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Cinquante deux souches de B. thuringiensis appartenant ~ 13 s6rovars ont 6t6 
test6es sur des chenilles n~onates de Spodoptera frugiperda en contaminant la 
surface du milieu semi-synth6tique d'~levage. Deux souches du s6rovar kenyae et 
une autre du s~rovar tolworthi provoquent ie plus de mortalitY, suivies par les 
souches des s~rovars aizawai et kurstaki. Les souches les moins actives appar- 
tiennent aux s~rotypes alesti, dendrolimus, sotto et colmeri. L'action des sou- 
ches sur le d6veloppement larvaire a aussi 6t~ abord6e. Les souches des s6rovars 
kenyae, aizawai et kurstaki ont ralenti le d6veloppement des chenilles, tandis 
que les souches des s6rovars alesti, sotto et colmeri n'ont eu aucun effet. 

MOTS CLIPS : Bacillus thuringiensis, Spodoptera frugiperda, bioessais, toxicit6, 
s6rovari6t6s. 

Spodoptera frugiperda (Smith) est une noctuelle (Lepidoptera, Noctuidae) polyphage 
et typiquement n~otropicale, son aire de r6partition s'6tendant du Chili ~ la Floride 
(Angulo & Jana 1982 ; Wood et al., 1981). Au cours de la saison chaude du continent 
Nord-Americain les populations de cet insecte sont observ6es jusqu 'au Canada (Foot & 
Timins, 1982) ; toutefois elles ne r6sistent pas au froid de l'hiver. (Wood et al., 1981 ; 
Perelle & Harper, 1986). 

Au Mexique, c'est le principal ravageur sur maYs et sorgho et les d6ghts peuvent aller 
jusqu'~ la perte totale de la r6colte si des mesures de contr61e ne sont pas prises. Darts la 
majorit6 des cas, on lutte contre S. frugiperda ~ l 'aide de produits chimiques (organo- 
phosphor6s) (S.A.R.H.,  1984). Cependant des ph6nom~nes de r6sistance ont 6t6 obser- 
v6s (Wood et aL, 1981). I1 existe 6galement des pr6parations commerciales ~ base de la 
bact6rie entomopathog~ne B. thuringiensis du s6rotype H3a, 3b (vat. kurstakt) utilisa- 
bles contre ce ravageur (Sandoz, 1974) mais leur efficacit6 reste foible. Par ailleurs, 
depuis quelque temps au Mexique on traite de faqon pr6ventive en proc6dant h des 
l~chers de Trichogramma spp. parasite des ceufs, mais lh encore les r6sultats ne sont pas 
satisfaisants (Loya Ramirez, 1978). 

Devant toutes ces difficult6s, nous avons recherch6 si d'autres souches de B. thurin- 
giensis appartenant/ l  divers s6rotypes se r6v~laient plus toxiques pour Spodoptera frugi- 
perda dans le but d 'une 6ventuelle application. 

(*) Adresse permanente : Universidad de Colima. Apodo Postal N ~ 88, 28100 -- Tecoman Colima, Mexique. 
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MATt~RIEL ET MI~THODES 

SOUCHES BACTI~RIENNES 

Les 52 souches de Bacillus thuringiensis utilis6es proviennent du Laboratoire de Lutte 
Biologique II de l 'Institut Pasteur qui est un Centre de R6f6rences O.I .L.B.  et O.M.S. 
Elles appartiennent ~ 13 s6rovaridt6s (s&ovars). 

La culture des bact6ries est faite en milieu UsueI Glucos6 (UG), (de Barjac & Lecadet, 
1976) fi 30 ~ pendant 48 h avec agitation. Apr~s centrifugation des milieux de culture, 
les culots bact6riens sont lavds 2 fois ~ l 'eau d6min6ralis6e stdrile puis remis en suspen- 
sion aqueuse dans un tiers du volume initial. La num6ration bact6rienne des 52 souches 
est de l 'ordre de 108 cellules/ml avec 90 ~/0 de sporulation. La suspension finale utilis6e 
pour les essais correspond donc A 3 108 cellules/ml. 

MATt~RIEL ENTOMOLOGIQUE 

La souche de Spodoptera frugiperda originaire du Mexique est 61evde sur milieu semi- 
synthdtique ~ base de chou (Poiton & Bues, 1970) et les chenilles sont utilis6es au stade 
n6onate. 

TECHNIQUE DE CONTAMINATION 

La technique suivie est celle d6crite par Kalfon & de Barjae (1985) pour l '6tude des 
souches sdpar6es. Pour  chaque souche 2 dilutions sont rdalis6es h partir des volumes 
r6colt6s �9 1/10 et 1/50 et 2 bootes sont faites par dilution. 100 #1 par dilution sont 6tal6s 

la surface du milieu dans chaque bo~te de P6tri. Apr~s sdchage, 20 chenilles sont pla- 
c6es dans chaque bo~te maintenues ~t 25 ~ pendant 72 h. Des lots de chenilles non trai- 
t6es servent de t6moins. 

LECTURE 

La mortalit6 est le 1 er crit6re de jugement, les rdsultats 6tant exprimds en pourcenta- 
ges. Avec deux des 3 souches les plus actives une CL50 a 6t6 calculde selon la mdthode 
d'analyse de probits de Finley (1971). Pour  ne pas alourdir l'6criture, les pentes et les 
CL90 ne seront pas mentionndes. Le retard de d6veloppement larvaire est le 2 * crit~re. 

EFFET DES SOUCHES DE B. THURINGIENSIS SUR LE DI~VELOPPEMENT LARVAIRE DE S. FRUGIPERDA 

Un crit6re arbitraire a 6t6 utilis~ pour cette analyse comparant  le stade larvaire des 
t6moins ~ celui des chenilles survivantes dans les lots trait6s avec le classement suivant : 

Arr~t du d~veloppement larvaire (ADL) �9 ne se d6veloppant plus, les chenilles res- 
tent au stade L1 et meurent en g6ndral avant le 7 �9 jour.  

Retard du d~veloppement larvaire (RDL) : les chenilles ont un RDL par rapport 
au t~moin. 

D6veloppement normal (DN) : bien qu 'ayant  ing6r6 du milieu contamind, les che- 
nilles ont un stade identique h celui des larves t6moins apr~s 72 h. 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

MORTALITI~ PROVOQUI~E 

Les figures 1, 2 et 3 regroupent les pourcentages de mortalit6 des larves n6onates de 
S. frugiperda soumises h l'activit6 toxique du complexe spore-cristaux de 52 souches de 
B. thuringiensis. 

On peut voir que les souches donnant  100 ~ de mortalit6 aux 2 dilutions utilis6es 
sont seulement au nombre  de 3, 2 appart_enant au s6rovar kenyae et la 3 �9 au s6rovar tol- 
worthL 

Les souches donnant  une mortalit6 de 90 ~ ou plus ~ la dilution 1/10 e sont au nom- 
bre de 29, distribu6es dans 6 s6rovars : thuringiensis, kurstaki, kenyae, galleriae, sub- 
toxicus et aizawai. Par  contre, les souches, au nombre  de 14, qui donnent une mortalit6 
inf6rieure ~ 50 ~ se trouvent plac6es dans 7 s6rovars : dendrolimus, kenyae, subtoxi- 
cus, morrisoni, alesti, sotto et colmeri. 

Pour  la dilution 1/50 �9 les souches du s6rovar kenyae apparaissent comme les plus 
toxiques suivies de galleriae, aizawai et tolworthi donnant  une mortalit6 sup6rieure 
90 ~ Par  contre les souches qui donnent moins de 50 ~ de mortalit~ sont au nombre 
de 20 appartenant  ~ 9 s&ovars diff~rents. 

D'autres  auteurs ont montr6 que les souches des s6rovars aizawai, kenyae et entomo- 
cidus 6taient tr~s toxiques pour S. littoralis (Salama & Foda,  1982 ; Kalfon & de Barjac, 
1985 ; Oron et al., 1985). Sur S. frugiperda, esp6ce voisine, les souches du s6rovar 
kenyae apparaissent ~galement comme les plus actives. 

Tolworthi est le 2 �9 s6rovar tr6s toxique sur S. frugiperda mais ce s6rovar ne pr6sente 
pas la m~me activit6 sur Bombyx mori (Fast & Angus, 1965) et sur S. littoralis (Moore 
& Navon,  1973) sur lesquels l'activit6 semble plus mod~r6e. 

Les souches d'alesti ne sont pas actives sur S. frugiperda mais sont actives et m~me 
parfois tr~s toxiques pour d 'autres L6pidopt6res (Angus & Norris,  1968 ; Somerville et 
al., 1970). Ce m~me comportement  est observ6 pour  les souches de sotto inactives sur S. 
frugiperda, mais tr~s toxiques pour B. mori (Fast & Angus, 1965 ; Fast & Donaghue, 
1971). 

Le s6rovar thuringiensis qui a des souches toxiques pour  Ostrinia nubilalis, S. frugi- 
perda (Raun et al., 1966) et S. littoralis (Kalfon & de Barjae, 1985) se montre aussi tr~s 
toxique ici. 

Actuellement 2 souches de B. thuringiensis ont 6t~ isol6es de S. frugiperda : seule a 
6t6 test6e la souche du s6rovar galleriae isol6e par  Biaehe en 1985" ; celle-ci a montr6 
une activit6 larvicide tr~s 61ev6e comparable ~ celle des souches de kenyae et de tolwor- 
thi. 

Les souches test6es du s6rovar morrisoni se comportent  sur S. frugiperda d 'une  
mani~re inverse de celle qui a 6t6 trouv6e sur S. littoralis (Kalfon & de Barjae, 1985). 

La souche-type du s6rovar colmeri a donn6 25 ~ de mortalit6 h la dose la plus forte. 
Cette souche a 6t~ d6cri tecomme inactive sur d'autres:esp6ces de L6pidopt~res (De Lucca 
et al., 1984). Cependant  une souche d 'origine mexicaine appartenant  ~t ce m~me 
s~rotype, qui avait 6t6 test6e sur S. frugiperda, a donn6 68 ~ de mortalit6 ~ 500/~g/ml 
de poudre ac6tonique m61ang6e avec le milieu d'61evage (observations personnelles). 

* Catalogue de souches de B. thuringiensis, 1986. Laboratoire Lutte Biologique II, lnstitut Pasteur, Paris. 
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Fig. 3. Toxicit6 des souches de B. thuringiensis serovar : entomocidus, aizawai, morrisoni et colmeri, sur les 
larves n6onates de S. frugiperda ( F'ldil. 1/10 et ~ dil. 1/50). 

Un calcul de la DL50 a 6t6 fait avec les souches kenyae 7 et tolworthi 10. Les DL50, 
exprim6es en dilution du volume de culture r&olt6, sont respectivement 5,3 • 10 -4 
(intervalle de confiance 2,95 - 9,50 • 10 -4) et 1,09 • 10 -3 (I.C. : 0,72 - 1,60 x 
10 -3) pour les souches kenyae 7 et tolworthi 10. Ces r6sultats rapport6s h la teneur en 
prot6ines dos6e par la technique de Lowry dans le complexe spore-cristaux, donnent les 
CL50 suivantes : 9,89 x 10 -3 ttg/cm 2 (I.C. : 7,04 - 13,80 • 10 -3) pour la souche 
kenyae et 1,41 • 10 -2 /zg /cm 2 (I.C. : 1,05 - 1,90 • 10 -2) pour  la souche tolworthi. 

L'activit6 des souches de B. thuringiensis sur les larves de S. frugiperda est pr6sent& 
dans le tableau 1. 

A la dilution 1/10% I 'ADL est surtout tr~s marqu~ dans les s&ovars thuringiensis 
(4 des 5 souches test~es) ; kurstaki (12 des 14) ; kenyae (5 des 10), subtoxicus (2 des 2) 
et aizawai (4 des 5). Le DN est surtout observ6 chez alesti (2 des 2 souches), sotto (2 des 
3), dendrolimus (2 des 6), morrisoni (1 des 2) et colmeri (1 de 1), dans la dilution au 
1 /10  e. 

A la dilution 1/50 e le RDL est plus marqu~ chez les s6rovars : thuringiensis (3 des 
5 souches), kurstaki (7 des 14), kenyae (5 des 10). Ainsi dans cette dilution le DN se 
trouve chez alesti, sotto, dendrolimus (2 des 6 souches), morrisoni (1 des 2) et colmeri. 

Le retard du d~veloppement Iarvaire doit &re consid&6 car ce ph~nom~ne peut favo- 
riser le parasitisme par d 'autres insectes (Wallner et al., 1983). 
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E f f e t  d e  2 d o s e s  d e  B .  t h u r i n g i e n s i s  s u r  le  d d v e l o p p e m e n t  l a r v a i r e  

d e s  c h e n i l l e s  n d o n a t e s  d e  S .  f r u g i p e r d a  

S o u c h e s  tes t6es  

I00 % M o r t a l i t 6  D 6 v e l o p p e m e n t  l a r v a i r e  
l a r v a i r e  A r f f : t 6  R e t a r d 6  N o r m a l  

I/I0 1/50 I/I0 1/50 I/I0 1/50 I/I0 1/50 

thur ingiens is  : 219  * * 
143, 225 * * 

6 , 2 0 0  * * 

alest i  : 
4 , 1 5  * * 

k u r s t a k i  : 60 ,  155 * * 
16, 33 ,  37,  81 ,  161, 163, 167 * * 
39 ,  70 ,  80,  159, 160 * * 

s o t t o  : 1 * * 
9, 211 * * 

d e n d r o l i m u s  : 1, 55 * * 
3, 33 * * 
24 ,  36  * * 

k e n y a e :  7, 18 * * 
25 * * 
2,  26  * * 
14, 28 * * 
6,  31 ,  32 * * 

galleriae : 112 * * 

s u b t o x i c u s  : 1 * * 
3 * * 

e n t o m o c i d u s  : 5 * * 

a i zawa i  : 28 * * 
21 ,  29 ,  30  * * 

m o r r i s o n i  : 5 * * 
12 * * 

t o l w o r t h i  : 10 * * 

c o l m e r i  : 1 * * 

T d m o i n  : * * 
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SUMMARY 

Evaluation of toxicity of Bacillus thuringiensis on Spodoptera frugiperda (Smith) 

Fifty-two strains of Bacillus thuringiensis belonging to 13 serovars were tested on neonates of 
fall armyworm [Spodoptera frugiperda (Smith)] by contamination of the surface of a semi- 
synthetic diet. Two strains of B. thuringiensis var. kenyae and one of B. thuringiensis var. tolwor- 
thi caused the highest mortality, followed by other strains from kenyae, aizawai and kurstaki sero- 
vars. The less toxic strains belonged to the alesti, dendrolimus, sotto and colmeri serovars. The 
sublethal activity of the kenyae, aizawai and kurstaki serovars delayed development of fail army- 
worm larvae. The alesti, sotto and colmeri serovars, however, did not produce this effect. 

KEY-WORDS : Bacillus thuringiensis, Spodoptera frugiperda, bioassay, toxicity, serovars. 
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