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AL'GARD DE Blattella germanica | JABES Dehbia*
(Dictyopte : Blattellidae) ET
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QUELQUES ORGANES
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RESUME.

La toxicité de I'acide borigue a différentes doses variant de (1 a
40 %) a été testée en laboratoire d ['égard des adultes de Blattella
germanica. Cet insecticide est incorporé a la nourriture et administré par
voie orale deés ['émergence. La mortalité est enregistré a différents
intervalles au cours du traitement (24, 48, 72 et 144 heures). Les DL50
(%) sontde 85,11 a 24 h (67,60 a48 h (39,67 a 72 h ( 8,20 a 144 h; les
TL50 (jours) sont de 21,25 pour la dose 1 % > 8,20 a 144 heures, les 10
% > 4,85 pour 20 % > 3,35 pour 40 %. Aprés détermination des létales,
les DL50 et DL90 sont utilisées pour estimer la quantité de bore
accumulée par les corps gras et les ovaires des insectes dgés de 1 a 5
Jours, l'analyse statique des données révele des effets temps et doses trés
hautement significatifs.
Mots Clés: Blatte, Acide Borigue, Toxicité, Corps Gras, Ovaires.

ABSTRACT.

Evaluation of Toxicity of Boric Acid Against Blattella
Germanica and Analysis of Residues in some Organs.
Different doses ( 1 to 40% ) of boric acide were evalueted in laboratory
against Blattella germanica adults. The insecticide was incorporated at
Jood and administrated by ingestion on newly emerged adults. Mortality
was measured at different tims during treatment (24, 48, 72 and 144
hours). The LD50 (%) are 85,11 at 24 h > 67,6 at 48 h >39,67 at 72h >
8,20 at 144h, the TL50 (days) are 21,25 for 1% dose > 10,57 for 5% >
6,95 for 10% > 4,85 for 20% > 3,35 for 40%. After determination of
lethal doses, the DL50 and DL90 are used to estimate residues in fat body
and ovaries from insects during de first days of adult life. Statistical
analysis of data reveled a significant toxicity of boric acid with a doses
and times reponses.
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INTRODUCTION

Blatella germanica (L.) est un insecte nuisible et cosmopolite.
Elle est rencontrée dans les habitations, les appartements, les grandes
surfaces, les hépitaux (Ebeling, 1978; Ross et al, 1984; Rivault et al,
1995.). De plus cette blatte est une source majeure de maladies humaines
telles que, les allergies (Roberts, 1996; Guerrier et Noiret, 1991.). Cette
espéce sc caractérise par sa rapidité et par son fort potentiel de
reproduction (Willis et al, 1958.). Pour lutter contre cc fléau, plusieurs
insecticides ont été  appliqués  tels que les  organochlores,
organophosphor¢s, carbamates, et pyréthrinoides (Reierson et al, 1983;
Appel, 1990; Reid et al, 1990). L'utilisation abondantes de ses
insccticides a développé a long terme unc résistance (Rust et Reierson,
1991; Zhai ¢t Robmson, 1992).

L’acide borique, composé inorganique, a été utilis¢ dans le
contrdle des blattes depuis 1882 (Walter, 1918) mais ['utilisation des
borates diminue en 1940, ce n'est pas du point de vue efficacité, mais son
cffet n’est pas aussi rapide que celui des autres insecticides (Strong, 1993.
Comwell, 1976). Ebeling et al (1966, 1967, 1968) réalisent unc ¢tude
importante sur les borates et constatent que ces derniers sont responsables
d’un intérét nouveau , ne pose de probleme de résistance, n’ont pas d’cflet
ni sur environnement si sur la sant¢ humaine (Ebeling et al, 1967.
Hubbard, 1998).

L’utilisation de I'acidc borique pour le contréle chimique des
blattes a fait I'objet de nombreux travaux (Zhou et al, 1989; Strong et al,
1993; Barson et al, 1982; Apple , 1990) essenticllement au plan
toxicologique, avee mnotamment détermination des TL30. Le mode
d’action de I’acide borique n’est pas encore bien ¢lucidé. L’objectif de
notre étude est d’évaluer par voie orale la toxicité de I'acide borique &
’égard des adultes de B. germanica et déterminer la bio accumulation du
bore dans les corps gras ct ovaires de I'insecte.

MATERIELS ET METHODES

Elevage de Blattella germanica (L.): Un élevage de masse cst
réalisé en laboratoire & partir d’individus récoltés au niveau des
habitations de la ville de Annaba. Ces blattes sont nourries par du biscuits
de chien et abreuvées par du coton imbibés d’cau. Elles sont élevées dans
des boites en plastiques porlant des ouvertures grillagées sur les cotés a
une température de 25 °C, une humidité de 70 % et une photopcriode 12 :
12(L : D).

Essai insecticide: L’acide borique, composé inorganique
incolore, inodore, de saveur fade, de poids moléculaire 61,83 g présente
un point de fusion de 171° C. Il est peu volatile ct faiblement soluble dans
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eau ce qui lui confére une trés grande stabilité (Cornwell, 1976).
L’insecticide se présente sous forme de poudre (Merck). II cst appliqué
par ingestion chez les adultes de B. germanica dés Iexuviation imaginale
a différentes doses variant de | a 49,62 % sous forme de mélange
alimentaire (Biscuit pour chien + acide borique pur) dans les proportions
(Poids / Poids, %).

Toxicité : Afin de caractériser le pouvoir insecticide d’une
maticre active 4 I'égard d’un insecte donné, il est nécessaire d*évaluer les
doses létales (DL50) et les temps létaux (TL50). Dans ce but I’acide
borique cst administré par voie orale aux adultes de B. germanica
nouvellement exuvics a des doses variant de (1 & 40 %). Quatre
répétitions d’environ 13 individus chacune sont cffectués pour chaque
dose et une série témoin est réalisée en paralléle.

La mortalité cst enregistrée a différents intervalles au cours du
traitement (24, 48, 72, et 144 h). La mortalité observée cst carrigée
suivant la formule d’Abbott (1925) puis les données transformées font
"objet d’une analyse de variance a deux critéres de classification et d’une
analyse de probits, Les DL50 et TL50 et leurs intervalles de confiances
sont estimés.

Dosage quantitatif du bore dans les corps gras et ovaires : Afin
d’estimer I’action de I’acide borique sur les organes des adultes de B.
germanica, les corps gras ct les ovaires des insectes (émoins et traités, dés
I'émergence a des doses de 8,2 % (DL50) et 49,6 % (DL90) sont prélevés,
pesés et broyés a I'aide d’un homogénéisateur a ultrason dans 500 (1
d’¢thanol 90°. Le surnageant est récupéré aprés centrifugation (4000 trs /
min) pendant 15 min.

La quantification du bore est réalisée sclon la méthode
colorimétrique au 4 hydroxy-3-methoxyphenyl ou  Curcumin
(C21H2006) (Rodier, 1975) modifié par notre équipe. Le dosage est
réalisé dans un aliquote de 100 (I du surnageant additionné de 300 pl de
solution de curcumin, 300 pl de réactif acide et 1 ml de solution tampon
a base d’acétate d’ammonium. La lecture des absorbances est effectuée
apres 30 mn & une longueur d’onde de 555 nm. La gamme d’étalonnage
est réalisée a partir d’une solution étalon d’acide borique & 40 mg / 1.

Analyse statistique : Les résultats sont représentés par moyennes
plus ou moins I’écart type et |'analyse statistique réalisée grice au logiciel
Minitab (Weisberg, 1985) disponible au laboratoire. Différents tests tels
que D'analyse de la variance & deux critéres de classifications et la
régression linéaire, ont été utilisés.

RESULTATS

Activité insecticide sur les adultes de B, germanica : La mortalité
corrigée (%) aprés traitement & ’acide borique appliqué pendant (24, 48,
72 et 144 h) a différentes doses (0, 1, 5, 10, 20 et 40 %) aux adultes
nouvellement exuviés de B. germanica est représentée dans le tableau | et

106




Synthése n® 9 Mars 2001

la figure 1. L ’insecticide présente une toxicité avec une relation dose-
réponse. | analyse statistique des données révéle des effets temps et dose
irés hautement significatifs (p < 0,001) (Tableau 1).
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Figure 1. Mortalité corrigée (%) en fonction de la dose (%) et du
temps (heures) aprés traitement & I’émergence des adultes de Blattella
germanica (m = s, n=4 répétitions chacune comportant 13 individus).
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fg:i':t‘izo‘;'f ddl | SCE cMm F. P :
Temps (C) 3 177245 | 39082 377,93 0.000%%% |
Dose (Cs) 4 81858 | 2046,5 197,90 0,000%%* |
Cox 0y 12 1513.,6 126,1 12,20 0,000%%*

Erreur 40 413.,6 10,3 10,3 : g
Total 59 ; . ] ] 1;

Tableau 1. Toxicité de I'acide borique en traitement par ingestion dés
I’émergence a I’égard de B. germanica en fonction de la dose et du temps:

analyse de la variance.

ddl: degré de liberté,

SCE: somme des carrcs des ¢earts.
CM: carré moyen.

Fous: F observé,

p: probabilite,

Les DL50 (%) sont respectivement de 85,11 424 h>67.6 448 h
> 39,674 72 h > 820 a 144 h (Tableau 2), les TL50 (jours), sont de
21,25 & pour la dose de l % = 10,57 pour 5% = 6,95 pour 10 % =
3,35 pour 40 % (Tableau 3).

Temps Ec!uatior_l de Slape Dose létale Intervalle de

(heures) régression 50 (%) confiance
24 Y=2,79X-0,39 2,27 85,11 68,8 - 100
48 ¥Y=2,95X-042 2,16 67.60 54,51 - 83,82
72 Y=276X+0,58 2,29 39.67 31,48 - 49,98
144 Y= 1,64 X + 3,50 4,03 8,20 5,57-12,05

Tableau 2._Toxicité de 1’acide borique en traitement par ingestion des
I’émergence a ’égard de Blattella germanica adultes: détermination de la
dose létale 50.

108




Synthése n° 9 Mars 2001

Dose Eq,uatio.r.l de Slope TcmPs 1étal 50 | Intervalle de
(%) régression (jours) confiance
1 Y=438X-6.86 1,68 21,25 18,47 -24.43
5 Y=487X-671 1.60 10,57 9,27-12,04
10 Y=2,11X+031 ) 296 6,95 5,14 - 938
20 Y=242%X 2,57 4.85 3,73-6,30
40 Y=3,18 X-1,06 2,05 3,35 12,74 — 4,08

Tableau 3. Toxicité de I'acide borique en traitement par ingestion dés
"émergence a 'égard de  Blattela germanica adultes: détermination du
wips 1eial 50,

Quantit¢ de bore dans les corps gras et ovaires: La
détermination de la quantité de bore dans les ovaires et corps gras a été
réalisé a partir d’une courbe de référence utilisant une solution étalon de
borc a 40 mg / 1. Les résultats enregistrés dans lcs figures 2 et 3
correspondent au contenu de bore dans les corps gras ct ovaires des
adultes de B. germanica témoin et traités 4 des doses de 8,2 % (DL50) et
49,6 % (DL90) et dgés de 1 a 5 jours. L’analyse des données montre des
effets doses et temps trés hautement significatifs (p<0,001) pour les deux
organcs.
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Figure 2, Bvolution de Ia quantité dge%‘c?lgcaﬁggfmg de tissu) dans le corps
gras en fonction du temps (jours) au cours du traiterment des I'émergence
des adultes de Blattella germanica (m £ s; n=3-6) (valeurs témoins < 36
ng / mg n’apparaissent pas dans le graphce),

Quantit é de bore (ng/

Figure 3. Evolution de la quantité de bore (ng/mg de tissu) dans les
ovaires en fonction du temps (Jours) au cours du traitement dés
I’émergence des adultes de Blarttella germanica (m £ s, (n)) (valeur
témoin < 3,4 ng / mg n’apparaissent pas dans le graphe),
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DISCUSSION

L’acide borique a fait I’objet de nombreux travaux et il cst
considéré comme un insecticide A toxicité lente (Cochran, 1995 ;
Hubbard, 1998). La raison de cette faible toxicité est probablement
I"absorption lente de cet insecticide. Ebceling et al. (1975) pensent que
acide borique sous forme solide ne peut traversé le proventricule de
Vinsecte, mais spéculent que Iacide borique dissous dans les solutions
PEU passcr.

Les TL50 de 'acide borique sur B. germanica présentées par
Appel (1990) sont de 5,5 jours ; Strong ct al. (1993) décrivent une relation
dose-réponse avec diminution du temps Iétale en fonction de
P"augmentation des concentration en acide borique; les DL50 (jours) sont
6,1 pour une dose de 6,25% > 5,0 pour 12,5% > 4,0 pour 25% > 33 a
50%. Cecl est similaire avec nos résultats.

L’acide borique, malgré sont éfficacité sur B. germanica, reste

moins toxique que les insceticides conventionnels. Le malathion présente
une DL50 de 464,83 pg/g (Abd-Elghafar et al . 1990). Le fipronil et le
chlorpyrifos présente respectivement une DL50 de 0,03 et 0,06 ug/g apreés
72 heures (Kaakch et al; 1997), la TL50 du chlorpyrifos est de 78,2 a
4688 mn par application topique (Prabhakaran et al, 1993).
Le mode d’action de I'acide barique n’est pas encore déterminé, peut de
travaux ont cté effectués dans ce sens. Cochran (1995) a étudié I"effet de
cet insecticide sur la structure de linlestin et conclue que la cause
probable de la mort des inscetes sous Iaction de 1’acide borique est
I’inanition due a la destruction de Dintestin antéricur. Néanmoins, il
semblerait d’aprés nos résultals que ’acide borique touche également
d’autre organes avec une accumulation du bore dans le corps gras
ct les ovaires.

Malgré sont effet toxique lent et réduit par rapport aux autres
insecticides, 1’acide borique reste sans doute un outil proéminent pour le
contrfle chimique des blattes et ceci grice aux dévcloppement de
résistance aux inseclicides conventionnels, a4 la rémanence de 'acide
borique, sa non répulsion pour les blattes et son effet non nocif sur
I’environnement ct la santé humaine (Hubbard, 1998 ; Cornwell, 1976).
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