




Tableau 1 - Quantitésd'insecticides commerciaux (en milliersde litres) utiliséspar le programmede Lutte
contre l'Onchocercose

Téméphos Chlorphoxime B.t. H-14 Perméthrine Carbosulfan Pyraclofos

1975 75
1976 130
1977 156
1978 216
1979 263
1980 184 6 0,5
1981 132 81 8
1982 162 7 233
1983 75 36 303
1984 78 57 257 5
1985 130 10 199 3 5
1986 92 17 381 10 7
1987 125 65 651 15 21
1988 84 80 380 26 11
1989 91 65 275 51 31 2

ORSTOM ACTUALITES

crocrustacés, il est immédiatement re­
jeté. Ce premier criblage passé, sa no­
civité à l'égard de la faune invertébrée
est alors testée (essentiellement les
larves aquatiques d'insectes). Les tests
se font alors généralement en gouttières
expérimentales, ce qui permet d'avoir
pour chaque groupe le pourcentage de
dérive et éventuellement de survie après
décrochement. Il est évidemment diffi­
cile, notamment pour les invertébrés,
de se faire une idée de l'impact réel, car
on ne sait quelle fraction des popula­
tions est effectivement touchée et éli­
minée. C'est pour cette raison, et dans
le cas d'une toxicité aiguë relativement
faible, que l'on est amené à effectuer
une surveillance à long terme destinée
à évaluer la toxicité chronique. Cela
est aussi vrai pour les insectes non­
cibles que pour les poissons. En fait, il
s'agit de vérifier que, d'une part, la
structure et la composition des com­
munautés sont peu ou pas affectées et,
d'autre part, pour les insectesnon-eible,
que les "densités" d'organismes ne di­
minuent pas trop. En ce qui concerne
les poissons, il fallait également vérifier
que leur physiologie: embonpoint
(condition), croissance et reproduction,
ne soit pas modifiée. Enfin, des études
complémentaires furent nécessaires
pour connaître les cycles biologiques
des principales espèceset évaluer ainsi
le rôle de l'environnement naturel et
celui du pesticide.

Les insecticides employés
Jamais aucun organochloré, telle DDT,
n'a été employé en campagne durant
toutes ces années de lutte. En revanche
et au fur et à mesure que des souches
résistantes de simulies apparaissaient,
plusieurs insecticides appartenant à des
familles diverses ont été employés. Le
premier, le téméphos (organophos­
phoré), après de nombreux tests,
s'avéra, et s'avère d'ailleurs toujours
être le meilleur si l'on compare son ef­
ficacité sur les simulies et sa relative
innocuité à l'égard de la faune non­
cible. Après les premiers signes de ré­
sistance (décembre 1979 pour les cy­
totypes de forêt et 1986 pour ceux de
savane), un autre organophosphoré fut
utilisé, le chlorphoxime. Si son action
sur les simulies s'avère satisfaisante, en
revanche, il se montre plus toxique que
le téméphos pour la faune non-cible,
au moins à court terme. Etant de la
même famille, la résistance à ce pesti­
cide se manifesta relativement rapide­
ment. Le Baeil/us thuringiensis (B.t.
H14), insecticide dit "biologique" fut
également utilisé. Il est spécifique des
simulies et peu toxique pour la faune
non-cible, mais doit être employé en
grosse quantité, ce qui d'un point de
vue logistique ne permet pas son utili-

sation durant la crue. Depuis, deux
autres organophosphorés (pyraclofos
et phoxime), un pyréthrinoïde (permé­
thrine) et un carbamate (carbosulfan)
sont venus s'ajouter aux trois autres for­
mulations (tab. 1). Toutefois en raison
de leur assez forte toxicité pour la faune
non-eible, les deux derniers ne sont em­
ployés que durant la crue et seulement
pendant quelques cycles. Dorénavant,
la stratégieemployée par l'OCPest assez
complexe. Si en premier lieu ne sont
traitées que les parties de rivières 00
persistent des larves de simulies, en re­
vanche, les tactiques employées, en
fonction des débits, sont multiples et va­
riées (fig. 2) :
- 0 m3/s < débit s 15m-/s, le B.t. H14 est
généralement employé et une utilisa­
tion éventuelle du téméphos et du
phoxime, s'il n'existe pas de résistance
aux organophosphorés ;
- 15m3/s < débit ~ 50 m3/s, le phoxime
et le pyraclofos sont généralement uti­
lisés, plus rarement le B.t. H14 et le té­
méphos;
-50 m3/s < débit ~ 70mvs, le téméphos,
le phoxime et le pyraclofos sont exclu­
sivement employés;
- 70 m3/s < débit ~ 150mvs, les mêmes
plus le carbosulfan durant quelques
cycles;
- débit> 150rn'/s, le téméphos et la per­
méthrine durant quelques cycles sont
généralement utilisés, plus rarement le
phoxime, le pyraclofos et le carbosul­
fan.

La toxicité aiguë
Sur les poissons, aucun de ces insecti­
cides ne s'est montré mortel aux
concentrations employées durant les
campagnes de traitement; d'ailleurs ils
sont très peu de temps exposés, car dès
qu'ils ressentent l'arrivée du polluant,
ils remontent la vague pour la traverser
au plus vite. En condition expérimen­
tale, c'est-à-dire en maintenant les pois-
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sons en eau "polluée" (aquariums), on
note une nette baisse de l'activité acé­
tylcholinestérasique cérébrale après ex­
position aux organophosphorés (Gras
et al., 1982). Toutefois, aux doses em­
ployées lors des traitements, les pois­
sons récupèrent rapidement, même
après exposition au chlorphoxime,
pourtant plus toxique que le téméphos.
Si, lors d'un épandage, on maintient
dans la rivière les poissons en cage, on
note également une baisse d'activité
acétylcholinestérasique, cependant plus
faible que lors d'expériences faites en
aquariums. Si après un épandage, on
pêche des poissons qui ont subi la
vague insecticide, on remarque en re­
vanche qu'ils ne montrent aucune di­
minution d'activité cérébrale, ce qui
prouve que l'insecticide agit peu, soit
parce que les poissons le fuient, soit
parce que celui-ci se trouve assezrapi­
dement dilué. En ce qui concerne l'ac­
cumulation dans les tissusgraisseux, on
a pu montrer qu'elle pouvait exister
pour le téméphos mais dans des pro­
portions très faibles et de toute façon
moins importantes qu'en conditions ex­
périmentales (Quélennec et al., 1977).
En règle générale, on constate une plus
forte sensibilité des organismes lors du
premier traitement. L'action du térné­
phos sur les larves d'insectes aquatiques
est variable selon les groupes. Les
Chironomides en général ne semblent
pas très affectés, en revanche certains
Ephéméroptères et Trichoptères pa­
raissent plus sensibles. De même, les
jeunes stades sont en général plus tou­
chés. Le B.t., s'il affecte les simulies,
semble en revanche n'avoir qu'une
faible action à l'égard de la faune non­
cible, sauf peut-êtresur quelques taxons
comme les Chironomini (Diptères) et
les Orthotrichia(Trichoptères). Lechlor­
phoxime est en général plus toxique
que le téméphos, seuls deux groupes
semblent y être peu sensibles, les
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Orthocladiinae (Chironomidae) et les
Caenidae (Ephéméroptères). Le phoxi­
me semble avoir le même impact, en
revanche le pyraclofos a une toxicité
qui sesitue entre celle du téméphos et
celle du chlorphoxime ou du phoxime.
La perméthrine a un effet assez dras­
tique, à court terme, sur la faune inver­
tébrée, plus particulièrement sur les
Ephéméroptères et à l'exception des
Chironomini. A moyen terme, la faune
semble régulièrement s'appauvrir au fur
et à mesure des traitements. Il s'agit
donc d'un insecticide à utiliser avec pré­
caution. Le carbosulfan enfin, semble
également avoir un effet toxique im­
portant sur certains Ephéméroptères et
certains Chironomides. La toxicité de
cet insecticide estproche de celle de la
perméthrine et son utilisation d'un point
de vue écologique doit être suivie avec
beaucoup d'attention. D'autres insecti­
cides ont également été testés, mais
n'ont pas été retenus en raison de leur
trop forte toxicité à l'égard de la faune
non cible.

La toxicité chronique
Il s'agit là de vérifier non plus l'impact
immédiat des pesticides, mais de voir
comment réagissent à long terme les
communautés régulièrement exposées
aux insecticides. Ce Programme de
Surveillance de l'Environnement se dé­
roulant sur une vaste échelle, il est né­
cessaire pour comparer les résultats
dans des régions parfois assez diffé­
rentes d'adopter un protocole pouvant
s'appliquer partout. Aucun moyen
d'échantillonnage n'est parfait, de plus
il doit généralement s'adapter aux
conditions de milieu. Ici, l'échelle étant
trop grande, il a fallu trouver un com­
promis susceptible d'être le plus repré­
sentatif possible pour les différentes
conditions rencontrées.
En ce qui concerne les poissons, seuls
les filets maillants peuvent raisonna­
blement êtreutiliséspartout. On connaît
la sélectivité particulière de ces engins
de pêche, mais la senne est difficile­
ment utilisable dans la plupart des ri­
vières en raison de la présence de ro­
chers,l'épervier est trop lié à l'habileté
du lanceur, la pêche électrique est im­
praticable dans les eaux lentes et dès
que la profondeur dépasse quelques di­
zaines de centimètres, et le chalutage
est inadapté pour les mêmes raisons
que la senne. Il fut donc décidé que
chaque équipe, dans son pays respec­
tif, utilise une batterie standard de filets
maillants, fasse des pêches expérimen­
tales trimestrielles et calcule pour
chaque maille ou par type de maille les
prisespar unité d'effort tant numériques
que pondérales. A long terme, une ana­
lyse appropriée des captures (ici AFC)
peut donner les grandes tendances des

variations de structures des commu­
nautés et permet d'analyser si celles-ci
semblent plus liées à l'insecticide
qu'aux conditions naturelles. Parallè­
lement, chaque poisson est pesé, me­
suré et disséqué afin de pouvoir esti­
mer sacondition (coefficient de condi­
tion K), son sexe, son état de maturité
sexuelle et enfin analyser son contenu
stomacal. L'idée étant ici que,d'une part
la raréfaction de la nourriture consé­
cutive à l'action de l'insecticide peut en­
traîner une baisse du coefficient de
condition et que cette perte d'énergie
agisse sur la maturité des gonades, et
d'autre part que l'action du pesticide
agisse directement sur la physiologie
des individus, les plus jeunes étant par
ailleurs lesplus sensibles. Parallèlement,
et pour pouvoir mieux comprendre les
éventuellesvariations, l'étude descycles
biologiques (reproduction, alimenta­
tion ... ) des principales espèces a été
entreprise. Ainsi nous avons pu voir le
rôle primordial que jouent la crue et
l'étiage qui entraînent desmodifications
fondamentales dans les communautés,
d'où l'intérêt de comparer les échan­
tillons à despériodes hydrologiquement
identiques.
L'échantillonnage des larves d'insectes

Two million people in West
Africa are affected by
Onchocerciasis, a disease

which leads to irreversible blind­
ness. Medical treatment raises
many problems, and the most
promising line of research for
control of the disease wasseen to
be vector control, using insecti­
cides on the freshwater-dwelling
larvae of the blackfly vector.
The Who's 20-year Onchocer­
ciasis Control Prograrn began in
the Volta river valley in 1974, co­
vering 18,000km of river.
Trials have been run with a num­
ber of different insecticides.
Besides testing their efficacy
against the blackfly larvae, it was
necessary to monitor their short­
and long-term impact on non-tar­
get fauna, both invertebrates and
fish. This was Orstom's role - to
setup a network of stations for re­
search and monitoring of the en­
vironmental impact, and to build
up a database. This work invol­
ved development of sampling me­
thods for fish and invertebrates,
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aquatiques se fait essentiellement de
deux façons. D'une part est étudiée la
dérive des larves, de jour et de nuit, la
première est considérée soit comme
traumatique soit comme accidentelle,
tandis que la seconde est liée au cycle
trophique des organismes.D'autre part,
les densités d'invertébrés colonisant les
dalles rocheuses sont estimées à l'aide
d'un échantillonneur de Surber.
Initialement, l'emploi de substrats arti­
ficiels faisait partie du protocole de sur­
veillance des invertébrés, mais l'inadé­
quation initiale des types de substrats
utilisés fit abandonner cette technique.
De même qu'en Ichtyologie, les ana­
lysesmultivariées (ici AFC) ont permis
de caractériser les communautés d'in­
vertébrés en conditions naturelles et
sous la pression d'un ou plusieurs in­
secticides (Yaméogo et al., 1991).
Comme en ce qui concerne les pois­
sons, l'hydrologie joue un rôle primor­
dial d'où aussi la nécessité de compa­
rer des prélèvements effectués à des pé­
riodes similaires.

QUELLES CONSÉQUENCES?

Au bout de dix années de surveillance
que pouvons-nous conclure? D'un

study of the different species in­
volved, correlation of impact with
the river's discharge at the time of
treatment, multivariate analysis
of findings, etc.
From health standpoint, the OCP
has been a success,saving seve­
rai million children from river
blindness. Socio-economically it
has also been successful, en­
abling recolonization of valleys
that had been abandoned be­
cause of the disease.
The environmental impact is
considered acceptable in view of
these results. Although there has
been short-term disruption of
sorne fish and insect populations,
no irreversible damage has been
detected in any speciesand there
have been no massdeathsamong
fish populations.
Spinoff from the program has
been the training of local resear­
chers and technicians and the es­
tablishment of records on the
river fauna, which will be of great
value in other development fields.



O RSTÜM A CTU AL I TE S

Figure 2 - Priorité d'utilisationdes larvicides anti-simulidiens enfonction du débit des rivières (d'après Guillet, 1991J.
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point de vue sanitaire, ['OCP est une
réussite complète, puisque plusieurs mil­
lions d'enfants ne seront plus on cho­
cerquiens dans cette région . Au plan
soci o-économique, ce Programm e de
Lutt e est également un succès puis­
qu 'un e parti e non négli geabl e des val­
lées abandonnées est, ou est en train
d' être rec o lonisée. D'un point de vue
éco logi que, il faut distin guer deux
choses. L'une est l'impact à court terme,
l'autre est le bilan à long terme . Nous
avons vu qu'au moins deux des insecti­
cides employés se montrent rela tive­
ment toxiqu es principalement à l'égard
de la faune entomique. Tout efoi s, dans
un souc i, peut-être d' écon omie, mais
aussi d 'un point de vue éthique, vis-à­
vis de l'environnement, l'OCP lim ite ses
épandagesd'i nsecticides aux seuls gîtes
positifs en larves de S. damn osum. De
ce fait , des 18000 km théoriques de ri­
vi ères traitées, beaucoup le sont que
rarem ent ou parfois jamais. Ain si sub­
sistent de nombreuses zones refugesqui
permettent en casd'arrêt des traitements
une recolonisation des biefspar la faune
entomique non-cible. L'analysedesdon­
nées montre que certa ins groupes sont
atteints plus que d'autres, mais elle sou­
li gne également l 'avantage qu e tirent
certains taxons peu sensibles à un in­
secti cide donné, car en l' absenc e de
concurrence ilssont en fait favorisés et
se multiplient. Si certains gî tes furent très
atteints par les trait ements, la major ité
d'entre eux ne le fut jamais de façon ir­
réversible, ce qui est acc eptab le d 'un
point de vue écologique par rapport au
succès sanitaire acquis. Une dispari tion
définit ive de la faun e eût été catastro­
ph iqu e d'autant qu 'ell e eût touché les
larves prédatrices, car à l'issue des trai­
tements leur disparition peut entraîner
une multiplication dessimulies, le cycle
de ces dernières étant généraleme nt
beaucoup plus rapid e que celui des pré­
dateurs, d 'où un déséqu il ibre éco lo­
gique inacceptable. Enfin , aucun e mor­
tal ité massive de poi ssons, due aux in­
secticides employés par l'OCP, n'a été
mise en évidence, pas plu s qu'une mo­
difi cation tant qualitative que quantita­
tive des communautés ichtyol ogiques.
Des modifications physiologiques, perte
de condition et absence de maturation
desgonades, ont été constatéesen Côte
d 'Ivoire, chez certaines espèces durant
l'ann ée de sécheresse de 1976. Mai s
ayant affec té aussi bien les populations
des rivières soumises aux épandages
que ce lles des cours d'eau non traités,
il faut attribuer cet impa ct aux très mau­
vaises conditions naturell es, non à l'in­
sectic ide (Lévêque et al ., 1988) . Si la
raréfact ion ou la disparition mom enta­
née d'espèces d'insectes proiesont par­
fois entraîné une mod ifi cation dans la
com posi tio n du bol alime ntai re des
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