultes de Andrector ruficornis. Les
essais sont réalisés en conditions naturelles sur des
plantes de pomme de terre variété CIPIRA.

Deux insecticides ont été utilisés: la poudre de bitoxi-
bacilline: bioinsecticide d’'origine bactérienne, de fabri-
cation russe, congu a base des premiers sérotypes de
Bacillus thuringiensis, souche M1, sérotype | (1, 6, 7)
et la deltamethrine: pyréthrinoide synthétique (de nom
commercial Décis) a titre d’étalon de comparaison. Un
témoin non traité est inclus dans I'essai.

Les préparations ont été utilisées en suspension
aqueuse a la dose de 1,4 g/l pour la bitoxibacilline et
0,03 g/l (pds/v) pour la deltaméthrine lors de la pre-
miére pulvérisation; et 0,7 g/l et 0,015 g/l respective-
ment pour bitoxibacilline et deltamethrine lors du
second traitement, qui a eu lieu 15 jours apres le pre-
mier qui a lieu au stade de boutonisation. Le traite-
ment des plantes se fait par pulvérisation de la sus-
pension aqueuse a l'aide d'un pulvérisateur a
pression portatif de capacité 12 |. Les normes des pré-
parations utilisées sont de 3 kg/ha et 0,3 I/ha pour la
bitoxibacilline et la deltamethrine respectivement

L'essai est exécuté en champ, sur des parcelles ran-
domisées de 16 m? en raison de 50 plantes par par-
celle en 4 répétitions.

L'efficacité des traitements est évaluée par comptage
des insectes vivants présents sur les plantes. Le
comptage se fait sur 16 plantes par parcelle (en évi-
tant les lignes de bordure) avant chaque pulvérisation
aprés 1; 24; 48 et 72 heures.

L'efficacité des préparations est évaluée par rapport a
la mortalité des insectes aprés traitement et lors de
chaque comptage. Le rendement en tubercules a été
estimé aprés pesée a l'aide d'une balance (marque
Sheng Ghan) de 0,01 g de précision.

L'influence des insecticides sur la qualité des récoltes
a été déterminée en laboratoire par le dosage des
teneurs en amidon et en vitamine C dans les tuber-
cules frais. Le dosage de I'amidon est réalisé par la
méthode polarimétrique de Pavliukov (18) en pré-
sence d'HCI. Le dosage de la vitamine C est réalisé
par la méthode chimique (12). Le pourcentage de
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matiére séche est calculée selon la méthode de
Peterboursky (18).

Les analyses statistiques des données sont effec-
tuées d’'apres Waller-Dukan K-ratio (22, 20).

Les modifications morphologiques ou anatomiques
(déformation des pattes et des antennes, apparition
des boursouflures sur les pattes et la destruction du
labium de I'insecte) ont été observées au microscope
photonique (OLYMPIUS CH-2) a l'objectif x40. Les
structures internes sont observées a I'objectif x100
apres dissection des individus contaminés ou non.

Résultats

Taux de mortalité de A. ruficornis apres traitement
aux insecticides

La population relativement élevée de A. ruficornis sur
les plantes avant le traitement montre que les condi-
tions climatiques pendant la période d'expérimenta-
tion sont favorables au développement des insectes
(Tableau 1). Cette population est évaluée a 112 larves
et 12 imagos par métre carré de surface foliaire. Ce
nombre dépasse le seuil économique des dégats qui
est compris entre 8 et 13 individus par plante et qui est
déterminé sur un échantillon constitué de 10% des
plantes en champ (9). Ce résultat justifie la nécessité
d’un contrdle des populations.

Le taux de mortalité des larves et imagos est de 100%
24 heures aprés le traitement a la deltamethrine. Ce
qui confirme l'efficacité de cet insecticide rapporté
chez d’autres plantes des régions tropicales et subtro-
picales (19).
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Figure 1: Variation au cours du temps du taux de mortalité de
Andrector ruficornis (adultes et larves) aprés traitement a
la deltamethrine (Ji) et & la bitoxibacilline ().
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Tableau 1
Variation du nombre de larves et des insectes adultes de A. ruficornis (par m2 de surface foliaire)
avant le traitement d'insecticides et aprés 1, 24, 48 et 72 heures

Avant traitement

Apres traitement

larves adultes larves adultes
Traitements 1h 24 h 48 h 72 h 1h 24 h 48 h 72 h
Témoin 112+0,6a 12+0,4a 112+0,6a 112+0,6a 112+0,6a 112+0,6a 12+0,3a 15+0,2a 15+0,2a 17+0,3a
Deltamethrine 105+ 0,2a 8+0,4a Ob Ob 0b Ob 0b 0b Ob 0b
Bitoxibacilline 98+1,2a 740,32 98+1,2a 86+0,4a 8+0,3c Ob 7+0,3c  4+0,3c Oc 0b

Les valeurs d'une colonne non suivies par la méme lettre sont significativement différentes a p< 0,01 (test de Waller-Ducan K-ratio).

Aprés le traitement a la bitoxibacilline, la population
d’'insectes ne diminue pas pendant les premiéres
heures qui suivent le traitement (Tableau 1). Aprés
24 heures, le taux de mortalité des larves est de 14%,
il atteint les 92% aprés 48 heures et 100% apres
72 heures (Figure 1).

Durée d’efficacité de la bitoxibacilline et de la del-
taméthrine

Les données du Tableau 2, montrent les fluctuations
de la population de A. ruficornis apres la seconde pul-
vérisation, qui intervient 15 jours apres la premiére.
On constate que sur les plantes non traitées, le
nombre de larves est passé de 112 individus au métre
carré (Tableau 1) a 184 quinze jours apres et de 12
imagos a 34. Soit des augmentations respectives de
82 % et 141 %. Ce résultat montre que la reproduction
et la croissance des insectes sur les plantes non pul-
vérisées sont normales.

Par ailleurs, on reléve que 15 jours apres la premiere
application d’insecticides, le nombre de larves est nul
et le nombre dimagos de 3 a 4 par métre carré
(Tableau 2).

Aprés la seconde application a la bitoxibacilline, et
bien que la dose soit réduite de moitié, par rapport a
la dose de la premiére application, le taux de mortalité
de A. ruficornis est de 50% aprés 24 heures et de
100% aprés 48 heures (Tableau 2). Ce résultat indi-
querait un effet cumulatif de la bitoxibacilline. Dans
nos essais, cette rémanence est estimée a 2 semai-

nes. Des résultats similaires avaient déja été rappor-
tés sur la tomate apres un traitement au méme insec-
ticide (11).

Les traitements aux insecticides affectent les pattes et
les antennes de l'insecte. Les observations microsco-
pigues montrent I'apparition des boursouflures sur ces
organes et la destruction des palpi labiales (maxillaire)
sur la lévre inférieure (labium) de I'imago. La dissec-
tion des individus atteints montre que l'intestin forme
des nceuds qui sont absents chez I'imago vivant et
non atteint probablement a cause de la présence de
cristaux d’endotoxine chez les individus contaminés.

Influence de la bitoxibacilline sur le rendement et
la qualité des tubercules de pomme de terre

La diminution de la population de A. ruficornis suite
aux traitements insecticides, entraine une augmenta-
tion significative des parametres de récolte
(Tableau 3). Le rendement en tubercules est de
26 t/ha pour les plantes non traitées, de 33 et 34 t/ha
chez les plantes traitées respectivement a la deltame-
thrine et a la bitoxibaxilline: soit des augmentations
respectives de 7 t/ha et 8 t/ha. Le traitement des plan-
tes par les insecticides joue un réle positif sur I'accu-
mulation des substances nutritives chez la pomme de
terre. Les tubercules issus des plantes traitées ont
une teneur en matiere seche de 32 et 34% respecti-
vement pour les plantes traitées a la deltamethrine et
a la bitoxibacilline alors qu’elle est de 25% dans les
tubercules des plantes non traitées (Tableau 3).

Tableau 2
Variation du nombre de larves et d'insectes adultes de A. ruficornis (par m2 de surface foliaire) 1h, 24 h et 48 h
aprés le second traitement soit 15 jours apres le premier

Avant le 2e traitement

Aprés le 2e traitement

larves adultes larves adultes
Traitements
1h 24 h 48 h 1h 24 h 48 h
Témoin 184+0,3a 34+0,3a 184+0,3a 184+0,3a 184+0,32 34+0,3a 34+0,3a 34+0,3a
Deltamethrine 0b 3+0,2b Ob 0Ob Ob 0b Ob 0b
Bitoxibacilline 0b 4+0,1b Ob Ob Ob 4+0,1c 2+0,1c 0b

Les valeurs d'une colonne non suivies par la méme lettre sont significativement différentes a p< 0,01 (test de Waller-Ducan K-ratio).

115



TROPICULTURA

Tableau 3
Influence de la bitoxibacilline et de la deltaméthrine sur la production de la pomme de terre par plante,
le rendement en tubercules par hectare, I'accumulation de la matiére séche,
de I'amidon et la teneur des tubercules en vitamine C

Production Rendement Matiere séche Amidon Vitamine C
Traitements (g/plante) (t/ha) (% P.F) (% P.F) (mg/100 g P.F)
Témoin 88+0,3a 26+0,2a 25+0,1a 18+0,1a 9,7+0,5a
Deltaméthrine 101+0,3 a 33+0,3 b 32+0,3b 25+0,2 b 10,1+0,3b
Bitxicibacilline 105+0,2 a 34+0,1b 34+0,3b 27+0,1b 11,9+0,2b

Les valeurs d'une colonne non suivies par la méme lettre sont significativement différentes a p< 0,01 (test de Waller-Ducan K-ratio).

Les analyses montrent que le traitement des plantes
aux insecticides augmente de maniére significative la
teneur des tubercules en amidon (soit un accroisse-
ment de 9% par rapport au témoin), légérement la
teneur en vitamine C des tubercules qui est de 11,9 et
10,1 mg/100 g de tubercules respectivement pour les
plantes traitées a la bitoxibacilline et a la deltame-
thrine alors qu’elle est de 9,7 mg/100 g de tubercules
pour les plantes non traitées.

Discussion

La poudre de bitoxibacilline contient 4,5 x 1010 spores
par gramme de Bacillus thuringiensis (type thuringien-
sis), des cristaux d’endotoxine et d’exotoxine dont les
teneurs varient entre 0,6 et 0,8% (10). En suspension
dans l'eau, la bitoxibacilline pénétre dans les feuilles
traitées. Lorsque celles-ci sont ingérées, les cristaux de
toxines et les spores bactériennes se fixent sur I'endo-
thélium et endommagent la paroi intestinale; puis péne-
trent dans I'hnomolymphe de l'insecte (6, 7). Ce type
d'effet insecticide a été décrit chez Anopheles gambiae
apres traitement par une poudre de Capsicum annum
en suspension dans I'eau (14).

Dans les cellules de la plante et de l'insecte, les spo-
res se développent en bactéries qui a leur tour pro-
duisent les toxines. L'action de [linsecticide dure
48 heures environ, ce qui explique le trés faible taux
de mortalité des individus pendant les premiéres
24 heures qui suivent le traitement.

Entre 48 heures et 72 heures aprés traitement, la mor-
talité de A. ruficornis augmente régulierement et
atteint 100%. Ce taux maximum correspondant a I'ac-
cumulation des différentes substances toxiques
sécrétées par les bactéries en activité dans l'orga-
nisme de l'insecte. La mortalité relative observée
apres 24 heures pourrait s’expliquer par la présence
d’'une faible teneur d’exotoxine et des cristaux d’endo-
toxine dans la poudre (2). Il a été démontré que la
toxicité de la bitoxibacilline est due a la production de
toxines telles que: la d-endotoxine, la 3-exotoxine, la
a-exotoxine et la y-exotoxine (6).

Selon Bondarenko (6), les symptdmes typiques de
I'action des cristaux de d-endotoxine se manifestent
par la paralysie de lintestin de linsecte, ce que
confirme nos observations microscopiques sur l'intes-
tin des imagos de A. ruficornis. L'insecte dans ces
conditions ne peut plus se nourrir et la mort survient
aprés 48 heures.
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Certains auteurs (7) ont montré que la R-exotoxine est
un composant trés important du métabolisme de la
cellule chez Bacillus thuringiensis. Cette toxine est
efficace contre les larves. Il a été démontré que la 3-
exotoxine entraine un arrét de la métamorphose de
l'insecte et cause un effet tératogene chez les indivi-
dus adultes (4). Dans nos expériences, I'effet térato-
géene de la R-exotoxine a été mis en évidence par la
destruction du palpi labiale sur le labium de I'appareil
buccal des imagos. Cet effet a une conséquence
négative sur la nutrition de l'insecte. De méme sous
I'effet de la 3-exotoxine, il apparait des déformations
sur les pattes et les antennes, ce qui explique la para-
lysie des individus infectés (6).

La a-exotoxine encore appelée phospholipase C est
une enzyme qui provoque la dégradation des phos-
pholipides dans les tissus de I'insecte, ce qui conduit
a la mort. La Y-exotoxine fait aussi partie des phos-
pholipases. D’aprés d’autres résultats obtenus sur les
insectes ravageurs de la pomme de terre (21), le
mode d’action de la Y-exotoxine sur les phospholi-
pides se manifeste par la libération des acides gras de
la molécule.

Toutes les toxines sécrétées par Bacillus thuringiensis
sont spécifiques a un groupe d’insectes dont
Andrector ruficornis, Diabrotica innubla, Leptinotarsa
decemlineata et d'autres espéces de la famille des
Chrysomelidae de la pomme de terre (7). Dans les
cellules végétales traitées a la bitoxibacilline, des
déphosphorylations ont lieu, et libérent du phosphate
inorganique disponible pour la plante. La bitoxibacil-
line participerait donc a la nutrition de la plante.

Conclusion

Dans cet essai, les résultats montrent qu’une suspen-
sion de poudre de bitoxibacilline & 4,5 x 1019 spores
par gramme de Bacillus thuringiensis, contenant des
cristaux d’endotoxine et d’exotoxine a eu une effica-
cité de 92 a 100% contre les insectes de I'espéce A.
ruficornis. Cet effet s’est traduit par une augmentation
de la production en tubercules de 34%, une teneur
plus élevée des tubercules en vitamine C soit
11,9 mg/100 g de tubercules frais contre 9,7 dans le
témoin. Cet insecticide pourrait donc étre utilisé dans
la lutte contre A. ruficornis si des essais complémen-
taires confirmaient cette efficacité. La bitoxibacilline
est un bioinsecticide trés spécifique qui n'est pas
toxique pour la plupart des animaux.
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