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RÉsuhfÉ 

Des fruitements aériens k I’Actellic ~~11120 (Pirimiphos methyl) en formulation microencapsulée ont été r6alisès 
sur diff&entes riviéres du Mali et de Cc?te $>Ivoire, en vue de la destruction des larves de Simulium damnosum s.l., 
vecteur de 1’Onchocercose. 

d lu concentration de 0,2 mg/l/lO mn, aucune mortalité de poissons n’a été observée. Pur contre, les évaluations 
de l’intensité de dérive témoignent d’une forte toxicité des traitements vis-à-vis des invertébrés benthiyues. Cet effet 
est maxim.um eiiviiw deux heures après les Qandaqes et atteint un niveau vingt fois supérieur à celui provoqué par 
l’utilisafion du féméphos (A bute “) dans les condikons normales de campagne. 

Baefidae, Tricosythidae et Chironomidae sont parmi les taxons les plus sensibles et un niveau global de dècroche- 
ment pour l’ensemble des invertébrés de l’ordre de 60 a/0 a Eté obtenu sur une période de 24 heures en utilisant la 
mdthode des Q gouttières in situ u. 

IIJn. tel niveau d’impact sur la faune des invertébrés n’est pas sans risque pour l’environnement aquatique et 
l’utilisation de 1’Actellic R M20 microencapsulè sur une grande échelle n’est pus recommandable, sous la forme de la 
formulation testée. 

ilIOTS-CLEFS : Pest.icides - Toxicité - Invertébrés - Eaux courantes - Afrique de l’Ouest. 

SUMhIARY 

TOXICYTY FOR AQMTIC FAUNA OF SO~IE BL~CK-FLIES LARVICIDES. 11 - ~TELLIC Ri%?0 

derial applicutions of Actellic R 11120 (Pirimiphos methyl), in a micro-encapsulated formulation were tried as 
a larvicide apainst Simulium damnosum s.l. in different rivers in Mali and Ivory Coast. /lt 0.2 mgllll0 mn concen- 
tration, no flsh mortality INIS observed. Horvever, driff rate measurements indicate a strong effect on the invertebrate 
fuunu, about trvo heurs nfter application with a maximum level of 20 times in comparison fo a normal temephos 
(A bnte “) tseatment. 

Baetidae, Tricorythidae and Chironomidae are the most sensitive taxa and a. total detachment of 60 y0 have 
been recorded during a 24 hours period, using the in situ gutter technique. 

Such an impact on the inverfebrate fauna is not rvithout any ri& for the aquatic environment and the use of 
Actellic R il120 micro-encapsuled on a large scale is net recommended, as far as the tesfed formulation is concerned. 

IiEY WORDS : Pesticides - Toxicity - Invertebrates - Running waters - Western Africa. 

(1) Hplrobiologisfe O.R.S.T.O.AI., Borraké B.P. 1434, Ci>fe d’lvoire. 

Reu. Hph~biol. frop. 15 (2): 1.51-156 (1982). 



lr,9 CN C. DE.TOUX ET J.-J. TROUBAT 

INTR0DUCTI0N 

Lrs l.rirvaus (1) réalisés sur cet inseaticide font, 
partir d’un ensemble de t,ests effectués sur le terrain 
afin dcb rt~cherchcr la t.osicité de produits de rempla- 
cement, du témCphos Xbate R, organophosplioré utilisb 
pour lr cont.rcYr des larves de SimzzZirrm dnmnosum 
b.1. 

1. C:ARXC:TÉHISTIQUE DU PRODUIT UTILISÉ 

L’,\ct.ellic ~1 RI20 est- un produit ICI/Plant Pro- 
t.rc:t-ion. Il est c0nst.it.u~ par une suspension de ~uicro- 
c~ap5ule5 d’m diami%re moyen de 2 pi et. d’une 
densité de 1 ,05 (lui contienneni, 200 g de matibre 
active par lit-w (Pirimiphos-methyl). 

Les microc.apsules appart.iennent. d’une mnniiw 
gkkalr ?* deus types kJkI1 différents : 

- le t-ype Dow Chemieal, thkoriquement imper- 
mt;ahle lorsqu’il est. dans le milieu aquatique et qui 
ne ChàtJilt dans l’intestin. Dans ce cas, on ul.ilise les 
proprit”t.Ps physic,o-chirrliyues de l’in t.es tin moyen 
(pH. Prosion par le ho1 alimenikre ambiani., sécrb- 
tiens dr l’intestin 1 de la cible pour entrainer sa mort. 
ou t.out. au moins son décrcwhement. : 

- 10 type ICI (c’est le cas pour l’Xct~ellic), poreux 
quel que soit lr milieu (aquatique ou intestin). Dans 
ce CIAS, on joue sur la durée du transit. intestinal, 
l’effet toxique bt.ant d’autant. plus fort. que ce t-rassit 
rst lent.. 

“. ZONE tYk?TUDE ET M(SDALITÉ~ DEd TRXI- 
TERIENTS 

Les prw~iers essais d’une formulation microrn- 
capsuIt% d’Ackllic~RI20 ont- été effectufk sur le 
Baoulé au Mali en cwtobre 1978. Les épandages 
6t.airnt rt5alistJs par hGlicoptPre 3 la concentration 
0,075 ppi/lCI minutes, le d&it. du cours d’eau h 

cet.t.e c’poque Pt,ait. de 22 mX/s et, la tenipérat.uw de 
l’eau dc l’ordre de 2.6 A 28 OC. 

l,îl stilhilitc” du produit, soumis i.lUX essais s’est 
révélée m@diocre, provoquant. une libération pr& 
maturte de la matiGre active dans le milieu aqua- 
Gque, réduisant ainsi fortement, l’avantage théorique 
de ce type de formulation. 

Devant. la relative ineffkac.it.6 de c,ette formulation 
sur le groupe cible, il fut. alors décidé de la modifier. 
En 1981, une nour-elle formulation a donc été tesbée 
en CVte d’lvoirr. sur la Fbrédougouha (Bagbé), 

- 

aftluent~ du Sassandra. Dans ce second essai, la 
température ét,ait. de 280 A 8 heures, la transparence 
de 1 métre au disque de Sewhi, le dkhit du cours 
d’eau de l’ordre de 2,s 111~ et la concentration utilisée 
de 0,2 ppm/lO mn. L’épandage a également été 
effectué par li6lic.opt~fke. 

3. MÉTHODES ET TECHNIQUES 

Deux méthodes ont, essentiellement été utilisées, 
de maniére classique (DE~~UX, 1980). Un profil de 
dérive in situ btait. &txbli en réwltant. la dérive 
naturelle, puis la t:l&ive provoquée, au sein du cours 
d’eau trait.@, durant 24 heures, à l’aide d’un jeu de 
deux pet.it.x filets B entree circulaire de 113,l cm” et, 
de vide de maille de l’ordre de 200 (L. 

Les filets étaient laissks en place 1 minute pour 
chaque estimation de l’indice de dérive. 

La seconde méthode mettait; en ceuvre le syst,ème 
de goutkike mis HU point, par DEJOUX et, 'I'ROIJBAT, 
permettant. un hilan exac.t., in sifzz, de l’impact 
immédiat d’un pesticide. 

4. RÉ‘SULTATS 

4.1. Première série d’expérimentations sur le Baoulé 

Sans vouloir insister sur ces résultats déj& par- 
tiellement. puhlib par ailleurs (DEJOUX et GUILLET, 
1980) il est. toutefois nécessaire de rappeler quelques 
faik marquants : 

- l’augmentation maximale instantanée de la 
dérive survenue environ 1 heure aprés l’épandage 
ttait. de 132 fois la dérive normale, ce qui dknote 
d’un impact important ; 

- les groupes lrs plus tourhés, in sifzz, ont été les 
Baetidae, les Tricorgthidae rt. les Cldronomidae d’une 
mani&re gbnérale ; 

- l’impi~ct. sur la dérive fut de longue durée et 
et.ait encorr sensible le lendemain du trakement ; 

- à 6 km en aval du point d’épandage, aucune 
augmentation significative de la dt;rive n’a été 
déc.elée ; 

- en gout,tiPre, les observations n’ont IJU êt,re 
conduites que durant les 12 heures suivant le trait,e- 
ment. Durant cette période, 213 y’ de la faune 
testée (5 176 individus) ont, dkroché de leur support, 
ce qui peut. 8x considér6 comme un taux blevé. 

Avec cette méthode, les Baetidae apparaissent à 
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nouveau c.omme très sensibles avec 95,2 % de 
décrochement pour 355 individus testés. D’aulres 
groupes ont également été trés touchés : 

Tricorythidae. . . . . . . . . . . . . . . 93,l ?; (pour “9 testés) 
Chironomini.. . . . . . . . . . . . . . . . . 63,S 7; (152) 
Tanytarsini . . . . . . . . . . . . . . . . . 35,9 yo (39) 
Chimarrcz petri (Trichoptera). . . . 21,9 y; (160~ 
Hydrophilidae. . . _ . . . . . . . . . . . 100 40 (1Oj 

Les résultats obt,enus sur les Simuliidae : 17,6 7; 
(527) pour S. rlamnosnm et 11,l 7; (3 289) pour les 
autres espèces, étaient peu encourageank et nous 
conduisirent à rejeter cette formulation. 

hélicoptère, A environ 200 métres en amont, du point 
d’observation. Les premieres réac.tions des inverté- 
brés ne se font sent,ir que deux heures après le traite- 
ment,. L’effet est alors violent et t,r&s rapide, le 
maximum de décrochement étant atteint aprés 
15 minutes (soit. 2 h 15 mn aprés le traitement.) avec 
une valeur de l’indice de dérive (ID) de 2 980,8, ce 
qui est considérable (1). 

I,e coefficient instantané d’augmentat.ion masimal 
de la dérive, qui est. le rapport de la valeur masimale 
atteinte aprés le passage de l’inseckicide à la valeur de 
l’indice de dérive immédiat~ement. avant. traitement, 
est de 1 461. En comparaison avec celles ordinaire- 
ment obtenues avec le téméphos qui varient entre 

4.3.. Deuxième série d’expérimentations sur la 
Férédourrouba 

75 et 100 pour une concentration dé 0,5 m/l/lO mn, 
cet.te valeur est extrèmement forte. 

Un profil de dérive irz situ a été élabli sur 4 heures, 
centré sur le traitement, qui a eu lieu à 10 h 30, par 

Le coeffkient. d’augment.ation pondérée de la 
dérive, qui est le rapport entre la valeur moyenne de 
ID, calculée durant 1 heure et centrée sur l’ac.rophase 

‘I‘Al3Ll3.4U 1 

Compositions co~npar~!es de la dérive (en nombre d’urganismes récoltés en 6O secondes et y”) 

Avant trait.ement 
Au maximum 2 houws aprk Ics 

d’inf cnsité dc dkrivc premiers rffet.s 
(11 11) (13 h 45) (14 h) 

N ?Cl iT % N ?h 

Baetidac ............. 0 0 990 -15,3 259 51 ,% 
Caenidae. ........... 0 0 27 1,2 4 0,s 
Leptophlcbiidae ...... 0 0 36 l,ü 11 ‘2,.2 
Heptageniidar ....... 0 (1 216 O,O 10 c 2.,3 
Tricorythidae ........ 0 0 36 1,6 3 0.6 
Ecnomidac .......... 0 0 3 oa1 x u,4 
Hydropsychidae ...... I) 0 186 x,5 16 371 
Hydroptilidae ........ 0 0 6 u,3 5 1 
Leptocrridae ......... 0 0 12 0,5 ‘2 0,4 
Philopotamidae ...... 0 0 *%4 121 1 0,s 
Polycentropodidde .... 0 0 0 0 2 il,4 
Simuliidae. .......... CJ,F> 14,3 30 1,4 0, 0,-i 
Chironomini ......... 1,5 42,s 159 7,3 58 ll,i 
Tanytarsini .......... 0 0 240 10,l 51 10 
Orthocladiinue ....... 1 28,6 195 8,9 37 7,3 
Tanypodinae. ....... 0 0 3 0.1 4 0,s 
Dytiscitine. .......... 0,s 14,3 U 0 6 1,% 
Elmidar ............. D 0 9 0,-j 5 1 
Pyralidac ........... 0 0 12 0,5 23 J,5 

TOTAL ......... 3,s ilP4 606 

(1) Rappelons que l’indice de dc;rive (ID) est le nombre thkrique d’organismes déricant chaque seconde dans un mttre cube 

d’eau d’une rivièw. 
w 

II est calcul+ à partir de récoltes à l’aide de filets à mailles fines par la formuk ID = - OCI x est le nombre 
V.S.L 

moyen d’organismes rkoltks dans un filet, v est. la vitesse du courant mcsurc’e ti l’entrk du filet (en c.m/s) ; s est la surface d’entrk 
dr ce m&me filet. (en cm?) et. t. le temps de misr en o?uvre (en s). 

Rev. IIgdrobiol. trop. 15 (2): 1.51-156 (1982) 



Frti. 1. - Profil de dkrivt: des invert6brés établi in sifu durant 16 heures, cent14 SUP le traitement:à 1’Actellic R iU20 

FIG. 2. - Cinétique de la dérive des invertébrés obtenue en gouttke, in sifu et durant 24 heures 
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TABLEAU II 

Bilan de I’expériment.ation en gouttiére (dkive des organismes durant 24 heures) 

Faune ddrivée Faune restante 
Total test.8 

% de décroche- 
en 24 h aprés 24 h ment en 24 h 

Baetidae. .......... 
Cdenidae. .......... 
Leptophlebiidae ..... 
Heptageniidae. ..... 
Tricorythidae. ...... 
Ephemcridac ........ 
Neoperla. .......... 
Libellulidde, ........ 
Zigoptera. .......... 
Ecnomidae. ........ 
Hydropsychidac ..... 
Hydroptilidae ....... 
Leptoceridae. ....... 
Philopotamidae ..... 
Polycentropodidae ... 
Trichopt.era autres. . 
Hemipt.era .......... 
Ceratopogonidae ..... 
Simuliidae. ......... 
Chironomini. ....... 
Tanytarsini ......... 
Orthocladiinae ...... 
Tanypodinae ........ 
Dytiscidae. ......... 
Elmidae. ........... 
Pyralidae. .......... 
Hydracarina ........ 

l-12 2 144 98,61 
21 3 24 87,50 

6 4 10 60 
5 0 9 100 

386 18 404 95,54 
1 0 1 100 

17 14‘1 161 10,56 
- 2 2 0 

1 0 1 100 
1 3 4 25 

62 21 83 74,70 
9 23 32 28,12 

11 15 26 42,31 
80 281 361 22,16 

0 2 2. 0 
1 1 2 50 
1 0 1 100 
2 8 10 20 

207 86 293 70,65 
157 51 208 75,48 

70 41 111 63,06 
63 42 105 60 

2 5 7 27,57 
26 11 37 70,27 
47 129 176 26,70 
13 6 19 68,42 
3 3 8 62.79 

TOTAL ....... 1340 901 2241 59,79 

du décrochement, et, la valeur moyenne de ID durant, 
l’heure précédant le trait,ement, est de 222,8. C’est 
également une valeur Elevée (elle est ordinairement 
de l’ordre de 50 avec le téméphos), qui traduit un 
effet prolongé dans le temps de la toxicité de I’Actel- 
lie. R M2.0. 

Cet effet toxique, schématisé fig. 1, est fortement, 
eta dans le t.emps et se fait sentir durant. toute 
l’après-midi et la soirée, l’indice de dérive restant 
supkieur & 100 jusqu’& 21 heures. Le lendemain du 
traitement, à S heures soit 21 h 30 aprés l’épandage, 
la dérive est encore 20 fois supérieure & ce qu’elle 
était la veille du trait,ement, à la mème heure. 

Une c.omparaison de la composition des dérives 
avant et après traitement montre la grande sensi- 
biliti! des l$héméroptères Baetidae, qui constituent 
pratiquement la moitié des organismes dérivés. Cinq 
autres groupes taxinomiques dérivent ensuite avec 
une intensité du nkne ordre de grandeur (7 CI 10 yo 
du total). Ce sont les Heptageniidae, les Hydropsy- 

chidae, les Chironomini, Tanytarsini et Orthocla- 
diinae (tabl. 1). Les Simuliidae par contre sont 
durant, les premieres heures suivant l’épandage assez 
peu affectés par l’insecticide. 

Cette image représente I?mpact sur le bief étudié 
mais reflèt.e mal la sensibilité exacte de chaque 
groupe d’organismes présent car il est, impossible de 
connaître leurs densités initiales à l’échelle de 
quelques centaines de mètres carrés. 

L’utilisation de la tec.hnique des gouttières in situ 

permet à nouveau une estimat,ion quantitative plus 
précise de l’impact de cet essai. Les résultats obtenus 
sont consignés dans le Tableau II. Sur 2 241 orga- 
nismes testés, appartenant A 27 groupes taxino- 
miques, près de 60 O/” dérivèrent en 24 heures dont 
57 oh par effets du traitement. Cette valeur est élevée 
si on la compare toujours au téméphos pour lequel, 
dans un même cas, nous aurions obtenu un décro- 
chement de l’ordre de 25 à 30 y; seulement. 

L’examen des pourcentages de décrochement met 

Rev. Hydrobiol. trop. 15 (2): 151-156 (1962). 
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H nouveau c-n b.vit1enc.e l’hypersensibilité des Baetidae 
mais aussi celle des Tricorythidae, A moindre titre 
celle des Caenidae. Par contre, l’esplce visée, S. 
tlumnosrrm, ne subit. que 70,155 $& de décrochement., 
ce qui permet. de conclure qu’a cette conc.entration 
et sous cet-te formulation, l’ktellic n’est pas un 
insecticide utilisable pour la lutte contre c.e Diptère, 
le but impCrat.if 6tant de détruire 100 yh de la 
populatGon larvaire. 

Avec 75 ‘)O de décrochement, ies Hydropsyc.hidae 
sont. trPs afYec.t.bs ainsi que les Chironomidae d’une 
rnaniéw génfknle. Seuls les Pléc.optkres, pourtant. 
abonr1ant.s dans I’exp6riment.ation, sont peu sen- 
sibles au t.raitement.. 

La cinét.ique du décrochemrnt en gouttière a étk 
whématisée fig. 2. Elle est très proche du profil de 
dkive obtenu au sein mkne du cours d’eau montrant~ 
ü nouwau I’intérét. de cette technique. On retrouve 
J’art,ic,uliI-rement, le sec.ond pic de 13 h 15 (soit 3 h 
apr& le traitement), essentiellement dû A une 
recrudescence de la dérive des Baetidae et au com- 
mencement de décroçhement~ des Simuliidae. 

5. CONC;LUSION 

D’une mani&w génkrale, les insecticides ut~ilisks 
J)our dF?truire les populations larvaires de $5. damno- 
su111 s.l. sont. introduits clans le milieu aquatique sous 
forme de concentré liquide émulsifiable. Étant donn6 
la technique d’él’andage par voie aérienne, leur 
passage dans un @te prorhe du point. de traitement 
- ce qui est le cas des essais éf.udiés - est nécessai- 
rement bref, même si l’adsorbsion d’une partie de 
l’insecticide sur la matikre en suspension dans l’eau 
ou rwwrnnt. les substrak du gîte (matière organique, 
limon, periphyton, etc.) rekde quelque peu 1~ 
passa(2t:. 

Ordinairement 24 heures après le passage de la 
vague insecticide, J’effet toxique n’est prat,iquement 
plus décelable, sauf sur le groupe cible où des décro- 
chements tardifs peuvent, encore survenir. 

L’idée de l’emploi de produits microencapsulés 
est bonne car elle vise A rendre leur action plus 
sélect.ive. Dans le cas de microcapsules digestibles par 
exemple, on peut penser que seuls les invert,ébrés 
microphages et détritivores risquent d’étre atteints 
au mème titre que les Simuliidae, les carnivores ne 
l’btant., éventuellement et avec. une moindre int.en- 
sité que par le biais de la chaîne alimentaire. 

Dans le c-as de microcapsules de type poreux qui 
peuvent se dissoudre lentement dans i’eau, les risques 
sont par contre plus grands et liés à leur temps de 
présence sur les gîtes. S’il est. long, l’effet sur le 
groupe cible est amelioré mais l’impact. sur les groupes 
non cible a tendance à s’accentuer. 

La formulat.ion soumise aux essais était par 
ailleurs tr&s inst.abJe les microc.apsules s’ét.ant brisées 
soit durant le transport., le stockage SI haut,e t.empé- 
rature ou bien les manipulat.ions d’kpandage. II en 
résulte un double effet t.oxique, l’un immédiat dù 
au pirimiphos-mr’t.hyl prématurément libéré des 
capsules, l’autre, plus lent. et. ret.ardé, du A la diffusion 
progressive de la matitke ackive au travers des cap- 
sules restées inta& 

L’emploi d’une formulation microencapsulée aussi 
inslable qw celle que nous avons testée n’est donc 
pas recommandable. en c.ampagne de lutke contre 
S. danzrzosrrn~, d’autant, plus que son ef’ficacité contre 
le groupe c.ible n’ii pas été totale à la concentSration 
utiiisée. 

.Uanuscrif reczr (zu Stwice des Édifions de l’O.R.S.T.O.ilI. 
le 7 dekembre 1.981, 

RÉFÉRENCES BIBLiOGRAPHIQLTE.5 

D~~oux {ï:.), 1975. - Nouvelle teclmiquc pour tester in situ 
l’impact des pwticides sur I:I faune aquatique non 
ciblc. Cuh. O.R.S.T.O.M., sÉr. Enf. méd. et Parusiiol., 
13 (2) : 75-80. 

DE.IOIIX iC.1, GUILT.ET (FI.), 1980. - Evaluatic)n of ne\? 
hlnrktly larvicities for use in Onchocerciasis control in 
TVrsf Africu. 1~.11O/~-IiC/50-783-19. 

GUILLET (P.), ESCAFFRE (Il.), 1979. - La recherche de nou- 
velles formulations d’insecticides utilisables contre les 
larves des vecteurs de I’Onchocercose en Afriquta de 
l’Onest. Cmpim rendus drz Conyrk szzr fa lutte contre 
163 inaecies en milieu fropicnf, Marseille : 1169-1178. 

QUELIXNNET. (C.), 1978. - Charaet.erisl.ics of blackfly iarvicide 
formulation, nlime»grapl~ied document.. OCP/SWG/ 

78.5. 

TROUBAT (J.-J.), LARDIXJX (F.), 19%2. - ToxicitF pour la 
faune aquatique non cible de quelques larvicides 
antisimulidiens. I-Le GII 7.4’. Reo. Hydrobiol. frop. 
16 (1) : 15-21. 

WHITTEMORIZ (F. TV.), 1973. - Technical, cconomic antl 
Irgislativc factors detrrmininp choice of pesticides for 
WC in developing ccnmtries. FAO/WS/» 8, 662, 20 p. 

Reo. Hydmhiol. frop. 15 (2): 151-156 (10X2). 


