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Résumé

Dans deux articles précédents (Hougard et al.: 198%a et b},
nous avons mentionné les résultats des études préliminaires a une
campagne pilote de lutte contre Culex guinquefasciatus dans la
ville de  Yaoundé (Cameroun}) par 1'utilisation d'un insecticide
biologiques Bacillus sphaericus. !

Le présent article est consacré aux techniques d’étude relatives a
la mise en place des premiers traitements opérationnels dans la zone
pilotey plus particuliérement 3

- la formation d*une équipe de lutte antivectorielle bien
structurée permettant de réaliser les traitements avec le plud grand
soin et dans un minimum de temps .

- 1’établissement d’un protocole d’évaluation de 1*efficacitée des
traitementsy tant au niveau des larves (échantillonnage des gites?
que des adultes (captures de moustiques) :

- e titrage biologiques au cours des deux années de traitement. de
la formulation commerciale de B. sphaericus °

~ le suivi de 1’impact des traitements sur la faune non—-cible et la
flore bactérienne dans les gites préimaginaux traités par 52

sphaericus.

Les résultats de <cette campagnes aprés ces deux années de
traitements feront 1’objet du quatriéme et dernier article de cette
publication.

Summahz

In both previous papers (Hougard et al.: 198%a et b): we
have mentioned the results of a preliminary study for a larval control
campaign against Culex guinquefasciatus in Yaoundes Cameroon, .
by the biological control agent: Bacillus sphaericus.

This paper reports the +technical studies concerning the first
larviciding operationnal treatments: especially ¢

- the training of a control team able +to carrving out the
larviciding - operations of the whole study area under the best
conditions

- the elaboration of an entomological evaluation netuwork in order
to control the effectiveness of the treatments on the larval stages
{dipping method) and +the imaginal population (by catching adult
females)

- the bioassays during the whole period of larvicidings of the
commercial formulation of B. sphaericus.

-~ the impact of treatments to non-target fauna and endogenous
bacteria breeding in . guinguefasciatus sites treated by
B. sphaericus.

The results of this biological control campaign will be report,
after the two vears of larviciding, in the fourth and last paper of
this publication.
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1.- INTRODUCTION - -

i

Depuis l1a fin de la seconde guerre mondiales 1la lutte contre
Culex quinguefasciatus n'a cessé de s*étendre et de
s'intensifiers particuliérement dans les zones d’endémie Bancroftienne
(Afrique de 1’est: 1les de 1'océan indien) mais également dans les
régions ou c¢ce moustique est responsable d*une nuisance importante
{(Afrique de T1’ouest, Afrique centrale: Asie du sud-est) ou vecteur
occasionnel d'arbovirus i Uest nile virus d’Indes Rift valley fever

.d*Egyptes St louis encephalitis d'Amériques Fowl pox virus d’fAustralie

etc (in Subra, 1980;}.

Au  Cameroun: 13 nuisance die a £. guinquefasciatus n'a

jamais été réellement combattue:s si ce n'est indirectement au iravers
de campagnes de Jutte antipaludique visant notamment & supprimer les
fnophéles essentiellement par des nébulisations ou des pulvérisations
intradomiciliaires (Voelckel et Mouchet, 1959, Morins; 1955). Signalons
cependant que le service d’hvgiéne de 1a ville de Yacundé réalise
ponctuellement des campagnes antilarvaires non ciblées, avec des
insecticides chimiques, dans des réservoirs d*’eaux de toute nature
{gites & Aedes, Anophéles et Culex).

Nous avons réunis dans les deux articles précédents (Hougard et
al. 1989a et Hougard et al.: 1989b)s toutes 1les
informations préliminaires a la campagne de lTutte contre les larves de
L. guinguefasciatus dans la viile de Yaoundé ! sélection d*un
concentré liquide de Bacillus sphaericus: tests de
sensibilités choix d’une =zone d’étude et progspection des gites
préimaginaux. Le déroulement des traitements opérationnels est décrit
dans le troisiéme article de cette publication.

2. TECHNIQUES D’ETUDE i

Z2.1. ORGANISATION DES TRAITEMENTS )

Une campagne de lutte a grande échelle nécessite une organisation
rigoureuse permettant de réaliser les traitements avec le plus grand
soin et dans un minimum de temps. C'est pourquoi nous avons fait un
effort particulier en ce domaine non seulement dans 1’optique de cette
campagne mais également en prévision de traitements de plus grande
envergure a 1’'&chelle de 1a ville tout entiére.

- Organigramme de 1’équipe de traitement

L’organigramme de 1'équipe de traitement figure en annexe. I}
regroupe 3& personnes réparties en 20 opérateurss 8 chefs d'équipe; S
chauffeurs; 2 chefs de secteurs et un coordinateur des traitements. A
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cet effectif. il faut ajouter une trentaine de personnes

supplémentaires recrutées parmi la population locale et qui assiste

1’équipe de traitement pendant les opérations sur 1e terrain.

. L’opérateur ¢ Il est chargé de traiter, en une journée: tous
les gites Tlarvaires présents a 1'intérieur d’une zone qui lui a é&té
attribuée par son chef d’équipe. La surface de cette zone varie de S5 a
10 hectares suivant 1la densité de 1*habitat. Chaque opérateur est
guidé bénévolement par un habitant de la zone considérée qui a pour
mission de faciliter 1'accés a tous les réservoirs d'eaux usées.

. Le chef d’équipe 2 Il est chargée de surveiller les
traitements qui se déroulent dans le quartier qui Tui a été attribué.
Le chef d'équipe a 1a responsabilité directe des opérateurs dont le
nombre wvaries suivant le quartiery de 4 a 6 selon la densité de
1'habitat. Le <chef d’équipe est assisté d’un chauffeur qui véhicule
tout le matériel de traitement ainsi que 1'insecticide dont 1la
quantité a été estimée au préalable pour chaque quartier.

.

. Le chet de secteur : Il supervise les activités des chefs
d*équipe, au nombre de 4 par secteur. et assure, le cas échéant, le
ravitaillement en matériel et en insecticides depuis 1le centre
d*approvisionnement jusqu’a la zone d'étude.

.Le coordinateur des traitements ! I1 coordonne 1'ensemble des
activités dans les deux secteurs: s’entretient avec les autorités
locales {(chefs de quartiers:s chefs de bloc) et les habitants de 1a
zone d’étude. I1 intervient é&galement dés que survient un probléme
imprévu (changement de véhicule: interruption des traitements Tors de
violents orages etc).

- Durée des traitements

Sauf imprévuss le +traitement de 1la totalité de 1a zone d*étudg.
environ 200 hectares (fig. 1)s se fait en deux jours, soit 1 jour par
secteur. I1 serait possible de réduire cette durée & une seule journée
mais cela impliquerait plus de personnel et une logistique trop lourde
{deux fois plus d'opérateurs et de véhicules). }

l.La campagne pilote de 1lutte durera deux ans. La rémanence de
1’ ingecticides estimée & trois mois lors d’une étude préliminaire:
nécessite par conséquent huit cycles de traitements pour la totaliteé
de l1a campagne soit 16 jours de présence sur le terrain.

- Contrble des opérations

I =se fait & tous les niveauxs depuis les chefs d’équipe jusqu’au
coordinateur des traitements. I1 e’agit de vérifier au hasards au
cours d’entretien avec les habitants de 1la =zone d’étude, si les

opérateurs sont bien passés a 1’extérieur et & 1'intérieur de leur
concession.
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- Techniques d'épandage - S :

I

Les épandages sont réalisés a 1*aide d'un pulvérisateur a pression
constante contenant 10 litres d*une  suspension de  B.
sphaericus dosée a 200 grammes de formulation par litre d’eau. Le
débit de pulvérisation varie de 15 & 20 ml/sec. selon 1a pression soit
3 a4 4 g de formulation /sec. A une dose opérationnelle de 10 g/m2
{Hougard et al.. 198%a), les opérateurs ont pour consigne de
traiter un métre carré en 3 secondess ce qui correspond & une
concentration de 9 a 12 ga/m2. Dans ces conditions, un pulvérisateur
permet de traiter environ 200 mZ de gites scit dans la majorité des
cass la totalité de la zone attribuée & un opérateur,

Tous 1es réservoirs d’eaux uséess sans exceptions seront traités
par les opérateurss gu'ils hébergent (gites positifs) ou non
{gites potentiels) des larves de C. guinquefasciatus.

|

- Zone témoin

lLefficacité d’une campagne de lutte ne peut é&tre appréciée sans
comparer les résulfats avec une zone épargnée par les traitements. La
zone “témoin® que nous aveons Choisie est située en bordure de la zone
traitee (Ffig. 1). Le chef d’équipe et les opérateurs responsables de
ce quartier ont alors bour mission de suivre:; tous les trois moiss la
dynamique de la population préimaginale de L. guinguefasciatus
par une prospection de +tous Tles gites larvaires présents 2
1’ intérieur du périmétre de la zone témoin.

2.2. CONTROLE DE L’*EFFICACITE DES TRAITEMENTS

- Au niveau des larves

Dans 1’article précédent (Hougard et al.s 198%b), nous
avons montré gue les précipitations pouvaient provoquer le débordement
des réservoirs d’eaux usées; particulidrement dans les gites & ciel
ouvert. 11 se peut qulun tel phénoméne provogque une dilution de
1*insecticide; écourte sa rémanence et Te rende ainsi de nouveau
favorable & la colonisation des larves de . guinguefasciatus
avant le traitement suivant.

Afin de savoir ce qu'il en était réellement sur Te terrains nous
avons réalisé deux séries de contrdle de rémanence entre deux
traitements opérationnels: 1’une en saison séche, 1*autre en saison
des pluies. Pour chaque séries 1la persistence de 1’insecticide est

vérifiée dans six gites & ciel ouyert, uns deux et trois mois aprés
le traitement.

Chacun de ces gites fait 1'objet d’un contréle entomologique
{présence ou absence de stades préimaginaux) et d'un contréle
bactériologique. Pour ce derniers 1'eau est prélevée dans la zone de
nutrition des larves (50 premiers centimétres d’eau}) puis les spores-

¥
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de B. sphaericus sont dénombrées par des analyses
bactériologiques spécifiques (Kalfon et al.s 1983).

- Au niveau des adultes

L*incidence des traitements antilarvaires sur la nuisance
culicidienne est évaluée par des captures et dissections des
moustiques récoltés a 1'intérieur de l1a zone d’étude. L’exploitation
de ces résultats fourni un certain nombre d’indications précieuses non
seulement sur 1’efficacité de la campagne de Tutte mais é¢galement sur
1* importance des autres espéces culicidiennes ainsi que sur Jla
dynamique de la population imaginale (dispersion des adultes).

1

Trois points de captures ont été choisis dans la zone d’étude (Fig.
1). Le point N1 est situé dans un quartier sous—équipé du point de
vue du réseau d’assainissements; au centre de l1a zone d*étude. Le point
2 est situé dans un quartier résidentiel & environ 200 méires de la
limite de 1la =zone traitée. Le point 3 est localisé en dehors de la
zone traitées dans le guartier témoin.

Les moustiques sont capturés pendant 3 nuits consécutives par mois,
de 21 heures a & heuress & 1'intérieur d?s habitationss par des
captureurs placés sous une moustiquaire légérement entrouverte (les
captureurs opérent chaque nuit & un point de capture différent). Les
moustigues sont ensuite dénombrés puis identifiés. Seuls les adultes
de (. gquingquefasciatus sont disséqués pour déterminer leur
age physiologique (pares ou nullipares) selon 1’état des trachéoles
au niveau deg ovaires par 1a méthode de Detinova (1963}.

2.3. TITRAGE BIOLOGIQUE DE LA FORMULATION COMMERCIALE

-

Le titrage biologique de 1la formulation commerciale a pour but
d*une part de suivre 1'évolution de la sensibilité de C.
quinquefasciatus a B. sphaericus, d*autre part de

controler 1a qualité de la formulation commerciale tout au long des
deux années de traitement. :

Les techniques d'étude relatives a ce titrage ont été exposées dans
le premier article de cette publication (Hougard et al.,
198%a). Le titre et la dose diagnostique de la formulation ont été
déterminés sur une souche sensible élevée en insectarium., L’évolution
de ces paramétres sera suivie par un titrage biologique tous les six
mois d'une part avec la souche de laboratoire; d'autre part avec des
moustiques issus de pontes prélevées dans la zone traitée.
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2.4, IMPACT DES TRAITEMENTS SUR LA FAUNE NON CIBLE ET LA FLORE
BACTERIENNE

B. sphaericugs a 1la particularité d'étre trés spécifique
puisque cette bactérie n’est pathogéne gue pour certaines espéces de
moustiques? Elle ne présente pratiquement aucune toxicité vis & vis
des autres invertébrés et vertébrés aquatiques: ne provoque chez les
mammiféres aucune morbidité, ni mortalité et ne posséde aucune

toxicité aiglie ni chroniques quels que soient la dose et le mode
d*injection {in Hougard, 1988).

Si 1'impact sur 1la faune non-cible n’est pas préoccupant, nous
avons décidé de suivre cependant:s durant deux années consécutives: les
modifications éventuelles de la dynamique de la faune culicidienne et
de la flore bactérienne présentes a 1’état naturel dans les gites &
c. gquinquefasciatus. En effet, 1’apport d’une bactérie
é¢trangére a ce milieu, en grande quantité et sur une longue durée:s ne
risque t-il pas de modifier 1'é&quilibre de <ce biotope par une
prolifération d’ autres espadces culicidiennes ou une compétition
trophique des bactéries présentes dans ce milieu 7

Six gqites traités et deux non traités ont été choisis pour cette
expérimentation. Les prélévements ont lieu tous les trois moiss juste
avant un cycle de +traitement. Les espéces culicidiennes et autres
insectes sont identifiées sur place sinon envovées au laboratoire
d’entomologie pour identification. Le laboratoire de bactériologie du
Centre Pasteur de Yaoundé réalise une analyse bactérienne compléte des
4chantillons d*eau prélevés en surface dans chaque gite larvaire.
Les préléavements sont réalisés dans des flacons stériles et conservés
a 5°C jusqu'a 1’analyse.

La recherche des spores et bactéries se fait par les techniques
bactériologiques habituelles permettant de dénombrer et d’identifier
les germes aérobies et coliformes totauxy les coliformes &t
streptocoques fécaux ainsi que les bactéries sulfito-réductrices.

3. CONCLUSIONS

La campagne pilote de Tutte antilarvaire contre (.
quinquefasciatus & Yaoundé est la premiére du genre qui n’ait
jamais été entreprise dans une ville du Cameroun., C’est également la
premiére fois qu'un agent de lutte biologique est utilisé & si grande
échelle et sur une si longue durée.

L*organisation de 1'équipe de lutte et les moyens matériels mis a
sa disposition permettent de réaliser un cycle de traitement en deux
jours dans une zone a forte densité de population (80 000 habitants
pour une surface d'environ 200 hectares, le dixiéme de la superficie
de Yaoundé)., La méme équipe pourrait par conséquent assurer le
traitement de la ville entidre en moins d’un mois {20 jours sur le

'




traitement de la ville entiére en moins d*un mois (20 jours sur le
terrain)s ce qui parait tout & fait envisageable avec un rythme de
traitement d*une fois tous les +trois mois. Cette suggestion reste
toutefois dans le domaine de 1°hypothése dans la mesure o0 1*impact
des traitements antilarvaires:; tant au niveau des larves:; des adultes
que de la faune non cible n’a pas encore été déterminé.

Le dernier article de cette publication fera état des résultats de
cette campagne aprés deux années de itraitement. Nous pourrons alors
tirer des conclusions définitives quant & 1'avenir de cet agent de
Tutte biologique dans 1la Tutte contre L. gquinguefasciatus en
milieu urbain.
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ANNEXE

ORGANIGRAMME DE L'EQUIPE DE TRAITEMENT
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