I
International Jourmal
Int. J. Biol. Chem. Sci. 10(2): 632-641, April 2016 of Biological and

Chemical Sciences

ISSN 1997-342X (Online), ISSN 1991-8631 (Print)  ————

Available online at http://www.ifg-dg.org

OIPIIEWMREISEl http://ajol.info/index.phplijbcs http:/findexmedicus.afro.who.int

Utilisation du broyat de péricarpes des cabosses dacao comme milieu
de culture alternatif pour la production de Bacillus thuringiensis
var. kurstaki HD-1

Alahou André Gabazé GADH, Ossey Bernard YAPE Kouabenan ABE)
Ladji MEITE?, Agnés Eude Yves GNAGNESatinder Kaur BRAR et
Rajeshwar Dayal TYAGI

!Laboratoire des Sciences de I'Environnement (LSEjté de Formation et de Recherche en Sciences et
Gestion de I'Environnement (UFR-SGE), Université glambrogoua (UNA), Abidjan, Cote d’lvoire.
2Laboratoire de Phytopathologie et de Biologie Vétgtinstitut National Polytechnique Félix Houphoué
Boigny (INP-HB), Yamoussoukro, Cote d’'lvoire.
3Laboratoire de Biovalorisation et de ContaminantseEgents, Institut national de la Recherche Sciieputéf
(INRS-Eau Terre et Environnement), Université duli@eéQuébec, Canada.
4Laboratoire de Bioconversion des Eaux Usées etale8d’Epuration en Produits & haute valeur ajoutée
Institut National de la Recherche Scientifique (INRfI Terre et Environnement),
Université du Québec, Québec, Canada.
"Auteur correspondant, E-mail : andregadji@yahoo.fr

REMERCIEMENTS
Nos remerciements a I’Association des Universitéisdihes (AUA) pour leur appui financier.

RESUME

La recherche de matiéres premieresraties pour la production de biopesticides mianbisuscite
beaucoup d'intéréts. La présente étude s'est pémpduitiliser le broyat de péricarpes des cabodsesacao
comme substrat de fermentation pour prod@eillus thuringiensisvar. kurstaki HD-1 (Btk HD-1). Les
échantillons de péricarpes des cabosses ont élgctésl dans une plantation cacaoyére de Toumokro a
Yamoussoukro en Cote d’lvoire. Les paramétres phbyshimiques ont été déterminés selon les méthodes
standards. Le substrat de fermentation a été awcP fois successivement, a 121 °C pendant 30emin
ensemencé avec 4% de l'inoculum de Btk HD-1. llodsde cette étude que les teneurs en carboneaatota
total ont été respectivement de 79.7% et 1.4%chesentrations en minéraux du substrat ont é& glevées
en calcium (8406.5 mg/kg) et en potassium (82488g) qu’en magnésium (632.6 mg/kg), sodium (471.5
mg/kg), fer (57 mg/kg), cuivre (52.8 mg/kg), zirkl(8 mg/kg) et manganese (44.3 mg/kg). Le dénomdmem
des cellules et des spores viables a donné respeent 3.2.18 et 3.02.18' UFC/ml, pour le surnageant, et
6.5.10° et 5.02.16° UFC/m, pour le culot. Ce substrat végétal offre blonne perspective pour la production
d’'un biopesticide a base de Btk HD-1.
© 2016 International Formulae Group. All rights erged.

Mots-clés: Péricarpes des cabosses de cacao, biopestBatllus thuringiensisvar. kurstaki HD-1,
fermentation en milieu solide, Céte d’'lvoire.
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Use of crushed cocoa hulls as an alternative cultermedium for Bacillus
thuringiensisvar. kurstaki HD-1 production

ABSTRACT

Research for alternative raw material for microbiabpesticides production raises outstanding
interests.This study is proposed to use the crupkedarps cocoa pods as fermentation substrgteottuce
Bacillus thuringiensisvar. kurstakiHD-1 (Btk HD-1). The samples pericarps pods weléected in a cocoa
plantation of Toumokro in Yamoussoukro area, Coteoute. The physico-chemical parameters were
determined using standard methods. The fermentatibatrate was autoclaved 2 times successivelglat@
for 30 minutes and inoculated with 4% of Btk HD-bdnlum. It appears from this study that the carbod
total nitrogen were 79.7% and 1.4% respectivelyndvidl concentrations in substrate were higher lcica
(8406.5 mg/kg) and potassium (8248.8 mg/kg) thagmasium (632.6 mg/kg), sodium (471.5 mg/kg), irdn (
mg/kg), copper (52.8 mg/kg), zinc (51.8 mg/kg) anadnganese (44.3 mg/kg). Cell counts and viable spore
gave respectively 3.2.3band 3.02.18 CFU/mI, to the supernatant, and 6.3%and 5.02.18 CFU/mI, for
the pellet. This vegetal substrate offers a goodgect for Btk HD-1 based biopesticide production.
© 2016 International Formulae Group. All rights exged.

Keywords: Cocoa hulls pod, biopesticideBacillus thuringiensisvar. kurstaki HD-1, solid medium

fermentation, Cote d’lvoire.

INTRODUCTION

Dans le secteur agricole, un des
principaux facteurs qui causent des dommages
a l'environnement est la pollution causée par
l'utilisation de pesticides chimiques pour le
contrdle des insectes nuisibles et des
microorganismes phytopathogénes (Vu, 2009;
Pohé, 2012). Cette utilisation a permis une
amélioration des rendements agricoles (Biego
et al., 2009).

Cependant, ces derniéres années, les
pesticides chimiques ont été I'objet de
critiques substantielles en raison des effets
défavorables sur Il'environnement (Mpika,
2010). Leur application en agriculture, selon
Biego et al. (2009), suscite de nombreuses
inquiétudes liées a leur toxicité ainsi qu’a leur
influence négative sur la santé humaine. Au
regard de ce qui précede et relativement au
sujet de la nocivité des substances chimiques,
la conscience environnementale pose,
aujourd’hui, avec une certaine acuité la
question de la sécurité chimique (ou risque
chimique). Elle préconise une approche de

biologique utilisant les pesticides microbiens,
notamment ceux a base ddacillus
thuringiensis (Bt), constitue une alternative
intéressante a la lutte chimique. Les pesticides
microbiens sont des préparations a base de
bactéries, de virus, de protozoaires ou de
champignons. Les biopesticides a base de
Bacillus  thuringiensis (Bt) sont des
suspensions formulées a partir de mélanges de
spores et de cristaux protéiques synthétisés
par la bactérie (Bt) aprés une mise en culture
dans un bioréacteur (Adjallé, 2009). Leur
utilisation en agriculture a montré des
résultats fort intéressants contre les insectes
nuisibles, affirment Joung et Coté (2000). En
Céte d'lvoire, les bioessais de Btk HD-1sur
Phytophthora palmivoraont révélé un fort
pouvoir fongistatique avéré contre ce parasite
responsable de la pourriture brune des
cabosses du cacaoyer, selon les travaux de
Gadji et al (2015).

En dépit des nombreux avantages
qu'offrent les biopesticides a base de Bt, leur
application a été longtemps limitée en raison

lutte intégrée associant différentes techniques des codts de production relativement éleves

et méthodes dans la gestion des ravageurs desdus au milieu de culture (Yezza, 2005).
cultures et des vecteurs de maladies L'avénement de nouvelles technologies visant
(Mawussi, 2008). A cet égard, la lutte la valorisation des résidus encombrants issus
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des activités industrielles, agricoles ou Nouvelles (LAPISEN) de TI'INP-HB. Elle
domestiques, a favorisé la production de consiste a calciner a 600 °C dans un four 0.3 g
biopesticides a base de Bt a moindre co(t. Les de I'échantillon sec broyé a 0.1 mm, pendant
milieux de culture non conventionnels déja 5 heures, jusqgu'a l'obtention d’'une cendre
étudiés sont, par exemples, les eaux usées blanche. Aprés refroidissement, 5 ml d’acide
industrielles et les boues d'épuration nitrique 1N sont ajoutés puis évaporés a sec
municipales qui constituent une véritable sur un bain de sable. Au résidu est ajouté 5 ml
problématique de gestion efficace et durable d'acide chlorhydrique 1N et le tout est
pour les pouvoirs publics, les responsables des enfourné a nouveau a 400 °C pendant 30 min.
industries et des usines de traitement des eaux Le résidu est récupéré dans 10 ml d’acide
(Adjallé, 2009). Ces rejets utilisés comme chlorhydrique a 0.1N puis mis dans une fiole
milieux de culture alternatifs pour la  jaugée de 50 ml. L'opération est répétée trois
production de biopesticides a base de Bt ont fois et la fiole est complétée jusqu’au trait de
été évalués en tenant compte que ceux-Ci jauge. Les teneurs des minéraux dans la
contiennent des éléments pouvant soutenir la solution (minéralisa) sont ensuite déterminées
croissance, la sporulation et la production de par spectrométrie d'absorption atomique
la 3-endotoxine (Vu, 2009). Dans la présente (AAS). Les résultats ont été exprimés en

étude, des péricarpes de cabosses de cacao ontmg/kg.

été utilisés comme matiére premiére
alternative pour la production de Btk HD-1
dans un incubateur.

MATERIEL ET METHODES
Echantillonnage des péricarpes de cabosses
de cacao

Des péricarpes frais de cabosses de
cacao ont constitué la matiére premiére
utilisée comme substrat de fermentation pour
la production d’'un biopesticide a base de Btk
HD-1. lls ont été collectés dans une plantation
cacaoyere de Toumokro, dans le district de
Yamoussoukro (Centre de la Céte d’lvoire) et
fournis gracieusement par I'Entreprise
Coopérative de Yamoussoukro (ECOYA). lIs
ont été acheminés au Laboratoire de Procédés
Industriels, de Synthése, de I'Environnement
et des Energies Nouvelles (LAPISEN) de

'INP-HB de Yamoussoukro pour des
analyses physico-chimiques.
Caractéristiques  physico-chimiques des

péricarpes de cabosses de cacao
Plusieurs parametres ont été mesurés

Préparation du substrat de fermentation

Les échantillons des péricarpes de
cabosses destinés a la préparation du milieu de
culture ont été lavés a I'eau de robinet puis
rincés a l'eau distillée stérile. lls ont été
ensuite broyés dans un mortier de sorte a
obtenir des particules de taille comprise entre
1 mm et 1 cm telles que recommandées par
Manpreet et al. (2005). Le pH du substrat a été
ajusté a 7 avec I'hydroxyde de sodium
(NaOH, 1 M) et le substrat a été autoclavé a
121 °C pendant 30 min, selon le protocole
décrit par Vu et al. (2009a). La stérilisation du
substrat de fermentation a l'autoclave a été
faite 2 fois, successivement. Une fois refroidi,
le substrat a été disposé dans un bac en
plastique stérile avant I'inoculation.

Caractéristiques de I'inoculum

Bacillus thuringiensis var. kurstaki
HD-1 a été le microorganisme utilisé dans
cette étude. L'inoculum constitué de cette
bactérie est obtenu par bioconversion des eaux
usées d'industries d’amidon en biopesticide

selon des méthodes standards consignées dans(Vu et al., 2009a). Il est sous forme liquide,

le Tableau 1 avant leur utilisation comme
milieu de culture. Le dosage des minéraux a
été fait par spectrométrie d'absorption
atomique (AAS), selon la méthode utilisée au
Laboratoire de Procédés Industriels, de
Synthése, de I'Environnement et des Energies
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avec un pH égal a 5 et contient des spores
(2.46.10 UFC/ml) et de cellules (3.13.10
UFC/ml). Il a été formulé au Laboratoire de
Bioconversion des Eaux Usées et de Boues
d’Epuration en Produits a haute valeur
ajoutée, de I'Institut National de la Recherche
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Scientifique (INRS-Eau Terre et
Environnement), Université du Québec au
Canada.

Procédé expérimental de la fermentation

Le procédé de fermentation a été réalisé
suivant la méthode de Brar (2007). Elle
consiste a ensemencer le milieu de culture
avec 4% (volume/masse) de l'inoculum dans
des conditions aseptiques. Ainsi, le milieu de
culture (1 kg) contenu dans un bac en
plastique a été inoculé. Une fois le milieu
inoculé, le bac a été couvert avec la popeline
stérile. Il a été ensuite placé dans une étuve a
30 £ 1 °C pendant 72 heures. Le milieu était
agité manuellement pendant 15 secondes
chaque 24 heures afin de favoriser le
dégagement de la chaleur et I'aération du
milieu de culture.

Evaluation des cellules et des spores du
substrat fermenté
Homogénéisation et centrifugation

La biomasse fermentée a été
additionnée a l'eau distillée stérile dans un
ratio 3:1 (volume/masse). L'ensemble a été
transvasé dans des fioles stériles de 500 ml
pour étre homogénéisé sur un agitateur
magnétique a la vitesse de 600 trs/min
pendant 15 min. Le bouillon fermenté a été
ensuite centrifugé a 6000 trs/min pendant 30
min dans des conditions aseptiques
conformément a la procédure décrite par Brar
et al. (2005). Le surnagent et le culot de la
centrifugation du bouillon fermenté ont été
conservés a 4 °C dans des conditions
aseptiques jusqu’'a I'évaluation du nombre
total de bactéries et de spores viables (Adjallé
et al., 2007).
Dénombrement des cellules et des spores
viables

La technique d'ensemencement direct
sur milieu gélosé a été réalisée en faisant des
dilutions décimales successives de
I'échantillon pour déterminer le nombre total
des bactéries et de spores de Btk HD-1 viables
dans le surnageant et le culot du bouillon
fermenté. Pour le dénombrement des colonies
de Btk HD-1, un volume de 0.5 ml de
I'échantillon correspondant a été prélevé et
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dilué dans des fioles en verre stériles
contenant 4.5 ml d’eau saline (NaCl 0.85%)
préalablement stérilisée comme mentionné par
Vu et al. (2009b). Cette suspension est bien
mélangée a l'aide d'un vortex et une quantité
de 0.5 ml est prélevée puis diluée dans une
autre fiole contenant la méme quantité d'eau
saline, soit 4.5 ml. La méme opération a été
répétée si bien que la suspension mére a été
diluée 12 fois. Un aliquote de 0.1 ml des 4
derniers tubes a été étalé sur le milieu solide
TSA (trypticase soja agar) en boites de Pétri
de 90 mmde diamétre. Les étalements ont été
réalisés avec une pipette Pasteur en rateau
dans 4 boites de Pétri pour chaque dilution, et
ce, pour les 4 dernieres dilutions. Les boites
ont été incubées a l'inverse a I'étuve a 30 °C
pendant 20 heures. Seuls les résultats compris
entre 30 et 300 colonies ont été retenus pour
évaluer le nombre total des cellules viables
par ml (UFC/ml) (Barnabé, 2000).

Pour le dénombrement de spores
viables, les quatre derniéres dilutions utilisées
pour le dénombrement des colonies de Btk
HD-1 ont été utilisées. Ces dilutions ont été
chauffées dans un bain marie a 65 °C pendant
15 min (Bernabé, 2000). Un aliquote de 0.1
ml de ces dilutions a été étalé sur milieu solide
TSA ou gélose PCA en boites de Pétri. Les
étalements ont été faits en deux duplicata pour
chaque dilution. Les boites ont été incubées a
l'inverse a I'étuve a 30 °C pendant 20 heures.
Les résultats compris entre 30 et 300 colonies
ont été retenus et exprimés en unité formant
colonie par ml (UFC/ml) (Barnabé, 2000).

Analyse statistique

Les données ont été soumises a une
analyse de variance (ANOVA) a l'aide du
logiciel Statistica 7.1. En cas de différence
significative entre les moyennes, le test HSD
de Tukey a été utilisé au seuil de 5%.

RESULTATS

Caractéristiques  physico-chimiques

péricarpes de cabosses de cacao
Les résultats des analyses du broyat des

péricarpes de cabosses de cacao ont montré

que les concentrations en solides totaux et en

orthophosphate ont été, respectivement, de

des
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154800 mg/kg et de 208.3 mg/kg. Le taux
d’humidité du substrat végétal a été de 84.5%
alors que sa composition en carbone et en
azote total a indiqué des teneurs de 79.7% et
de 1.4% respectivement. Le pH du substrat,
avant la fermentation, a indiqué 6.3 et le
rapport C/N calculé a donné 56.9 (Tableau 2).
Leur composition en éléments minéraux,
déterminée a partir de la matiére seche (MS),
a montré une forte teneur en calcium (8406.50
mg/kg) et en potassium (8248.80 mg/kg). Les
concentrations en magnésium, en sodium, en
fer, en cuivre, en zinc et manganése ont été
respectivement de 632.60 mg/kg, 471.5
mg/kg, 57.00 mg/kg, 52.83 mg/kg, 51.83
mg/kg et de 44.33 mg/kg (Tableau 3).

Dénombrement des cellules et des spores
viables

La centrifugation de la biomasse
fermentée a permis d'obtenir deux fractions
liquides: le surnageant (Figure 1a) et le culot
(Figure 1b). Le nombre total de cellules et de

spores viables dénombré dans le surnageant
de la centrifugation du bouillon fermenté a été
de 3.2.16'+ 0.13.16" UFC/ml et de
3.02.16 0.09.14" UFC/ml, respectivement.

Le nombre total de cellules dans le surnageant
a été statistiguement différent € 0.000346)

de celui du culot dont le nombre de cellules a
été de 6.5.16+ 0.22.16° UFC/ml. L'analyse

a aussi révélé une différence significatipe=(
0.000347) entre le nombre de spores viables
du surnageant et celui du culot (5.02*0
0.21.13°> UFC/ml). L’homogénéité des
concentrations en cellules et en spores étudiée
par une analyse de variance a deux facteurs
(surnageant et culot), a travers le test HSD de
Tukey, a varié de 3 a 4.2% entre le surnageant
et le culot de la centrifugation du bouillon
fermenté. Les mesures du pH apres
fermentation n'ont montré aucune différence
significative p = 0.685059) entre les deux
produits (surnageant et culot) de la
centrifugation du bouillon fermenté (Tableau
4).

Tableau 1: Méthodes d'analyse des parameétres physico-chiesiqiu broyat des péricarpes de

cabosses de cacao.

Parametres Méthodes Références
Humidité Méthode gravimétrique CEAEQ (2005)
pH Méthode électrométrique CEAEQ (2003)

Carbone total (Ct)

Azote total (Nt)

Cu, Fe, Zn, Mg, Mn, Na, K,
Ca, PQ*

Méthode de Walkley-Black
Méthode colorimétrique
Dosage par spectrométrie
d’absorption atomique (AAS)

Martir@hois (2012)
CEAEQ (2014
Méthode interne au
LAPISEN

LAPISEN : Laboratoire de Procédés Industriels, gmtitese, de I'Environnement et des Energies Noewgelinstitut
National Polytechnigue HOUPHOUET-BOIGNY (INP-HB)amoussoukro, Cote d’lvoire.

Tableau 2: Caractéristiques physico-chimiques du broyatpfeiarpes de cabosses de cacao.

Parametres Valeur
pH 6,3
Taux d’humidité (%) 84,5
Carbone total (%) 79,7
Azote total (%) 1.4
Rapport C/N 56,9
Solide totaux (mg/kg) 154800,0
Orthophosphate (mg/kg) 208,3
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Tableau 3: Caractéristiques en éléments métalliques (mglkd)royat des péricarpes de cabosses

de cacao.
Parametres Teneur (mg/kg de MS)
Cu 52,83
Fe 57,00
Zn 51,83
Mg 632,67
Na 471,50
K 8248,80
Mn 44,33
Ca 8406,50

MS : matiére séche

Tableau 4: Nombre total de cellules et de spores viablessda surnageant et le culot de la
centrifugation du bouillon fermenté du broyat deques de cabosses de cacao.

Produits de la centrifugation du Cellules Spores pH

bouillon fermenté Moy.(UFC/ml) CV(%) Moy.(UFC/ml) CV(%) Moy. CV(%)
Surnageant 3,2.16+0,13.16™ 4,0  3,02.18'+0,09.16® 30 5,3+0,081,5
Culot 6,5.16°+0,22.16* 3,4 5,02.15+0,21.16* 42 53+0,050,9

UFC : Unité formant colonie
Les moyennes de chaque colonne suivies d’'une nedimeerle sont pas significativement différentelnsée test HSD de
Tukey, au seuil de 5 %.

Figure 1: Surnageantd) et culot p) de la centrifugation du bouillon fermenté du tabyges
péricarpes de cabosses de cacao.
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DISCUSSION
Les résultats des analyses réalisées sur

al. (2009a) a partir des eaux usées d'industries
d’'amidon et qui sont de 18.88 et 12.87,

le broyat des coques de cabosses montrent que respectivement. Cependant, les teneurs en

cette matiére premiére contient des éléments
pouvant servir comme substrat pour la culture
de Bacillus thuringiensisvar. kurstakHD-1
(Btk HD-1). Ces éléments sont l'azote, le
carbone et les ions métalliques (MgMn*?,
Fe'® zn'? et C4? qui sont importants pour la
croissance, la sporulation et la synthése de
delta endotoxine, comme I'a indiqué Yezza
(2005). En outre, le substrat offre une
humidité acceptable se situant dans
l'intervalle des taux d’humidité (30 a 85%)
recommandés pour une fermentation en milieu
solide en utilisant la biomasse
lignocellulosique comme milieu de culture
(Krishna, 2005 ; Dilhon, 2012). La teneur en
humidité (84.5%) obtenue dans cette étude est
relativement similaire & celles trouvées dans la
littérature. Maffeja et al. (2009), Oddoyeet al.
(2010) et Sahoré et al. (2015) ont obtenu
respectivement 85.5%, 87% et 75.92 a
84.52% de taux d’humidité dans les coques
fraiches de cabosses de cacao.

Les eaux usées agroindustrielles
constituent, a ce jour, une des meilleures
matiéres premiéres alternatives, pour produire
Bacillus thuringiensis(Bt) par bioréaction.
Plusieurs travaux entrepris sur I'utilisation des
eaux usées agroindustrielles comme milieu de
culture alternatif pour la production de
biopesticides a base de Bt sont disponibles
dans la littérature. Mais le potentiel nutritif
gu'offrent les péricarpes de cabosses de cacao
permet de dire que ce substrat présente aussi
un meilleur profil pour la synthése de Bt var.
kurstakiHD-1 au regard des résultats obtenus
apres fermentation. Ainsi, selon Sachdeva et
al. (2000), le rapport carbone/azote (C/N) joue
un réle important dans la croissance, la
sporulation et le pouvoir entomotoxique de
Bacillus thuringiensis La valeur déterminée
au cours de cette étude est plus importante que

celle trouvée par Adjallé et al. (2007) et Vu et
638

carbone et en certains éléments métalliques
trouvées different de celles obtenues par
Djeke et al. (2011) et Sahoré et al. (2015) en
utilisant la méme matrice. Les premiers
auteurs cités ont trouvé des teneurs de 36% en
carbone, de 6000 mg/kg en calcium, de 4000
mg/kg en magnésium et de 34000 mg/kg en
potassium ; alors que les seconds auteurs ont
obtenu des teneurs moyennes de 56.92% en
carbone, de 500 mg/kg en sodium et de 12900
mg/kg en calcium. Les différences constatées
au niveau des teneurs seraient certainement
dues a l'utilisation des intrants en agriculture,
du type de sols et des clones de cacaoyer en
présence.

Les péricarpes de cabosses de cacao
employées comme milieu de culture ont
influencé la croissance et la sporulation de la
bactérie. Le nombre total des cellules et
spores viables obtenus, aussi bien dans le
culot que dans le surnageant, a été plus
important que ceux trouvés dans la littérature
en utilisant les eaux usées agroindustrielles ou
les boues d’épuration comme substrat de
fermentation (Barnabé, 2000 ; Adjallé et al.,
2007 ; Vu et al., 2009b). Ces résultats seraient
probablement dus au potentiel nutritif élevé
des coques de cabosses de cacao pour la
culture de Bt. En effet, a I'issu de ses travaux
sur la conception d'une stratégie de production
opérationnelle de biopesticide a base de
Bacillus thuringiensis utilisant les boues
d'épuration comme substrat de fermentation,
Yezza (2005) a conclu que la production a
haut rendement des cellules et des spores y
compris les §-endotoxines avec un fort
potentiel entomotoxique est liée a la
composition du milieu de culture. Le substrat
utilisé dans cette étude offre donc une bonne
perspective pour la production de Btk HD-1
par fermentation dans un incubateur.
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Conclusion
Cette étude a permis de mettre en
évidence le potentiel nutritif des péricarpes de

anglais. AEYG a participé a [lanalyse
physico-chimique du substrat en laboratoire.
L’'auteur SKB a congu I'étude en donnant les

cabosses de cacao pouvant servir de substrat grandes étapes du procédé de biofermentation.

pour la culture de Btk HD-1. La
caractérisation physico-chimique de cette
matiere a montré qu’elle contient les éléments
nutritifs nécessaires pour la croissance et la
sporulation de Btk HD-1. Le nombre total de
cellules et de spores obtenu dans le culot de la
centrifugation du bouillon fermenté a été
respectivement de 6.5X0 UFC/mL et
5.02.16® UFC/ml. Celui du surnageant a été
de 3.2.18" UFC/ml et 3.02.18 UFC/ml,
respectivement. Au regard de ces résultats, et
en attendant que [lefficacité du bouillon
fermenté ne soit évaluée sur les insectes
nuisibles et les microorganismes
phytopathogenes, le broyat de péricarpes des
cabosses de cacao constitue un des meilleurs
milieux de culture alternatifs pour la
production du biopesticide a base de Btk HD-
1 par fermentation dans un incubateur.
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