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La lutte contre Sirnulium danmosurn, Di$&re Simuliidar rwteur de l’onchocercose, est réalisée par l’O&lS 
en Afrique de l’ouest par destruction de ses populations larvaires ti l’aide d’irwcticides chimiques, dans le cadre 
d’un programme dont la durée a étL; initialement fixée à 20 ans. Tous les cours d’eau qui abrifaienf des larves ont éfé 

réguli>rement traités depuis 1975 et leur traitement sera poursuivi tant qu’il seru nkcessaire. 
Le pesiicide le plus largement utilisé dur& les 5 premiéres années, et encore acfuellement, est le Iéméphos 

(Abaie= 200 CE), un composé organophosphoré. 
Conformément au calendrier pré-èlabli, les campagnes de traitement ne commencèrent pas & la même époque 

sur ioufe la zone infestée, les premiers cycles d’épandage ayant alors une incidence diverse sur l’environnemenf 
aquatique que nous avons èt< en mesure de rechercher sur plusieurs cours d’eau de COte d’ivoire. 

D’une manière générale, les premiers traitements d’une rivière orzt 1111 effet toxique très fort sur les invertébrés 
et le dkrochement induit par les épandages réalisés en conditions d’étiaye varie gènèralemeni entre 30 et 50 o/. du 
peuplement présenf (données expérimenfales). Les fraitements ultérieurs onf UFZ impact quantifafioerneni moins 
violenl en raison d’une certaine sélection des espèces les moins sensibles et des stades larvaires les plus résistants. 

Dans le cadre des différentes phases de la campagne de lutte, ces effets furent tl’antant plus marqués que les 
dosages utilisés ne correspondaient pas toujours, pour des raisons diverses, & ceux nnrmalernent efficaces : 

- Les premiers traitements de la haute Bagoué, réalisés avec un surdosage d’environ 10 fois, enirainèrent 
la mort de plus de 75 yo de\ invertèbrés présents sur le siie étudié. [Quelques morfalitks d’oiseaux limicoles dues à c 
l’ingestion de proies contaminées ont mdme été observées. 

- A notre site d’observation sur lu haufe Maraout?, le traitement fut réalisé frop près du gite et il y eut un 
surdosage de courte durée. Les eflefs onf éfé moins violer& que sur la Bagoué, mais le taux de dérive atteignit 26’ fois 
sa valeur normale, augmeniation que l’on peut considérer comme excessive en conditions d’étiage. 

- Sur le Sassandra où le traitement fut réalisé à plus d’un kilomètre du sife d’observation, l’impact a été moins 
brutal et étalé dans le temps, mais d’un niveau égalerntwi important puisque le mérne rapport était de 75 (et de 2,2 
pour la dérive de nuit), pour l’ensemble de lu faune. Les conditions hydrologiques au moment du premier cycle 
d’épandage étaient en fait intermédiaires entre celles qui prévalent durant la crur ut les conditions de saison séche, 
situation qui aurait justifié ~FI fraifemenf à un dosage plus faible. 

D’une manière génCrale, les Baetidae présentenf le maximum de réaction au passage du béméphos. D’autres 
taxocènes sont également trés sensibles comme par exemple les Trichoryfhidae, les Orfhocladiinae, les Tanytarsini. 
Les Hydropsychidae sont relaiioernent moins aflectés, à l’exception des sfades jeunes. 

L’analyse des differenfs tus étudiés nous conduit à énoncer quelques recommandalions pour la réalisation des 
premiers cycles de traitement d’une campagne, visant à prtkervrr au maximum l’e~~vironneme~lf aquatique: 

(1) Hydrobiologisfe O.R.S.T.O.M., 5, chemin du Moulin, 33860 Lu Tesfe (Frnnce). 

Rev. Hydrobiol. Pop. 16 (2): 16.6179 (1983). 



- Sans aller jusqu’à prèconiser une réduciion de la concentration employPe au cours des premiers traifements, 
qui Oferait le bèru$ce de l’e#ef de choc sur le groupe cible, il faut absolument prosc,rire tout. surdosage. 

Si iechniquemenf il n’est pas possible de déverser moins d’une certaine quantité d’un produit, ce dernier doif 
impérativement &tre dilué avant sa mise en place dans l’ac+onef afin que le dosage normal soit respecté. 

- Il est pariiculièrement importun1 de ne pas traiter trop près des gites, ce qui entraine un passage trop rapide 
du pesticide à une concentraiion nettement supérieure à la normale, souvent peu efficace vis-&vix du groupe cible, 
mais généralement fatale à de nombreurc éléments de la faune non cible. 

- D’un point de vue écologique, la période la moins défauorable pour commencer une campagne de traifements 
correspond ci celle des eaux moyennes, soif en début, soit en fin de crue. Cette période n’es1 pas la meilleure pour 
s’attaquer au vecfeur qu’il esf préférable de contrôler au moment de son maximum de concentration, en milieu 
d’èfiage. Il semble donc dificile de trouver un compromis satisfaisant les deux objectifs, un moindre mal étant peut- 
ètre de commencer les frailements en début d’étiage, en observant la plus grande rigueur dans le dosage et la logistique 
des traifements. 

b~o~s-c~És : Pollutkm - Insectkides - Invertébrés -- Eaux c.ourantes - Afrique. 

USE OF TEMEPHOS FOR CAMPAIGNS AGAINST Simulium damnosum IN WEST AFHICA. IMPACT OF THE FIRST 
TREATMENT CYCLES IJPON THE AQUATIC HIOTA 

The conirol of Simulium damnosum (order Diptera, family Simuliidae), the vrctor of onchocerciasis, is being 
carried oui by WHO in mie.4 Africa by usiny chemical insecticides to destroy fhe larval populaiions, within a 
progrumme initially scheduled 10 last 20 years. Al1 ululercourses harbouring larvae have been regularly treated urith 
insecticide since 1975, and fhe application, c will continue for as long as necessary. 

The pesticide most lvidely used today, and throughord the first fioe gears of the programme, is femephas (Abaten, 
200 EC), an organophosphorus compound. 

In accordance rvifh the timetable laid dorvn in advance, the larviciding campaigns dit1 net sfart ut fhe same time 
throughout the infested area. The first felu series of applicafions produced varying effects on the aquafic environment, 
which the nuthor bas been able to investigate on seuaral matercourses in Ivory Coast. 

Generally speaking, ihe firsi applicafions on a river have a very strong toxic effect on fhe invertebrates, and the 
number releasing their hold on their substrates as a resulf of larvicide applications ut 1010 water usually varies between 
30 ‘$<, and 50 yo of the population (ezperimental data). Subsequent applicafions have a less violent quantitafive 
impact because there is some selecfion of the least susceptible species and the mosf resistant inverfebraies. 

In ihe differenf phases of the conlrol campaign Ihese effects were a11 the more marked because for a variefy of 
reasons the dosages used were not always Ihe normally effective dosages: 

- The firsf applications on the’upper Bagoè, in abouf 10 times the normal dosage, caused the deafh of over 
75 OI;, of lhe invertebrafes in tlw location studied. There rvere even some cleath. q among limicolous birds, as a result 
of e&ing contaminated prey. 

- At tha observalion point on fhe Upper dlarahoué the insecticide ruas released too close to the breeding site 
and ihere was an excess dosage for a short period. The effects were less marked than on the Bagoé, but invertebrate 
drifl reached 26’ times its normal level, an increase that cari be regarded as excessive in a period of 101~ rvater. 

- On the Sassandra, urhere the larvicide was released over a kilometre from the observation point, fhe impact 
was less abrupt and was long-lasting, but its level was equally high because the increase in larval drift was 75 times 
(and 2.2. times for nocfurnal drift) f or a11 fauna. The hydrological conditions at the lime of fhe first series of appli- 
rations were intermediaie betrveen fhe high-water and the dry-season conditions, SO a lomer dosage rrrould haue been 
jusfifirtl. 

Generally speaking if is the Baetidae rvhich displuy the most reacfion 10 femephos. Other tasons are also highly 
suscepfible, such as the Trichorythidae, Ihe Orthocladiinae and fhe Tanytarsini. The Hydropsychidae are less effecfed, 
except for Ilie younger forms. 

In thr liqht of analysis of fke different cases studied, fhe author offprs some recommendalions for carrying ou1 
fhe first 1arviCide applications of a campaign SO as ta safeguard fhe aquatic environment as zvell as possible: 

- A reduction in the concentration used for the Jirsf applications is not recommended, as thr benefit of the ShOGk 

effect on tire target gronp urould be lest, but any excess c,onc.entration must, be strict.ly prohibited. 
If it is noi fechnically possible to release less than a crrfain amount of insecticide il is essrntial 10 dilute fhe product 

before it is loaded on the aircraft SO that the normal dosage is complied u3h. 

Reu. Hydrohiol. irop. 16 (2): 165-179 (1963). 
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- If is parficularly imporfnnt net fo apply the larvicide foo close to fhe breeding sifes, or it rvill pass fhrough 
loo quiclsly ancl in a concentration much higher than normal: fhis offen has liffla effect on the tnrget group but is 
generally fafal io much of the non-targef fuma. 

- Prom an ecological viewpoint the least unfavourable time fo sfarf a larviciding campaign is af mid-mater 
level, either ut the start or ut the end of the high-nraier period. This is net fhe best time fbr affacking the vector, rvhich 
it is preferable to control rvhen it reaches its maaimum densify in the middle of the louwvater period. lt therefore seerns 
dificuli to find a satisfactory compromise betrveen iuro objectives; the lesser evil is perhaps to begin larviciding at the 
sfart of the lorv-mater period, observing ihe uimost strictness rvith regard ta cenlrations and logis~ic~. 

I<EY WORDS : Pollut.ion - Inseckicides - Invertebrates - Running wat,ers - A\frica. 

Depuis 1974, un programme de lutte contre les 
différentes esptces du complexe Simulium damnosum 
vectrices de l’onchocercose, est réalisk en Afrique de 
l’ouest par 1’0rganisation Mondiale de la Santé. 
Des épandages hebdomadaires d’insect,icide sont 
effectut%, par voie aérienne. afin de contAler les 
populations larvaires de ce Dipttre. 

Durant la saison skhe, ces traitements sont 
appliqubs immédiatement. en amont de tous les 
biotopes pouvant potentiellement 6tre peuplfk par 
S. damnosum s.l., soit., en pratique, tous les rapides 
et. la majoritk des biefs où le courant, est accéléré. 
Pendant cette période, la concentration employée 
est de 0,l mg/1 durant 10 minutes. Cela revient 
A dire que l’épandage, réalisé en ligne par hélicoptkre 
ou par avion, en amont du (( gît,e Q à 5’. damno.sum, 
c.omport,e une quant.it,é dét.erminée de la formulation 
d’insecticide, calculCe en fonct,ion du débit du cours 
d’eau au moment du traitement et correspondant 
A un passage de l’insecticide sur la zone cible durant. 
10 minutes d’une concentration de 0,l rng/l de mat.ii:re 
active. Il est évident qu’au point d’impact sur le 
cours d’eau, la cowentration est beaucoup plus 
élevée. De même, en fonction de la distance du point 
d’épandage à la zone à traiter, de la vitesse du 
courant,, de la morphologie du lit du cours d’eau, 
l’inseckide est susceptible de traverser la zone 
cible en moins de 10 minutes et, à une conc.entrat.ion 
bien supérieure & 0,l rng/l. Inversement,, il peut, 
aussi passer plus longtemps, à une conc.entration 
plus faible. 

Durant, la saison des pluies, quand les biotopes 
à S. damnosum sont diffus et dispersés tout au long 
des cours d’eau, les trait,ements se font à une dose 
moindre (0,05 mg/l/lO mn), et, étant. donné la 
nat.ure continue du courant, les poinis de t.raitement 
sont beaucoup plus espacks : de 1 à 30 km selon la 
morphologie des cours d’eau et. leur débit,. Cette 
situation peut entrainer, ou non, une superposition 
des actions de deux épandages. 

Malgré l’innwuitk relative du produit ut,ilisé 
dans la majeure partie de la région traitée (il s’agit 
du téméphos ou Abate CRI 200 en wncentré émulsi- 

fiable A 20 ciO de matikre active), l’impact sur les 
invertébrks vivant. dans les mémes biotopes que 
6’. CIanuwcIum est. loin tl’i?tre négligeable ( DEJOUX 
et, EL~UARI) 1978 ; DEJOU~ rt al., 1980). L’expérience 
a montré rependant que le premier cycle de kaite- 
ment appliqué sur un cours d’eau, donc sur un milieu 
théoriquement, vierge, est n&t,ement plus meurtrier 
que les traitement-s suivank. Dans le présent kavail, 
nous avons essayk d’estimer l’impact de ce premier 
traitement sur plusieurs rki+res de CXte d’ivoire 
et, dans différentes conditions logistiques, tant du 
point de vue hydrologique que de la morphologie 
des biefs trait.és. 

1. SITES tiTIJDIÉ,ci 

Trois sites ont &tP ikudiés dont. on trouvera 
figure 1 X la loralisation géographique par rapport, 
au réseau hydrographique de la Cote d’ivoire. Le 
premier est situ sur la Bagou& affluent du Niger 
coulant au nord du pays. Le sec.ond, situé sur un 
affluent du Bandama, la &Iaraou&, se t.rouve dans 
la région centrale de C6t.e d’ivoire. Le troisième 
enfin est sit,ub plus & l’ouest sur le fleuve Sassandra. 

L’aspect topographique des biotopes étudiés ainsi 
que la lOCahSatioI1 dU pOint. d'hpad du Ier traik- 
ment sont schématisés figures 1 B, C et D. 

Le biot.ope de la Bagou6 correspond à l’embase 
latérit,ique plus ou moins dét.ruit,e d’une chaussée 
submersible bétonnée. L’ac’cél&ation du courant 
y est due au rétrkissrment. tlu lit entre les piles 
ainsi qu’à I’amon~ellemcnt. des h1oc.s de latérite 
arrachés A 1’6difke par les crues successives. Ces 
blocs, de 10 A 30 cm de dianz$t.re, déposés sur le fond 
sableux du cours d’eau, créent un biotope rocheux 
h structure fortement. alvéolaire, const.it.uant un 
ilot. privilénit peuplé d’une entornofaune riche et 
abondante. -C;ertains, en place depuis de nombreuses 
années, sont recouverts par un petit. phanérogame 
aquatique (Tristichn trifclria), fact,eur également 
t.rts favorable à l’@t.ablissement~ des invertébrés. 
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\ Epandage 

-- 
Chaussée submersible 

Epandage : 1.5 km 

Point 
d’obse 

I;I(;. 1. - Sitnaticln des observations. A : En CBte d’ivoire. B : Plan du site de la BagouP. C : Plan ~II site de la BIaraouB. D : Plan 
du sit,e du Sassandra 

Le biotope de la Maraoué est du méme type, 
la chaussée non bétonnée, étant. dans ce cas formée 
d’un simple empilement de troncs d’arbres posés 
sur une embase latéritique. Ces troncs supportent 
d’aufres blocs de latkite recouverts de 60 A 80 cm 
d’un sol habituellement utilisé pour le renforcement. 
des pistes (fig. 1 C). Les crues détruisant partiellement 
chaque année wt édifice, un talus s’est créé sous la 

chaussée, en forme d’éboulis, augmentant encore 
l’accélération du courent dkjA produite par la présence 
des piles. 

Nous rekouvons donc sur ce site un hiotope 
rocheux artificiel, moins isolé c.ependant. que c.elui 
de la Bagou6 c.ar de nombreux rapides formes par 
des seuils rocheux naturels existent A faible distance 
en amont et, en aval. 

Rm. Hgdrobiol. trop. 16 (2): 16%l?‘B (1.983). 
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La troisiéme st,ation d’observation a ét.é choisie 
sur un gîte naturel, sit.ué dans un bras du fleuve 
Sassandra, en amont de l’emplacement de l’ancien 
bac de SBmien (fig. 1 D). Ce hiot,ope au courant 
rapide est formé par des blocs rocheux plus ou moins 
gros (20 g SO cm de diamètre), dispersés sur un lit 
cle graviers et, de sable. Les blocs sont rec.ouverts 
de Tksficha frifuria et les zones sableuses présentent 
un peuplement dense t-le Vallisneria sp. de 20 a 
30 cm d’épaisseur. 

Ce gîte qui s’étend sur plusieurs centaines de 
m&tres, est. parsemé d’îlots plus ou moins immergés, 
peuplés par une végétation semi-aquatique dont, 
les parties immergées ou flottantes sont autant de 
substrats colonisks par Simulium damnosum. A 
l’étiage, la profondeur moyenne de cetke zone est 
de 20 à 80 c.m. Au moment de notre étude (début 
juin) elle était sensiblement supérieure (SO cm à 
1,5 m) en raison du commencement de la crue 
amorcée depuis la mi-mai. 

2. MÉTHODOLOGIE 

‘2.1. Techniques utilisées 

L’impact du premier traitement de chaque site 
a essentiellement ét,é mesuré par une étude de 
l’intensité de dérive, les prélèvements étant récoltés 
soit, & l’aide de différent,es batteries de filets d’environ 
200 p de vide de maille, mises en place dans les zones 
de courant rapide des sites ét.udiés, soit à l’aval d’un 
système de gouttières plackes in sifu, les file& ayant 
également le même vide de maille. 

Pour chaque échantillon, un taux de dérive est 

calculé par la relation ID = G. N est le nombre 

moyen d’organismes récoltés dans un filet et V le 
volume fikré durant le temps de mise en auvre, 
calculé par la relation V = v.s.t., où v est la vitesse 
du courant mesurée à l’aide d’un courantométre, 
à l’entrée des file@ s la surface d’entrée d’un filet 
et t le temps de récolte. Si l’on exprime v en cm/s, 
s en cm2 et t en secondes, la relation devient : 

Ij-) = 106 
v cm3 

Dans le cas où les échantillons sont récoltés 
directement dans le cours d’eau, l’indice de dérive 
représente donc la quantité d’organismes potentiel- 
lement en dérive h un moment donné dans un mètre 
cube d’eau de la rivière. Le passage d’un insecticide 
provoquant généralement une forte augmentation 
immédiate de la dérive, il est intéressant de calculer 
le rapport maximal d’augmentation de cette dérive, 
qui est donné par la relation : 

4~71. Hydrobiol. Pop. 16 (2): 165-17.9 (1983). 

Indice maximum observé aprés trait,ement 

Indice minimum immédiatement avant traitement 

Il est, aussi int.éressant de calculer un indice 
pondéré, donné par la seconde relation : 

Indic~e moyen observé dans l’heure centrée sur 
l’acrophase de décroc.hement / indice de dérive moyen 
dans l’heure précédant le kaitement.. 

Dans le cas de l’utilisat,ion de gouttières, il est 
possible de calculer exactement la valeur absolue 
du décrochement. induit par le traitement, soit 
pour l’ensemble de la faune, soit pour chaque 
taxocéne considéré séparément. 

Sans entrer dans le détail de leur utilisation, 
il faut savoir que ces appareils, réalisés en fer ou 
en matière plastique, fonctionnent comme des 
systèmes semi-ferni&. Immergés sur les sites à 
étudier quelques jours avant le traitement, ils 
demeurent en plac.e, ouverts aux deux extrémités 
et garnis de substrats nat,urels et de faune, jusqu’au 
moment de l’épandage. Un systéme ad hoc empkhe 
ensuite toute pénétration d’organismes durant, l’expé- 
riment.at.ion, seules l’eau et les particules d’insect,icide 
pouvant traverser la gouttiére. Un filet a dérive> 
fixé à l’aval de l’appareil, permet de récolter réguliè- 
rement, les organismes qui décrochent de leur substrat 
sous l’effet. toxique du produit épandu en amont. 
Pour une meilleure compréhension de l’utilisat.ion 
de cette technique 11011s renvoyons le lecteur aux 
articles suivants : DEJOU~ 1975; ~EJOUX 1980; 
TROUBAT 1981. 

2.2. Aspect logistique des traitements étudiés et proto- 
coles d’observation 

2.2.1. La BAG~UÉ 

Le premier traitement de cet affluent du Niger 
a été effectué fin mars c’est&dire pendant la période 
d’étiage maximum, alors que le déhit était extrè- 
mement faible. Pour des raisons techniques liées 
au systéme d’épandage des hélicoptéres & cette 
époque, la quantité minimale qu’il était possible 
de déverser Ct-ait 0,3 lit,re de formulation. Une 
telle quantité correspondait à un surdosage d’au 
moins dix fois par rapport, Q la concentration de 
0,l m*g/l/lO mn qui aurait, dû &tre employée. 

Trois échant,illons de derive de jour ont. été récoltés 
dans le cours d’eau, 24 heures avant le traitement. 
Les filets utilis6s avaient une ouverture de 25 x 
25 cm, une longueur de P,6 mètres et un vide de 
maille d’environ 200 p. Une seconde série de trois 
échantillons a été récoltée le jour du traitement, 
à 17 h 00, soit. à la rnéme heure qu’avant t.raitementZ. 
Lors de la première récolte, les filets ont été laissés 
en place trent,e minut.es et lors de la seconde seule- 



ment. dix minutes, en raison de la grande quantité 1,s km en amont. de not,re point. de c.ontrGle B la 
d’organismes cl@rivant. concentration de O,l mg/l/lO minutes. 

Lr mGme type d’~c,liantillonnage 6t.aii; réalisé 
la nuit. (k 20 h OO), la veille et le jour du t.raitement. 
La durtlr de mise en couvre des filets était dans ce 
cas et, les deux fois, de trois minut.es. 

Afin de pouvoir quimt.ifier avec plus de prérision 
1’irupal.t du trait.emf3& deux gouttitres ont et-6 
instellPes c6te h c6te, dans le wurant., à l’aval du 
@te traite. L’emploi de deux appareils était essentiel- 
lement. destiné ti rechercher s’il existait- une différence 
di>IlS les résultats obtenus avec chac.un d’eux. 

Deux types d’observations ont. @té réalisés : 
d’une part. la dérive naturelle a tté rP,c,oGe durant 
48 heures, dont, 22 hrures avant trait,ement et 
26 heures aprés épandage (filets jumel&s identiques 
A ceux ut.ilisés sur la Maranué et mis en place pour 
chaque prbl&vement durant. une minute) ; d’autre 
part, l’impact, en goutt.iPre a &é mesu&, l’appareil 
ayant, ét.6 installt 20 heures avant, le traitement, 
et les r&wltes s’etant poursuivies 2.4 heures aprPs. 

La frrmetnre clcs gout,tiGres eut lieu la veille du 
traitement., à 18 h OC). Le t.rait.ement eut, lieu le 
Irndfwain H 15 h 05 et les récoltes se sont. poursuivies 
jusqu’au surlendemain A 10 h 00, soit au total 
10 heures d’observations donl 19 apr&s epandage. 

‘, 3 . ESTIMATION DES IMPACTS DES DIFFÉ- 
RENTS TRAITEMENTS 

3.1. Premier traitement de la Bagoué 
2.2.3. La MARAO~IÉ 

Les observations rbalisées sur le site dit. (1 Pont, de 
Kongasso )), sur If, cours moyen de la Maraoué, ont. 6% 
faites fin avril, donc Qalement. en période d’etiage. 
Une quantit.6 de 0,9 litre d’Abatse ét.ait épandue, 
ce qui, cwrnpt.P tenu du dbhit, correspondait à une 
conwntrat.ion lcigl~rement. inférieure B 0,l mg/ 
10 minutes, que l’on peut. considérer comme norrnale. 

L’ÉTUDE DE LA DERIVE AU SEIN U’CI COURS D’EAU 
a permis l’obtention des résult.at,s consignés dans 
le tableau 1. 

Pour fif’s raisons logist.iques, il ne nous a pas et.6 
possible de réaliser les memes observations que sur 
la Bag~ué et; seuls des prél6vement.s de dérive in sifu 
ont. et.6 effec+.u&s, les premiers échantillons étant 
rcicolt.és au moment de l’épandage, A 17 heures. 
Un échantillon 6t ait. la moyenne des récoltes de deux 
filet-s jurnelis de chacun 100 cm2 d’entrée, 60 cm de 
longueur, environ 200 p. de vide de maille et, mis 
en ceuvre Q clhaque r6colt.e durant une n1inut.e. 

L’impact du t.rait,ement. a ét.6 c:at.ast,ropllique, 
la dérive de jour ét.ant. presque 300 fois plus élevée, 
deux heures après l’épandage que ce qu’elle é.tait 
la veille A la m6me heure. Malgr& l’éloignement 
dans le temps par rapport au maximum d’impact. 
et. compte tenu de l’énorme quantité; de faune 
déjà dérivée, la dérive de nuit. était encore, cinq 
heures après traitement., six fois plus élevée que la 
veille. 

Dans les prélGvernent+ de jour, les Caenidae 
présentkrent le maximum de décroc.hement et leur 
intensité de dtrive était plus de 1.400 fois supérieure 
Q son niveau normal. De mPme, les Tricoryt,hidae 
Ct.aient. trPs touchés (Tricwythrzs sp. : 1.300 fois: 
ainsi que les F’hilopotamidae (Chimarra pfri ) 
1.000 fois). 

Le premier t-raitement de cette rivittre eut. lieu 
en juin, A une période OU les conditions hydrologiques 
btaient celles du début de saisnn des pluies, le niveau 
d’Eau étant. d’environ un rnttze au-dessus de la cote 
d’étiage. 

L’+mdage, rcalisé par avion, eut. lieu & environ 

Dans les prél+vements de nuit, les rapp0rt.s 
d’augment.ation les plus blevés concernent principa- 
lement les Dytiscidae (18 fois), puis les Hydroptilidae 
(Orfhofrichin sp. : 17 fois) et les Tanypodinae (13 fois). 
Certains taxocènes enfin sont, présents dans les 
dérives apr&s traitements alors qu’ils en étaient 
absents avant.. Ce sont les suivants : 

Indiw de dhivr rie jour ............ 
Intiiw c-le tlkrive de nuit ............ 

TDD! 
Rapport IDI, ................... 

IIw. Hgdrohiol. irop. Iü (2): 16%179 (lR6.3). 
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Dérive de jour : Nématodes, Oligochètes, Hepta- 
geniidae, Plécoptkres, Gomphidae, Ec,nomidae, Tany- 
tarsini, Hydrophilidae, Sisyridae. 

Dérive de nuit : Hirudinae, Némat.odes, Trico- 
rythidae, Euthyplociidae, Agrionidae, Tanytarsini‘ 
Ceratopogonidae, Hydrophilidae, Sisyridae. -- 

La comparaison des rapports IDN/IDJ témoigne 
également. de l’impact cat,astrophique du kaitement,. 
Pour une rivière kopicale en équilibre, ce rapport 
est, généralement de l’ordre de 10 et plus, quand il est 
calculé pour une n&ne journée, les prélèvement3 
étant efYectués à 17 h 00 et 20 h 00, soit grossière- 
ment au minimum et. au maximum de la dérive 
naturelle. Plus ce rapport devient faible, plus il est 
certain que le milieu est perturbé. Dans le cas présent, 
le passage d’une valeur de 8,7 avant t.raitement 
ti seulement, 0,18 aprés est hautement significatif. 

INTENSITE DE DÉCROCHEMENT EN GOUTTIÈRE 

Les dérives totales récoltées dans chaque gouttière 
ont ét.é respec.tivement de l’ordre de 79 et 89 y0 
de la faune mise en place dans chacune d’elles. 
Compte tenu des différences existant, nécessairement 

au départ dans la composition des peuplements de 
chaque appareil, une différence de 10 O/” ne peut 
être considérée comme signifkative, d’autant plus 
que les quantités de tkméphos ayant traversé chaque 
appareil peuvent, êt,re légèrement différentes si une 
homogénéisation parfaite du produit n’est pas 
réalisée entre le point, d’épandage et l’entrée des 
gouttières. 

La cinétique de dérive observée dans une gouttière 
est schématisée figure 2 et, le bilan du décrochement 
correspondant prRsent.6 en détail dans le t,ableau II. 

D’une manike générale, ce sont. les aphémé- 
roptkres qui subissent, l’impact, le plus important 
avec un pourcentage de décrochement dépassant 
90 yo pour toutes les familles présentes. Les chirono- 
mides dans leur ensemble sont. également très 
touches avec un pourcentage de décrochement 
variant entre 70 et. 86 76 selon les sous-familles. 
Enfin, parmi les taxocènes les moins affectés et pour 
lesquels les effectifs présen& étaient suffisants 
pour conclure, il faut citer les Odonat.es (45 %) 
et les Ceratopogonidae (45 YA). 

Simulium adersi, avec un décrochement de 86,5 yo 
paraît ici sensible au traitement. Il faut cependant 

TABLEAU II 

Bilan du décrochement en gouttiére lors du premier traikwwnt de la Bagoué 

HytlrùCdrkllS 
~Iématodrs 
oligochitès 
Poissons 
e2ric'ina n+?"emca 
Sieyridae - 
Pyralidae 
Na7p4.~ 3Jli.I 
Elmidae 
Hydrophilidae 
E&?rWlG<!tO 
Veliidae 
Odonates 
Ceratopogonidao 
Chaoboridae 

Orthocladiinae 
Chiron@mini 
Tanytarsini 
Tanypodinae 
Hydropsychidae 
Hydroptilidae 
Ecnonidae 
Philopotamidae 
Leptoceridae 
Baetidae 
Caenidae 
Leptophlebiidae 
Tricorythidae 
Ephemeridae 
Heptageniidae 

Total .6 057 300 5 094 

Faune totale 
testée 

31 
2 
3 
2 
1 
5 

64 
20 

341 
5 
1 
9 

10 
40 

3 
35 

104 
609 
633 

97 
576 
116 
383 

20 
195 

44 
1 098 
1 384 

168 
56 

1 
1 

Faune dériveS 
avant 

traitement 

‘r 

6 19,4 

1 
2 

33,3 
00 

2 
1 

12 
1 
1 
2 
1 
2 
1 

3,l 
5,O 
3.5 

20 
00 
22,2 
10,o 

5,o 
33.3 

13 12.5 
53 8.7 
22 3.5 

1 1,o 
22 3,8 
14 12,l 
19 5,O 

2 10,o 
6 3,l 
3 6,s 

26 2,4 
75 5,4 

8 4,8 
4 711 

xune dérivé 
aprés 

traitement 

21 
2 
2 

1 
5 

49 
17 

238 
4 

4 
4 

18 
2 

25 
90 

429 
535 

74 
498 

86 
294 

15 
129 

29 
1 059 
1 256 

154 
52 

1 
1 

e 

1 

1 
1 

1 
1 

% 

67,Ï 
00 
66,o. 

CO 
00 
76,G 
85,O 
69.9 

-_ 

44,4 
40.0 
45,0 
66,G 
71,4 
86,s 
70.4 
84.5 
76.2 
86,s 
74.1 
76,7 
75.0 
GG,l 
65,9 
96,4 
90.8 
91,7 
92,9 
00 
00 

Faune 
estantc 

4 

13 
2 

91 

3 
5 

20 

10 
1 

127 
76 
22 
56 
16 
70 

3 
GO 
1: 
13 
53 

6 

27 
2 

2 

51 
18 

250 
5 

6 
5 

20 

25 
103 
482 
553 

75 
520 
locl 
313 

17 
135 

32 
1 085 
1 331 

162 
56 

e t.nta1 
de décro- 

chement 

Ri.1 
100 
100 
100 
100 
100 

79.7 
90 
73,3 

100 
100 

GG,G 
50 
50 

100 
71,4 
33 
79,l 
88 
77,3 
90.3 
86,2 
81,7 
85 
cg,2 
72,Ï 
98,3 
96,2 
36,4 

100 
100 
1OQ 

Pourcentaije do 
décrochement 

avant 
épandage 4,515 

Pourcentage de 
décrochement 

aprèS 
épandage 84,lO 

Pourcentage 
global de 
décrochement 

89.05 

Rec. Hydrwbiol. frop. 16 (2): 16%179 (1982). 
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FIG. 2. - CkGtique de dhive des invertébrés, en gouttifi.re, 
lors du premier traitement de la Bagou6 
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‘9 BAETI DAE 

42 

25. 

20 CHIRONOMIDAE 

1 

CAENIDAE 

ELMIDAE 

noter que c.e taxon s’ébit, fixé sur les parois mCt,al- 
liques des gouttières et. ce substrat, ne semble pas 
lui convenir, comme en tkmoigne le pourcentage 
de décrochement avant, traitement (12,5), trés élevé 
pour un organisme connu pour dériver nat.urellement 
peu. 

La figure 2 met8 en evidence l’effet. intense et 
brutal du traitement., le rapport d’augmentation 
maximum de dérive étant, de 774 et le rapport 
pondéré de 30,l. La réaction des différents orga- 
nismes prcisenk est dans la majorité des cas immédiate 
comme en t&noigne la figure 3. Toutefois, certains 
taxocknes présentent. un décalage de leur acrophase 
de décrochement, par rapport. A d’aut,res, la réaction 
la plus rapide étant le fait, des Baetidae que leurs 
faibles moyens d’ancrage ne permettent, pas de 
rksister au courant- dés que l’insectkide les at.teint. 

Il est. enfin inlkessant. de noter que 1’int.ensit.é 
des effets du traitement8 demeure trés forte jusqu’a 
la fin des observations c’est-&-dire 19 heures après 
le passage du Wnéphos. Le retour apparent. vers 
une intensité de dérive proc.he de la normale, le 
lendemain du trakement (c.f. fig. 2), n’est en fait, 
dû qu’à la raréfaction de la faune dans les gouttières. 

Ceci a pu ètre mis en évidence par une énumération 
des effectifs restants dans une gout,tière, après 
c.haque intervalle de t,emps. Ces effect.ifs diminuent 

E 

L 

LEPTOPHLEBIIDAE 

E 

. . . . j.,.,.-... * 

HYDHOPTILIDAE 

E 

FIG. 3. - Intnnsit4 et. chronologie de la dérive en gouttih de cpelques tasoches imlx~rtants lors du premier traitement de la 
Bagoui. fE = Cpandagej 

Reu. Hf~tirobi~f. frop. 10 (2): ih’5-179 (1983). 
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continuellement, d’abord très vite dans les premières 
heures puis ensuite plus lentement. Cependant., 
il apparaît que le pourcentage de décrochement, 
calculé sur la faune restante a chaque instant varie 
relativement peu ; il est d’heure en heure de l’ordre 
de 10 % (JI3,4), (fig. 4). 

FIG. 4. - Évolution heure par heure du pourcentage de décro- 
chement on goutt.iére en fonction de la quantit.8 d’organismes 
restants Z!I chaque heure. N = valeur moyenne calculée pour 

la nuit 

Le maximum est atteint en début de nuit, c’est- 
A-dire durant la période où normalement la dérive 
naturelle est intense et où l’on a superposition du 
décrochement dû au t.oxique au processus de dérive 
fondamentale qui, malgré la perturbation du milieu, 
demeure fortement imprégné c.hez les organismes. 

En conclusion, le premier traitement de la Bagou& 
survenant à une période de basses eaux, effectué 
sur une faune d’invertébrks rhéophiles très dense 
mais relativement isolée, à une concentration au 
moins 10 fois supérieure A la normale, a eu des 
conséquences catastrophiques au niveau du site 
étudié. Plus de 75 7; des invertébrés présents ont été 
dékuits par le premier trait,ement et. les observations 
poursuivies par la suit,e montrèrent que ces effet8 
étaient encore sensibles après plusieurs mois. Des 
mortalités d’oiseaux (CalicEris minuta) ont m&me 
été observées, ces derniers s’étant alimen’ks d’insect,es 
morts (larves de chironomides et Odonat.es) accumulés 
le long des berges en aval du gît,e tIraité. 

3.2. Premier traitement de la Maraoué 

La cinétique de dérive observée est schématisée 
figure 5. Elle est de type classique, avec un maximum 
de décrochement des organismes situé environ 
1 h 30 à 2. heures après le passage de la vague 
insecticide. Le rapport d’augmentation maximal 
de la dérive est de 26 et le rapport pondéré de 
seulement 19,l. Nous sommes donc loin des valeurs 
obtenues sur la Bagou& bien que dans ce cas encore, 
le t,rait,ement., effectué trop près du @te, ne puisse 
être considéré comme correct par rapport, aux 
normes d’efkacité reconnues ; nous en discuterons 
dans la conclusion. 

‘y.-, *,; I \ ,.“. r .-.\, 

' 17h 18 19 20 21 22 23 7 13 9" T 

FIG. 5. - Ciuétiqur de la dérive rin sifuo des invertébrés, 
lors du premier l.raitemcnt de la Marnou6 

Les Baetidae réagirent immédiatement, au passage 
du tkméphos et dérivèrent, en grande quant,ité dans 
la minut.e suivant le passage et l’insecticide. Ce 
phénomène classique et, constant, est lié à deux 
facteurs agissant dans le m6me sens. D’une part, 
les Baet.idae sont des organismes sensibles et. fragiles, 
d’auke part. ils se t,iennent généralement., selon les 
espéces, dans les c.0urant.s modérés à forts, mais sans 
protection, de sort.e que la moindre traumatisation 
leur fait abandonner leur substrat et ils (( entrent 9 
immédiatement dans la dérive. Par opposition, 
certains Hydropsychidae qui peuvent êt,re aussi 
sensibles et peuvent également subir un effet de choc 
de la part du pesticide, demeurent mécaniquement 

Rw. Hydrobiol. frop. 16’ (2): 166-179 (1943). 
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retenus un certain t,emps par leur habit,at (logetk, 
filai-, anfrac~t,uc,sit.é...) et. n’entrent. dans la derive 
qu’k compter du moment où, cherchent Q fuir 
un l:Aot.ope contaminé, ils abandonnent leur abri 
ei se trouvent- entrainés par le courant.. 

Lors du premier trait.ement de la Maraoué. nous 
avons det.ermin6 la çhronologie du cotnmencement 
dth la dbrive en masse des principaux taxocenes 
(fig. 6) et. avons ret,rouvé un resultat. du même t.ype 
que celui dPjk ohtenu sur la Bagouk, avec seulement. 
urw rPaotic.ni de moindre intensitk. 

3.3. Premier traitement du Sassandra 

?lNAI.YSE r)E L.4 DÉRIVE NATURELLE 

L’indice de dérive moyen calculé durant. la journee 
pricédant. ht t.rait.ement. est de l’ordre de 15. C’est 
un indice trirs élevé, essentiellement. dù a deux 
facteurs, l’un Pfant la grande richesse naturelle en 
invertébrés de ce bief de cours d’eau, le second 
et.a& l’arrachement des organismes de leur support,, 
cunséqurnw de la montée des eaux et. de l’accélérat,ion 
du courent. 

A cet indice @leve de derke de jour, correspond 
~JOW les m?mes raisons un indice de dérive de nuit 
important, variant entre 120 et. 230 en début, de -- 
nuit ! Toutefois, le rapport. IDN/IDJ est. de l’ordre 
de 10, caf: qui correspond comme nous l’avons vu 
k une sit.uation en equilibre. 

Il a 86 mentionné ($ 2.23) qu’en raison, d’une 
part. de la grande btendue du gîte et d’autre part 
du debit relat.ivtment. fort clu cours d’eau en cette 
saison, le traitement avait. été réalise a environ 
1,5 I~ilun~Ptre de notre point d’observat,ion. En 
ronsPqucncr, il s’est. établi une bonne diffusion du 

t.éméphos dans le milieu mais aussi un étalement 
t,rès marqué du passage de la vague insecticide, 
situat.ion donc, t.ot.alement opposée à ce qui S’&ait 
produit, sur la Meraoué. 

Sur la courbe de cinétique de dérive (fig. 7), 
l’augmentation d’intensitk de ce phénomène ne se 
manifest.e que progressivement, environ deux heures 
après l’heure de t.raitement. et- n’atteint son maximum 
que cinq heures trente après l’épandage. La dimi- 
nut,ion qui suit ce maximum est elle aussi progressive 
jusqu’à ce que la période correspondant à la-reprise 
d’activité nocturne des invert.ébrés (vers 18 heures) 
soit att,einte. 

ID 

1500 

1000 

500 

FIG. 7. - Gyclr de dPrivc du 48 heures, centr8 sur le prcmiw 
iraitcmrnt. du Sassandra a Smictn. En pointillés : avant. épan- 

dage ; en traii plein : après épandage 

L’étalement du passage de l’insecticide se traduit 
donc par une courbe de- maximum de dérive relat*i- 
vernent symétrique par rapport à son mode, durant 
les premières heures suivant, le traitement, alors 
qu’un passage bref et, rapide provoque une réaction 
immédiate de la faune et un pic abrupte suivi d’une 
diminution plus ou moins lente. Il faut. également. 
remarquer que durant. la nuit. suivant. le t.raitement., 
l’int,ensitC de dérive demeure environ deux fois 
supérieure h c.e qu’elle était la veille. Ce phénomène 
est très certainement. la conséquence d’un passage 
tardif de l’insecticide qui s’est. poursuivi durantla nuit. 
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Orthocladiinae et Baetidae qui sont aussi les 
organismes dominants dans le biotope traité sont. 
les deux taxocénes les plus abondants dans la dérive 
avec. respectivement 31,2 et 29,7 o/O du total récolté 
en 45 heures. Les autres groupes participent pour 
une part. bien moins grande, les plus fréquents 
étant les Tanytarsini (8,7 %) et les Leptophlebiidae 
(74 Yo). 

Le rapport. d’intensit.é maximale de derive est. 
dans ce cas de 75,5 alors que le rapport. pondéré 
n’est. que de 45,4. Si l’on compare ces valeurs avec 

celles obt,enues sur la Maraoué, elles apparaissent 
presque 3 fois supérieures, t.raduisant une forte 
réaction des invert.ebrés au traitement. Ce fait 
est import,ant. a retenir et nous verrons dans la 
discussion l’enseignement que l’on peut en retirer. 

Si l’on prend en considération les kxocénes les 
plus abondants et. que l’on compare leur intensite 
de derive avant et. aprPs traitement, il est possible 
de c.alculer pour c11acu1I diffbrents rapports d’augmen- 
tat,iOn (t.:iiJl. III). 

Les Caenidae et, Oecf~tis sp. sont. les moins affectés 

TanLFAu 111 

Rapports d’augnwntntion de la dkrivc de quelques taxochws abondants, apu% le 1 er fraitcmmt du Sassandra 

Derive de jour Derive de nuit 

Taxocènes A B c A B 

Caenidar.. . . . . . . . 2,4 2,o 17.5 - l,U - 2.3 
Baetidae.. . . . . . . . 23,8 52,5 IN,? ?,l 3,ï 
Leptophlehiidae. . . . . . . . 0,5 9,s 46,8 ‘2,f 1,6 
Orthocladiinae.. . . . . . 19,l 6,O P3,3 J 4,‘2 

Tanytarsini. . . . . . . . . 80,8 71,9 106,3 ::; 25,7 
Lep t oceridac (Oc~eti~ SP.). . . 5 24 5,1 4,3 1,R 

A - Valeur moyenne, calculée sur des périodes allant de 8 h 00 h 18 h 00 incluses pour la d@rive de jour et 1X h 00 h 8 h 00 exclues pour la 
dérive de nnit 

I!l - Valeurs calcul&s pour les heures classiques de la surveillance de routine du :r programme oncho ‘< : 17 h 00 et 20 h 00 
C - Valeurs calcul6es pour le maximum d’impact du traitement au niveau de lu dkive de jour 

par les traitements, aussi bien de jour que de nuit. 
Les autres taxocenes subissent par contre un impact. 
nett,ement plus fort durant la journée. Pour certains, 
mikne au maximum d’in1pac.t de l’insecticide, 
nous sommes cependant loin des valeurs observées 
sur la Bagou& : pour les Caenidae, 1.400 sur la Bagoué 
contre 17,9 sur le Sassandra, pour Tricoryfhns, 
1.300 contre 6 et les Philopotamidae, 1.000 fois 
contre 1,5. Enfin, quelques-uns ont une intensité 
de décrochement du même ordre de grandeur au 
maximum d’impact : Baetidae, 148 sur la Bagoué 
et. 166,2 sur le Sassandra ; ou meme supérieure : 
Orthocladiinae : 83 pour le Sassandra et 22 seulement. 
pour la Bagoué ! 

INTENSITÉ DE DÉCROCHEMENT EN GOUTTIÈRE 

Cette technique nous permet d’évaluer avec plus 
de précision l’impact. du traitement,. Le bilan de 
l’expérimentation est, dressé clans le tableau IV 
et. schematisé figure 8. 

La courbe figure 8 présente une premiere partie 
qui wrrespond a la derive nat.urelle car, nous l’avons 

Rert. Hydrobiol. trop. lu’ (2): 165-17.9 (1983). 

vu plus haut,, ce n’est. que plusieurs heures aprés 
l’epandage que la vague d’insec.t.ic.ide est passée 
a notre point de controle. A 13 heures, soit, au t.enips 
to+3 h 30 si l’on considtre le temps t. comme le 
moment. de l’é~Ja?ldage, il apparait. un premier 
pic (ii) qui correspond au début de décrochement 
de Simulium adfmi, t.axon réagissant au passage 
du front de la vague. Ensuite apparaît. un second 
pic. (B) centré à 15 h 30 (to+6 h), qui t,raduit. le 
maximum de réac.t.ion de la faune au passage du 
téméphos. A part,ir de 19 h 45 (to+ 16 h 30) se situe 
un 3e pir. (cj c.orrespondant A l’augmentation normale 
de l’indice de dérive durant la nuit. Enfin le lendemain 
entre 8 et. 9 heures s’an1orc.e un dernier pic (D) 
qui pourrait ètre dù part.iellement. au passage d’une 
vague secondaire résultant des traitements faits 
plus en amont sur la riviere (Baetidae) et également, 
a un effet. retard, les Plécop’kes, Leptoceridae 
et. Ecnomidae étant. aussi responsables de cette 
augmentation. Ce phénnmene se retrouve au niveau 
des prélévements de dérive in sifzz, ronfirmant, 
par terme de cmi~xirais»n, la grande sensibilit,é 
de la mét-hode des youttiiws. 
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FIG. 8. - (:inc’tiqne de dPrive en goMitre lors du premier 
traii.emrnt. du Sassandra. A - Rbaction de la faune à l’arrivée 
du front. dc vague. R - Iaximum de dkrochement. des invw- 
t bhrbs. C: - D6but de dérive nocturne. D - Rkction au passago 

d’unr tlrusitmc vague, wmulér à un cwlüin effet retard 

Le bilan glohnl de l’exp&imentation nous permet, 
d’estimer à 46,8 OA’, la quantit.é de faune dérivée 
m 23 heures d’observations. Cet.te dérive se décompo- 
sant. bien entendu en dérive naturelle et dkrive 
traumatique dur au téméphos. Étant donné les 
conditions d’experirnent~atioI1, il citait impossible 
d’évaluer la dérive naturelle à l’aide d’un témoin 
mais consititrant les fortes intensités de dérive 
obtenues irz siiu avant. le traitement, nous pouvons 
l’estimer A environ 16 ti 20 7; de la faune présente. 
Si cet,te hypothiw! est. juste, la dérive due à l’impact. 
du t.raitement serait donc. de l’ordre de 25 à 30 76. 

Parmi les tasocènes test& ayant. des effectifs 
suflkant.5, les plus affect& furent, dans l’ordre 
5’. cl&~*si, les Leptophlehiidae, les Orthoc.ladiinae 
et. les Bactitlae. A l’opposé, les Tricorythidae et. 
Oecctis ~1). réagirent faiblement au toxique. 

Bien que moins élevé que celui de S. ckm~oszlnz, 
lr dPc~rochrment de S. adersi (%,Y %) n’en est pas 
moins tros important. et. pose & nouveau le probkme 
dr la sensibilitk de ce t,axon au ténkphos. Après 
plusieurs annks (I’utilisation de ce produit, nous 
avons en etfet. toujours observé la prbsence de 

Premier traitement. du Sassandra, bilan de la toxicit.6 
ohserv6.e en gouttitre 
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peuplements simulidiens dans les cours d’eau traités 
(en dehors de toute réfkence h la rksistance de 
cert,ains cyt,otypes de l’espèce cible). Ces peuplements 
sont. constitnés en majeure partie de S. schoutecleni, 
mais également. de S. adersi. Ceci t.endrait à prouver 
que cet.te derniére espéce est, à moyen terme, rela- 
tivement peu sensible au téméphos et par conséquent, 
soit que les pourc.ent.ages de décroc.hement oblenus 
en gouttière sont surestimés, en raison peut ètre 
d’une cert,aine incompatihilit~é; du t.nxon pour ce 
biotope artificiel, soit que le faible pourcentage 
survivant. aux premiers cycles de traitement est 
en mesure, comme pour de nombreux autres t.axons 
moyennement, sensibles, de maintenir dans le rnilieu 
naturel un peuplement. not.ahle en dkpit des traite- 
ment3 rb,pbt,@s. 

4. DISCUSSION. CONCLUSION 

Nous avons estimé les impacts ponct,uels, à la fois 
dans le temps et l’espace, des premiers traitements 
au tknéphos de trois cours d’eau os les conditions 
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hydrologiques et la logistique des épandages étaient 
différentes. Au c.ours d’une campagne aussi longue 
et de grande envergure que celle actuellement réalisée 
par 1’OIW en Afrique de l’ouest, il est évident que 
les différents cas que nous avons ét,udiés sont appelés 
à se reproduire fréquemment. Par ailleurs, dans la 
mesure ou cert,ains sont des cas extr&nes, toutes 
les situations intermédiaires sont envisageables. 
Il serait donc prétentieux de vouloir établir des 
lois de traitementz définitives au vu des seuls résukats 
du présent travail. Cependant,, tenant compl,e de 
not,re connaissance empirique des milieux et des 
organismes trait&, nous pensons pouvoir énonc.er 
quelques principes généraux qui puissent guider 
la réalisation de traitements, à la fois efic.aces cont.re 
le groupe cible et présentant les meilleures garanties 
d’innwuité pour l’environnement. aquat,ique. 

- Le premier cas examiné, celui de la Bagoué, 
montre que l’impact d’un surdosage, survenant 
durant l’étiage a un moment où la faune rhéophile 
est, fortement concentrée, est de Lype catastrophique 
et doit être absolument évité. Une destruction des 
invertébrés d’un biot,ope atteignant 75 o/. de la 
faune présente est à proscrire et ne peut f3re répétée 
sans risque d’amener à brève échéance un déséquilibre 
complet du milieu trait,é. 

Il est de t,oute manitre certain que l’impact 
sur un milieu vierge, & l’étiage, est sévBre. Nous 
avons maintes fois réalisé des traitements expéri- 
mentaux en gouttière sur des milieux non traités 
de COte d’ivoire (Nzi, Maraoué, Bandama...), 
obtenant t,oujours sur une durée de 24 heures, 
dans des conditions parfaitement contrblées, avec 
un écoulement-. dans l’appareil d’une concentration 
de c1,l mg/1 d’insect,icide durant 10 minutes, des 
décrochements par action du téméphos variant 
entre 30 et 50 O,J, du peuplement t.esté, selon sa 
composition init.iale. 

Malgré les précautions prises par les responsables 
de la lutte antiveckorielle, les surdosages sont 
fréquents et le cas de la Bagoué n’est pas isolé. 
Une telle situation prkvalait également par exemple 
lors des premiers traitements de la basse Maraoué 
(ELOuARn et TROUBAT 1979) qui eurent à nouveau 
lieu à une période de très faible débit. Ces auteurs 
concluent a un effet catastrophique sur les inver- 
tébrés, la faune peuplant des substrak art.ificiels 
de type flottant ayant considérablemenl diminué 
après traitement, (Simulidae : - 99,97 o/O ; Baetidae : 
- 97,7Ci yo ; Chironomini : - 94,s y0 ; Cerat.opo- 
gonidae : - 96,6 yo ; Hydropsychidae : - 73 oh ; 
Orthocladiinae : - 46 y”...). Les réductions observées 
sur des substrats d’un autre type et placés au fond 
de la rivikre sont. relativement plus faibles, proba- 
blement en raison d’une moindre atteinte par le 
téméphos dont la faible densité provoque surtout 
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l’écoulement, en surfac.e. Par contre, une comparaison 
des densités d’invertébrés sur les roc.hers peu pro- 
fonds, dans le courant., amène ces mêmes auteurs 
B estimer la pert.e !i environ 87 56, ce qui est consi- 
dérable. 

- La situation que nous avons étudiee lors du 
premier trait<ement de la haute Maraoué est égale- 
menf: pleine d’enseignement.. Nous sommes là en 
présence d’un cas fréquent OU, durant. l’étiage, 
la concentration théorique normale est respectée, 
l’épandage étant réalisé trop près du bief visé. 
Nous avons pu observer le passage rapide de la 
vague de téméphos à notre point d’observat,ion 
SO& forme d’une suspension blanchâtre, alors qu’a 
une concentration de 0,l mg/l, I’insect,ic.ide n’est 
normalement pas visible h l’oeil nu. On peut donc 
conclure que le produit. est pa.ssé sur le gîte pendant 
un temps tr&s court, mais a un dosage bien plus 
élevé que celui souhait& En conséquence, les effets 
t.oxiques, cert.es moins violents que sur la Bagoué, 
n’en furent. pas moins trop élevés pour etre accep- 
tables. De plus, dans de tels cas, ils sont généralement 
trés variables selon les espkes considérées et. inégale- 
ment répart.is sur Ici bief, donc dificiles à prévoir 
et à analyser. 

- Nous avons estin que le premier cycle de 
traitement du Sassandra avait. entralné, sur le bief 
étudié, un décrochement des invertébrés de l’ordre 
de 25 à 30 7; en 24 heures. Nous nous trouvions 
alors dans une période de t.ransit.ion sur le plan 
hydrologique puisque la rnont,ée des eaux, très 
récente, correspondait & un début de crue. Le dosage 
utilisé (0,l mg/l/l(:) mn), qui est. celui normalement 
sdoptk en conditions d’étiage, ne correspondait 
donc pas à la situation hydrologique réelle. En fait, 
une telle situation est fréquente & cette époque de 
l’année ou les prernicres grosses pluies alternent 
souvent avec des périodes sèches, entrainant des 
variations brusques et irrégulières du niveau d’eau, 
donc du débit. 

Dans la pratique, les hauteurs d’eau des rivikres 
à traiter sont relevées en fin de semaine, c.ommu- 
niquées par radio au cent,re opéraknnel de traite- 
ment qui, a partir de (*es données, calcule les quantkés 
d’insecticide & épandre pour ch;lque bief. Les traite- 
ments se font alors sur ces bases, la semaine suivante. 
Il s’éc.oule donc. un certain laps de temps entre la 
mesure et le traitement, suffkmt. dans certains 
cas et particuliikement. dans les périodes de t.ransi- 
Lion climatique pour que les débits au moment de 
l’épandage soient nettement. au-del8 ou en de@ 
des valeurs escomptées. 

Dans le cas du premier traitement du Sassandra, 
sans pour autant adopter le dosage habituel de saison 
des pluies de U,05 mg/l/lO mn, il semble qu’un 
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dosage iriternlédiaire de 0,075 mq/l/lO mn aurait 6t.P 
mieux adapté. Toutefois et malgrb cc léger surdosage, 
les e1Tet.s ~~OTl~ti~tkS, bien que nettement, marqués, 
ne peuvent- 6tre ywlifîk de violents et, inacceptables. 
Il est. certain que la crue est, pour les invertébrés 
une période de perturbations mais aussi qu’elle leur 
procure dr grandes possibilités de clisséminat.ion, 
les bonnes conditions de courant et. d’oxygénation 
n’@t.ant. plus limit.&es A de petites zones de rapides. 
Le d&crochrment de aon support, pour un invert,&ré 
rliéophilr, ne signifie donc pas nécessairement la mort 
par anosie après transport. dans une zone c.alnie, 
c~~mmc dans 1:) majorit.6 des cas en saison skhe 
( DE.JUUX, IW2j. Il y a donc lieu de penser 
que de nombreux invertébrés ayant. déri+ quelques 
heures aprts l’acrophas~ du décrochement, trouvkent. 
?II a~;+1 des condit.ions kologiques sat.isfaisantes 
pour survivre, s’ik ét-aient encore physiquement. en 
mewre de se réimplanter sur un substrat. 

Si leà premiers trait.ernents d’une rivi&re ont, un 
~~t’fr,t toxique t.rGs marqué sur les inverGbr&s, l’impacl- 
devient moins aigu au cours des traitements suivants 
(E)EJOUX et ELOUARU 1977). S’il n’en était pas ainsi, 
il fat.ldrijit. que le milieu traité, présente un énorme 
pouvoir de 4 régénération )) de sa faune pour pallier 
les I.wrt.es hebdomadaires d’un niveau égal h celui 
qu’il subit au cours d’un premier cyc.le d’épandage. 

1)eus phénomi-nes concourent. Q c.ette situation. 
I,e premier est. une modificat~ion progressive des 
peuplements qui conduit à une prédominance des 
esp$crs les moins sensibles ou de c.elles qui bénéfkient. 
direct wlent, de la raréfaction des espkes conwrrentes 
(prkdatrices par exemple). Les Tanyksini dans le 
cas dr l’emploi de l’x\batSe@~ ou les Ort.hocladiinae 
quand le c.hlorphoxim est. utilisé, appartiennent, 
A cette catégorie, bénéficiant. de la raréfaçt.ion des 
Hydrtrpsychidae. On remarque d’une manicre g&né- 
raie que ces espi~ces ont un cycle de développement 
court- qui leur permet une recolonisation rapide 
du milieu entre deus épandages. Ce sont, des espèces 
pionniks. 

Le second ph6noméne, plus diffkile 5~ appréhender, 
consist.e err une diminut,ion de la sensibilité int-rin- 
si~Iue des espkces régulièrement traitées. La cause 
en est très certainement. variable selon les espkces, 
allant de la simple (( mithridat-isation 1) des individus 
au cycle long, à une sklec.t.ion progressive d’organismes 
peu OLI pas sensibles qui conduit. R l’ét,ablissernent de 
populat.ions gbnétiquement rAsistant.es comme c’est- 
le ca.5 par esrmple actuellement pour cert,ains 
cytot.ypes de R. damnosirtn ($5. soubretlse et S. suncti- 

~tarrli), ~II C6t e d’ Ivoire. 
Finalement, il rIous parait néoessaire d’insist.er 

sur le fait. que le premier traitement d’un cours d’eau 
H l’aide d’un in5ecticirle c,himique représent*e une 
agression souvent, violente ri-, brutale vis-A-vis des 

invert-kbrés qui le peuplent.. Les organismes subissent 
un efl”et de c.hoc qui ent.raine leur décrochement 
en masse de leurs supports habituels, suivi d’une 
trks forte mort.alit,k, principalement dans les premicres 
heures après l’épandage. C’est donc un moment 
critique, au c.ours duquel I’imp0rt.anc.e cle 1’impac.t. 
peut, condit.ionner, A moyen t,erme, le devenir des 
peuplements bent.hiques. 

De l’ensemble des Observat>ions de routine ef’fec- 
t.uées sur les riviitres de C6t.e d’ivoire, il est, possible 
d’extraire suffisamment~ d’informations empiriques 
pour proposer le schtkma d’kvolution faunist.ique 
de la figure 9 oi~ seules les densit.és globales d’orga- 
nismes par mètre carré sur les roc.heu dans le c,ourant. 
ont. été considérées. 

FI~;. 0. - Évolution schématiqw des dcnsitbs ti’invert+br6s 
pcwplant lw rochers dans le COll~ilIlt~, cn fonction de 1’8poyue des 
premiers traitements tir campagne. 2 : drnsit.6 par rn+txe cari+, 
en proportions relativcts de 1 a 100, le maxinnlm ét.ant at.beint 
en fin d’t?tiagr. SP : Saison des pluies. SS : Saison sèche. Ces 
ùonntes th&oriques sont. wulement. valables clans le cas des 
traitements rk&A au téméphos. En trait plein : évoluti»n 
th&riyw. cks densit+s, en abwncr de traitfmrnts ; en t.iret& : 
Pvolution t héoriqlle wlon 1’6poque des premiers traitements 

Quand les premiers traitements prennent place 
durant l’étiage au moment, où les inverkébrés rhéo- 
philes sont concentrés en t.rès fortes densités dans 
les zones de rapides, l’impact. z1 c.ourt et, moyen 
terme est. violent, et une bonne situation ne peut. 
se rétablir durant la saison des pluies suivante, 
les mortalit.és ayant dépassé bien souvent, 40 A 50 %. 
Au c.ontraire, m?me avec un décrochement de 
l’ordre de 33 à 36 C!:i, survenant. au cours des premiers 
ixaitemenix faits durant, la crue, les équilibres 
vont se maintenir A un meilleur niveau la saison 
sèche suivante. La saison des pluies fait. en quelque 
sort.e oRce de tampon et. la faune acquiert cett,e 
moindre sensibilité dont. nous avons dkjà parlé, 
bénéfic.iant. en plus du fait que le décrochement, 
du substrat, d’un organisme rhéophile ne l’amène 
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plus nécessairement. dans une zone écologiquenient 
non viable. 

Ces différentes observations et, considérations 
nous amènent. donc A énoncer les conclusions sui- 
vantes : 

- Les premiers cycles de trait.ement. d’un bassin 
doivent être effectués avec le maximum de soins 
et il est. impératif d’éviter tout surdosage. Si des 
raisons techniques en sont la cause, il faut modifier 
les systthes d’application du pesticide ou bien 
diluer la formulat,ion employée. 

Dans les cas oh les surdosages sont dus à des 
épandages réalisés trop prés des @tes et s’il est 
certain qu’éloigner le point de largage de I’insec- 
ticide peut entraîner une sédimentat,ion en amont. 
d’une grande partie du produit, peut-être estri 
concevable de réaliser un épandage de plus longue 
durée, avec une formulation plus diluée et. en un 
point intermédiaire. 

- Il est indispensable d’éviter de réaliser un 
premier cyc.le de traitement en période d’étiage 
maximum. Sur un plan écologique, les périodes 
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d’eaux G moyennes )), c’est&dire quand la crue 
est. nettement. amorcée, ou le milieu de la déwue, 
sont les plus propices. Crs périocles correspondent, 
grossièrement en Côt.e d’ivoire aux mois de juillet 
et. de novembre. Cependant, si elles sont favorables 
8 la préservation de la faune non cible, il est. certain 
aussi qu’elles rorrespondent à des époques ou 
l’attaque du groupe cible est tr+s délicate, en raison 
d’une grande dispersion des @tes larvaires, des 
migra’hns des adult,es qui favorisent un repeuple- 
ment rapide et des grandes quantit.és de produit 
qui doivent &t.re utilisées en raison des débits 
importants. Les exigences des environnementalistes 
et. les contraintes des 6quipes de Wce sont donc 
peu compatibles et dans ce cas, les décisions de 
t~raitement. devront. 6tre prises en connaissance de 
cause, en fonct.ion de l’acuité des problèmes et de 
l’enjeu des opérations de contrBle. 

.Iltrnusrrif rccu au Scrr~iee des Édifirms de I’O.R..~.T.O.IM. 
le 20 octobre 1982 
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