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RÉSUMÉ 

Lu deltatnéthrine est un insecficide pyréthrinoïde de synthèse irès actif et ayant un large spectre d’nciion. Son 
ufilisation dans le domaine de lu sani4 publique et animale, et surtout en agriculture, semble Ptre largement envisag&e. 
De nombreuses observntions de terrain effecfuées en pays tropical dans un cadre varii d’utilisation (lutfe nnii- 
simulidienne, anti-glossines, contre les insectes <c borers o du riz...) monfrent cependanf la forte toxicifè de cc> produit 
pour l’c?nvirotttzement aquatique, mème & des doses extrêtnetnent faibles. 

Si l’ichtyofaune ne semble pas être directemeni menacée par l’utilisation de deltaméthrine aux doses eficaces 
contre la plupart des groupes cibles, il n’en est pas de mème pour les invertébrés dont certains, comme les Éphémè- 
ropteres et surtout les mccro-crusto.cés, sont extrêtnement sensibles. Par ailleurs, la sensibilité des différenfs invertébrés 
aquafiques nugmenfe très vite uvec la concentration d’emploi de ce pyréthrinoïde, ce qui rend d’autanf plus dangereuse 
son utilisation en catnpaqne de truitements de grande envergure, dans le temps et l’espace, comtne c’est le cas pnr 
exemple pour la lutte anti8itnulidienne. 

Cotnpte tenu de ces résultats, l’emploi de cet insecticide à grande échelle, dans ou prés des milieux aquatiques, 
n’esf pas recommandé et doit èIre réalisé avec de très grandes prkautions s’il s’avère indispensable. 

RIOTS-CLÉS : Insecticide - Pyréthrinoïde - Impact - Faune non cible - Afrique - Invert.ébrés - Poissons. 

SuMMARY 

TOXICITY OF SOME NEW INSECTICIDES TOWARDS THE AQUATIC FA~NA. 111. THE DELTAMETHRINE 

Deltaméthrine is a synthetic pyrethroid insecticide, vetag eficient cnd rviih a large spectrum of action. Its use fot 
public health as rue11 as agriculture purposes seems io be largely considered. Houlever, numcrous field experimenrs, 
carried out in tropical countries and relaied to various types of use (Simulium or TseTse f@ cotdrol, fight agninst 
rice borer insects...) have poinfed out the high toxicity of thnt cotnpound for aquutic environmenb, even ai very low 
dosages. 

The fishfarum seetns to be directly unaffected by use of deltamethrine at the normal dosages utilised against the 
main target groups of inseck. It is not the case for invertebrafes, ntzd some of ihem such us Ephemeroptera or chieflll 
tnacro-crusfctcea are extretnly sensitive. In other respecfs, the sensitiveness of invertebrates rise up rcpidly in relation 
to a slight increase of concenfration of thai pyrethroid. Thut makes the use of sueh a compound, in large campaigns 
and for a. long time as if is fhe case for Simulium damnosum control for example, very unsafe. 

According to these resulk, the use of deltatnéthrine on a large scale, into or near aquatic habitats, is net 
recommended or, if necessury, have to be done with great precautions. 

liEY WORDR : Insecticide - Pyrel.hroid - 1mpac.t -- Non target fauna - Xfrica - Invertebrates - Fish. 

(1) Hydrobiologistc O.R.S.T.O.AI., 5, chemin dzz Moulin, 33260 Ln T&e, Fruncc. 

Rcv. Hydrobiol. trop. 16 (3) : 263-276 (1983). 
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L’emploi des pyréthrinoïdes nat,urels ou de 
synthèse comme insecticides n’est pas récent, 
cependant, ce n’est qu’à partir de 1978 qu’un 
nouveau groupe fut découvert, présentant h la fois 
un grand spectre d’action et une forte stabilité g l’air 
et B la lumiére. 

La deltaméthrine (OMS 1998) ou IC.othrine@, ou 
décaméthrine, ou NRDC 161, fait partie de ces 
nouveaux composés stables dernièrement mis au 
point, dont l’emploi diversifié couvre un champ 
varié. Dans le présent travail, et aprtts un bref 
rappel concernant. la t,oxicologie générale de ce 
produit,, nous envisagerons son impact sUr la faune 
aquatique tropicale, dans le cadre de son emploi 
éventuel comme insecticide ant.isimulidien, ainsi 
qu’en lutte adulticide c.ontre les glossines. Nous dirons 
enfin quelques mots de son utilisation en riziculture. 

1. TOXICOLOGIE GÉNÉRALE 

La delt.améthrine présente une toxicité orale aiguë 
pour le rat et le chien de respect.ivement 130 à 140 
et 300 mg kg-l (DL 50). On peut la considérer c.omme 
mod&+e. Les oiseaux paraissent également peu 
sensibles et. la DL 50 par voie orale chez le poulet est, 
d’environ 1 g kg-l et 4,5 g kg-l chez le canard (Anon. 
1979). 

Chez l’homme, la manipulation de ce produit et 
son inhalation peuvent provoquer des irritations 
faciales, nasales et oculaires. Il y a donc. lieu, comme 
pour de nombreux pest.icides, de le manipuler avec. 
préc.aution. La t-oxicit.é à long terme pour les mammi- 
fères est faible, prinkpalement en raison de la grande 
vitesse de métabolisation de ce composé. Cet.te 
métabolisation intervient d’ailleurs rapidement et 
d’une manière générale, dans t,out milieu biologi- 
quement, actif. Dans le sol, la deltaméthrine pénetre 
peu en profondeur et est adsorbée par les particules 
inorganiques fines. 

Enfin, il faut signaler que le fabricant lui-même 
insist.e sur la t.oxiçité de ce produit pour la faune 
aquat.ique en général et. invite à prendre des précau- 
tions en cas d’utilisation dans un tel milieu. Nos 
expérimentations, ainsi qu’une analyse de certains 
résuknts obtenus dans le cadre de la lutte anti- 
glossines, nous permettent de donner dans le présent 
t,ravail quelques précisions quant. à la t.oxicité: de ce 
pyrkthrinoïde CII milieu tropical. 

2. ACTION DE LA DELTAMÉTHRINE SUR LA 
FAUNE LOTIQUE 

L’action insecticide de la deltaméthrine étant 
largement démontrée (MULLA, 1978 ; BALDRY ei al., 
1978 ; RUSCOE, 1977...), son utilisation sans risques 
écologiques dans le domaine de la santé publique 
permettrait d’adjoindre un élément de c.hoix à 
l’arsenal des moyens de 1utt.e contre certains vecteurs 
de grandes endémies. 

Afin de recherc.her sur le terrain l’impact de ce 
produit en milieu tropical, nous avons réalisé 
quelques expérimentations partiwlitres ayant donné 
les résultats suivants. 

2..1. Effets toxiques d’une application à la concen- 
tration 0,003 mg/l/lO minutes, en lutte anti- 
simulidienne 

Ce premier essai a été conduit sur la rivikre Baoulé, 
dans l’ouest du Mali. La deltaméthrine utilisée était 
sous la forme d’un concentré émulsifiable à 2,5 oh de 
matière active (D&is@ de Procida, ref. OMS 1998). 
Elle contenait un synergisant, le pipéronylbutoxide, 
à la concentrat.ion de 125 g 1-l. L’épandage a été 
réalisé par hélicoptére, A environ 200 mètres en 
amont de notre point d’observation. Les eaux étaient 
relativement turbides (environ 50 cm de transparenc.e 
au disque de Secchi), et chaudes (30 OC). Les observa- 
tions consistèrent essentiellement en une analyse de 
la cinétique de dérive des invertébrés, à l’aide de filets 
jumelés de 60 cm de longueur, 12 cm de diamétre 
d’entrée et environ 250 p de vide de maille. Chaque 
récolte durait exactement 30 secondes. 

L’épandage eut lieu tOt le matin et les premiers 
effets se manifestèrent 40 minutes plus tard, le 
maximum d’intensité de dérive étant mis en évidence 
une heure après le kaitement. Quelques valeurs 
rassemblées dans le tableau 1 ainsl que la schéma- 
tisation de la cinétique de dérive (fig. 1) donnent, une 
bonne indication sur l’impact du trait.ement qui est 
très violent, mais de courte durée. Cet aspect, 
largement différent de ce que nous connaissons 
avec l’utilisation d’insecticides organophosphorés par 
exemple, semble constant et, caractéristique du mode 
d’act‘ion des pyréthrinoïdes qui ont un effet de choc 
sur les organismes. 

Le rapport d’augment,ation instantanée maximale 
de l’indice de dérive est de 87,9 et celui d’augmen- 
tation pondérée, de 21,2 (1). Ce sont des valeurs du 

(1) LP rapport d’augmrntatirm instantan& maximale est 1~ rapport de la valeur de l’indice de dérive immédiatcmenl. avant 
traitement à sa valeur au maximum mesur de l’impact.. Le rapport d’augmentation pondérée est celui de la valeur moyenne de 
l’indice de dbrive dans l’hwre prdcedant. le trait.ement (généralement. 1 mrsurrs) & sa valeur moyenne calculée sur nno heure 
(généralement 6 mesures), crntrbe sur l’acrophase de décrochement.. 

Rerr. Hydrobicd. trnp, 16 (3) : 263-275 (1083). 
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TABLEAU 1 

Variations de l’indice de dkive moyen (ID) de quelques tasocénes (Invertkbrks), en fonction dc I’utilisation de difftkentes 

concentrations de décaméthrine. Rappelons que l’indice de dérive ID est don& par la relation ID = $ oh N est le nombre d’orga- 

nismes récolt& dans un filet h derive durant un temps donné et V le volume d’eau ayant bté filtr8 pendant ce m&ne temps, exprimé 

Concsntration 0,007 mg 

1-I 10 mn-' 

E avant 55 après 
traitamsnt traitement * 

en mètres cubes 

Conce"tratio" 0,003 mg 

1-I 10 mn-' 

Principaux taxacènes I! avant 10 aprÈs 
traitement traitement Y. 

a,8 

0 

0 

0 

0 

0 

7982.7 

442.5 

182,s 

265,5 

34.4 

70,a 

0 23.6 

0 64,3 

Baetidae 5,6 877.6 

Caanidae 0 27.8 

Lsptophlebiidae 0 5,6 

Hydropsychidae 16.7 22,2 

Philopotamidae 5,6 27,a 

Leptoceridee 0 16,7 

s. aamïlOSum 0 5.7 

Simuliidae 2,2 5.7 

Orthocladiinaa 0 5>7 

Chironomini Il,1 5.7 

Tenypodinaa 5.7 16,8 

Tanytarsini 

Elrnidae 5.7 5.7 

Dytiscidae 0 16.7 

Mk?rcmecta sp. 0 11.1 

Aniso~s sp. 0 Il,1 

Hydracariens 0 105.5 

* Calculé au maximunl d'impact décelé ~>ar des prélévements faits toutes les 10 minules. 

6,3 

2,4 

0 

5,s 

590 

88.5 

106,2 

a2,6 

0 35.4 

0 5,B 

0 64,s 

0 lOS,2 

mkne ordre de grandeur que celles obtenues par 
action sur un milieu vierge d’une formulation de 
téméphos 200 CE à la concentration 0,l mg 1-l 10 mn-l. 
De mkne, les BaeGdae prksentent le maximum de 
sensibilité et les Hydrac.ariens paraissent très affectés 
par le traitement.. 

Une toxicité de ce niveau pourrait êtze acceptable, 
mais 9 cette concentration l’efficacité sur le groupe 
cible n’est que partielle (DEJOUX et GUILLET, 19SO). 
II n’est5 donc pas possible de préconiser un tel dosage 
en campagne de lutte antisimulidienne. 

2.2. Effets d’une application à la concentration 
0,005 mg 1-l 10 mn-l 

Dans le but de rechercher dans un mkne t.est 
l’action de trés faibles concent,rations de delta- 
méthrine et celle de concent,rat,ions moyennes, nous 
avons réalisé l’expérimentation en deux temps, 

utilisant la mét,hode des gouttières G in situ » (1). 
Dans une première phase d’une durée d’une heure, 
nous avons recherché l’irkensité du décrochement 
produit par 1’act;ion d’une c.oncentrat.ion de 0,0005 mg 
l-1 10 mn-l sur une faune stabilisée durant une 
semaine. Dans une seconde phase, nous avons 
observé le décrochement induit par l’introduction de 
deltaméthrine A la concentration de 0,005 mg 1-l 
10 mn-l, sur la faune demeurée en place à l’issue de la 
première heure. L’expérience a été conduite sur la 
rivière RIaraoué, en COte d’ivoire. 

Sur les 1 608 organismes soumis au traitement, 
701 (43,6 74) ont, décroché dans la première heure 
suivant le passage de I’insecGcide (0,OOOS mg 1-l 
10 mn-l), puis 643 (40 %) durant les 23 heures 
suivant. la deuxième application (0,005 mg 1-l 10 mn-l). 

On notera l’importance des effets du faible dosage 
qui entraîna un décrochement immédiat des inver- 
tébrés, l’indice. de dérive atteignant, 220 dans les 

(1) Pour toute explication concernant la technique des tests on ~oul.likres in sifcr, cf. DE.JOUX 1975 et 1980. 

Rcv. Hydrobiol. trop. 16 (2) : 263-275 (1983). 
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3’ 

. I 

FIG. 1. - Variation de l’indice de dérive des invertkbrés loti- 
ques dans une riviére du Mali, après Epandage d’une formu- 
lation de tlcltam~thrine z+ la concentration 0,003 ppm/lO minu- 
tes. ID G indice de dérive = nombre d’organismes dérivants 
chaque seconde dans 1 m&tre cube d’eau de la rivibre. 
1D = 1cP.R 

- oil m est le nombre moyen d’organismes récolt. 
v. s.t. 

dans un filet & dkive ; v la vitesse du courant en cm/s mesu- 
rée à l’cnt.rt’e du filet ; s la surface d’entrée d’un filet (en cm”) 

et t le temps de récolte en secondes 

10 premiéres minutes. Aprés la seconde application, 
le maximum d’int.ensit.6 atteint par la dérive fut. plus 
faible (ID max = 103), en raison de l’extrême 
réduction numérique de la faune survenue dans la 
lwernière heure. Le bilan de I’expériment.ation est 
prb-sent6 dans le tableau II. 

Tous les taxocénes présents eurent une forte dérive 
dans la premiére heure, malgré le faible dosage 
utilisé. Les ÉphéméropGres présentérent cependant 
le maximum de réaction avec des pourcentages de 
dPcrochement en 24 heures variant entre 76,s % 
(Oligoneuridae) et 100 O/” (Heptageniidae). Parmi 
les Trichoptéres, Chimarra petri, avec 82,3 y& 
de décrochement, apparaît également comme trés 
sensible. 

II semble qu’8 l’effet. de choc soit associb un effel 
de fi1it.e instantanée, faisant entrer volontairement 

les invertébrés dans la dérive. Nous retrouverons ce 
phénomène encore plus marqué, avec. l’ichtyofaune. 

2.3. Effets d’une application à la concentration 
0,007 mg 1-l 10 mn-l 
Cet essai a étb effec.tué sur le Badinn Ko, au Mali, 

sur un gît,e A, simulies formé par de violents rapides 
situés & l’entrée d’un cafion étroit et. encaissé 
d’environ 10 km. Notre point d’observation était 
situé A une dizaine de métres à l’intérieur de la zone 
de rapides, au seul endroit accessible. La dérive, 
réguliérement récoltée selon la mM~odologie déjà 
utilisée au c.ours des essais précédents, provenait 
donc dans le cas présent, en partie de la zone calme 
située entre le point d’épandage et le début des 
rapides (environ 300 mètres), mais surtout de la 
première dizaine de mètres de ceux-ci. 

Si l’on en juge par l’extrême abondance de la 
faune rhéophile que nous avons récoltée, tout laisse 
à penser que le décrochement, global, à l’échelle du 
bief t,raité, fut catastrophique. 

Le pesticide atteignit notre point d’observation 
en 30 minutes environ. Immédiatement. après 

7 

Frc;. 2. - Variation tir l’indice de dCrivr des invcrl8brts loli- 
cp,es dans une rivi+w du hlaii, aprPs 6pandagc d’une formu- 
lation dc deltamc~tbrine h la concentration dc 0,005 mg 10 nml 
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TABLEAU II 

Rilan de I’expcirimentation en gout.lièrr de la dellaméthrine a la concentrati»u 0,000s mg 1-l puis 0,000 mg 1-l 10 mnF1 
Correspondance des codes pour les Trichoptères : Tl = Cheumafop,syche falcifera, T<7 = Amphipsyche SP., TlO = Cheumatopsyche 

digifatn, T32 = Aelhalopfrra dispar, T14 = Orfhofrichia sfraefeni, T16 = Chimarra pefri, T’LO = Oecetis SP. 

TAXONS Faune dérivée Faune lTStX,tB Faune totale % de 
testée décrochement 

Bestidae 

Caenidae 

Leptophlebiidae 

Heptagcniidae 

Trycorythidae 

Oligonauriidae 

POVilkl SP. 
i?&?operZa SP. 

Libsllulidae 

Agrionidee 

Tl 

T2 

TIO 

T32 

514 

T16 

520 

Veliidae 

Ceratopogonidee 

Simulidae 

Chironomini 

Tanytersini 

Orthocladiinaa 

Tenypodinae 

Tipulidee 

Rhegionidac 

Hydrophilidae 

Oytiscidaa 

Elmidae 

Hydracariens 

Bissanodonta SP. 

213 

175 

62 

59 

309 

13 

2 

2 

56 

4 

7 

7 

5 

130 

2 

0 

0. 

136 

14 

69 

57 

1 

0 

0 

3 

7 

6 

0 

12 

9 

4 

0 

11 

4 

0 

0 

0 

6 

47 

0 

0 
2 

20 

0 

1 

4 

79 

4 

0 

23 

16 

0 

3 

3 

0 

4 

0 

225 

164 

66 

59 

320 

17 

2 

2 

7 

105 

4 

6 

7 

7 

156 

2 

4 

215 

16 

1 

92 

75 

1 

3 

3 

3 

11 

6 

94.7 

95.1 

93,9 

100 

96,6 

76,s 

100 

100 

100 

14,3 

55.2 

100 

67.5 

100 

62.3 

100 

0 

0 

63.2 

77.0 

100 

75.0 

76,O 

100 

0 

0 

100 

63,6 

100 

0 

TOTAL 1344 264 1606 T 63,56 

s’ensuivait une derive spectaculaire atteignant son 
maximum en 10 minutes (fig. 2), avec une valeur de 
ID supérieure à 9 000. Le rapport d’augmentation 
instantanée maximale de cet indice est de 510,9, soit 
près de 6 fois plus élevé que dans le cas du trait.ement 
à 0,003 mg l-1 mn-l. En raison de l’énorme quantité 
de faune Présent>e dans la dérive, le rapport d’augmen- 
tation ponderée est lui-même très élevé (148,5). 

Il est pratiquement. certain qu’en raison de la 
configuration du gîte, l’impact de ce traitement, 
expérimental se fit sentir sur une grande distance et. 
fut très meurtrier. Dans de t.elles conditions et 
malgré une efficacité totale vis-a-vis du groupe cible, 
l’emploi d’une telle concentrat.ion en campagne de 

lutte ant,isimulidienne ne peut ètre envisagée sans 
risque d’entraîner de graves déséquilibres écologiques 
dans les milieux iraités. 

2.4. Tests de toxicité in situ 

Nous avons vu que la deltaméthrine a un effet de 
choc très violent sur l’ensemble des organismes 
aquatiques, meme A de très faibles concentrations. 
Afin de rechercher si cet effet entraînait In mort des 
organismes, nous avons rPalisC, sur c.ertains inver- 
tébrés et, quelques espèces de poissons, une série 
d’expérirnrntations partkuliéres sur la Naraoué en 
Cote d’Tvoire. 

RE~. Hydrobiol. trop. 16 (3) : 26.3-275 (1.963). 
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Dispositif destiné & l’observation in sifu de la réaction des invertkbr& après contamination dans des bains de deltam6thrinc de 
concentrations differentcs : 

A. Tuyau d’amen& de l’eau du cours d’eau. 
B. Rampe de distribution. 
C. Alimentation individuelle des boîtes d’observation. 
1). Boîtes d’observation avec grillage circulaire retenant les organismes et laissanl s’écouler l’eau par débordement. 
E. Plaque de support. des boîtes, rkglablc en hauteur pour une semi-immersion des bacs d’observation nécessaire à la régulation 

thermique du système. 

2.4.1. .ACTI~N sud LES INVERTÉBRES 

Les individus testés étaient prélevés dans le milieu 
naturel le plus délicatement possible, plongés à 
l’aide de petits paniers grillagés dans les solutions de 
deltaméthrine aux concentrations voulues, durant 
un temps précis, puis replacés dans le cours d’eau 
après rinçage rapide, à l’intérieur de petites boîtes 
de matière plastique parcourues par un courant 
d’eau continu (cf. photo). Leur comporlement était 
ensuite régulièrement observé. 

Le détail des résultats obtenus est présenté dans 
le tableau III. ‘Il apparaît que dans la majoritk des 
cas la mortalité survient rapidement, aprés un effet 

de choc immédiat. Ce n’est qu’avec des concentrations 
inférieures au ljlO0 de mg 1-l que les chances de 
survie existent, bien que souvent des séquelles de la 
contamination semblent affecter le comportement 
des individus (déplacements ralentis, G prostration D, 
abandon des tubes c.hez les Trichoptères...) phéno- 
mènes jamais observés dans le cas des individus 
témoins. 

2.4.2. ACTION sur< L'ICHTYOFAUNE 

Les tesk auxquels on1 ét.é soumis les poissons sont 
disparales en raison des difficultés d’obtention 
rapide el; en grande quantité de poissons vivants en 

Reu. Hydrobiol. irop. 16 (3): 263-275 (1983). 
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TABLEAU III 

Effets de la deltam8t.hrine sur quelques invertébrCs aquatiques 

TAXONS Kbre d'ind. Co"ce"tratio"s et Observations 
testés temps de contami- 

nation 

Amphipsyche sp. 6 lmg l-'Smn-' K.0 immédiat. 3 meurent après 2 heures 30, laprès 
5 heures 30, las deux derniers sont trouvés morts 
le lendemain du traitement et sont certainement 
morts depuis longtemps (observation nocturne in 
situ impossiblel. 

5 O,lmg l-'IOmn 
-1 

K.0 immédiat. 3 meurent après Zh 30. Les deux der- 
niers meurent dans la nuit. 

6 O.OSmg l-'IOm" -1 K.0 immédiat. 5 meurent après 2 h 30, les 3 der- 
niers "eurent durant la nuit. 

5 0,003mg l-'2mn -1 LégBre traumatisation immhdiate caract6ris6a par 
une agitation intense. Les 5 sont encore vivants 
après 24 heures mais n'ont pas reconstruit leur 
abri. 

5 TBmoins Activité normale. Reconstruisent rapidement un s- 
bri avec le sable et les graviers mis a leur dis- 
position. 1 est trou"6 mort après 24 heures. 

Aeptageneidaa 6 0,Olmg l-'lmn 
-1 

4 traumatisés svec perte d'équilibre pendant la 
Afrmtuzws sp. contamination. 

1 mort après 2 heures. 5 vivants après 24 heures 
avec un comportement normal. 

7 0,OSmg l-'mn -1 
Traumatisation de 2 individus durant la contamina- 
tion. 2 morts après 2 heures, 1 mort après 24 hcu- 
res. Le reste a un comportement normal. 

11 0,OOSmg l-'10"" -1 
Traumatisation de tous les individus en cours de 
contamination. 3 morts après 2 heures. 8 vivants 
après 24 heures. 

13 Témoins 1 mort après 24 heures. Tous les autres ont un com- 
portement normal. 

Tricorythidae 25 0,003mg l-'lmn 
-1 

Forte agitation pendant la contamination. 
!7%corythus sp. Observation après 2 heures : tous vivants. 

Après 18 heures : 9 morts, 1 mourant et 15 vivants 
à comportement normal. 

2 O.lmg l-'lmn 
-1 

1 mort et 1 vivant après 20 heures. 
6 Témoins 6 vivants après 18 heures. 

Baetidaa 14 0,003mg l-'lmn -1 Treumetisetion immédiate. 14 morts eprès 1 heure. 

7 TéIWi"s 5 morts ap&s 18 heures. 2 vivants. 

Loptophlebiidae 3 
Adenaphtobiodss sp . 

O.lmg 1-'lm" 
-1 Meurent en moins d'une heure. 

9 0.003mg I+l""- S morts et 1 vivant aprEs 18 heures. 
(traumatisél. 

PolynwrpholRisus 1 o.osmg 1-‘l0”” -1 
Meurt au bout d'une hsure. Très taumatisé durant 
le traitement. 

Odonates 4 o.osmg 1-'qomn-' Perte d'équilibre durant le traitement - masque 
Chytbnacromiu sp . inerte se détache de le tête et pend ! Traumati- 

sation durant plus de deux heures puis mort d'un 
individu. Les 3 autres reprennent leur activité 
normale aprk 18 heures. 

1 Témoin Vivant après 24 heures. 

ClEopntra sp. 
wlollusquel 

10 0,05mgl-'IOmn-' Rentrant tous dans leur coquille pendant le trai- 
tement. Reprennent leur déplacement après 2 ou 3 
heures. Deux demeurent "sur le dos" après 18 heu- 
res mais ne sont pas morts. 

10 TBMOi"S Vivants après 24 heures, se d&placant régulière- 
mant. 
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TABLEAU IV 

Bilan des tests in sifu de contamination par la deltaméthrine de quelques csp&s de poissoIls dc Chte d’Ivo& 

Espèces testEes Nombre Concentration et temps 2 de Durée 
de contamination mortalité en heures 

Ti L&a zi Z'liî 1 0 74 

Akûtes rm.uv~ 6 0 24 

BadZiue ûenegazenais 2 !l%moins 0 24 

Labeo fxmms 1 0 24 

Akstea mtiZus 2 50 24 

Barbus . sp 1 0 24 

T. zil.Zii 1 IOOmg l-l20 5-l 0 24 

T. zillii 1 0 24 

A. &CKX 1 0 24 

L. parvu 1 10Qmg 1-'los-' 100 2,30 

A. mti lus 1 100 4 

a. sp. 1 100 15 

A. nm88 2 IOOmg -iw15se1 0 24 

A. nuxw 1 10Omg 1-12s -1 Q 24 

B. ûenegdcnais 1 0 17 

L. p-u3 1 0 17 

T. zitlii 1 50mg le1505 -1 100 4 

B. scnogaZsnsi,- 1 50mg l-'40s -1 100 2 

Hentichromis bimnculatt<G 1 100 1 

A. nume 1 50mg 1-'~OS-' '100 0;lO 

B. senegaZensis 100 2 

a. sp 1 50mg 1-'ms-' 0 17 

A. nurse 2 50mg 1-15s -1 50 15 

L. p-US 1 IOmg l-'21nn -1 D 24 

T. zittii 2 1Omg 1-'100 0 24 

A. Nume 1 1Omg I-l50 100 6.30 

A. nwve 1 Img l-'lOmn-q 100 24 

a. sp. 1 100 6 

A. mttiluc 7 66 0.05 - 2 

AZestes hgipiXi8 1 Img l-12mn-' 0 16 

A. Zongipinis 3 Img l-lbln-' 33 16 

A. m.0~6 11 63 2-15 

A. mtilus 2 Img 1 -'zos-1 100 0,25 

bon état. Cependant., ils donnent. des indications 
intkressantes et. inédites sur la r&act.ion de ces 
organismes A la delt.anMJ~rine. Les individus testés 
ont, CltP péchés dr nuit 0 l’aide d’un épervier puis mis 
en observation in situ, dans des cages, durant. au 
moins 12 heures avant. d’Gt.re contamink Cet.t,e 
contamination se faisait alors en plongeant, les 
individus durant un temps précis dans des solutions 
de deltaméthrine de c.oncent.rat,ions connues et. 
varicies. Ils étaienl- ensuite remis immédiatement dans 
des grandes c.ages (W cm de colt;), disposées dans des 
endroits part.i&liers de la rivii+e, choisis pour éL.re 

représent,atifs de leur biotope habituel. Leur compor- 
t.ement ét,ait. alors observé durant, 24 heures. 

Rien cIu’i1 n’ait, pas été possible de t.ester de skies 
compktes de conc,entrations, ce qui eht. apporté une 
meilleure validité statistiyue aux résultats obtenus, 
nos observations c.oncernérent 62. poissons appar- 
t,enant, Q 8 espèces. 13 furent, conservés comme 
témoins dont 1 fut. trouvé mort. apr&s 24 heures ; 
sur les 49 ayant. ét.é contaminés, 30, soit, 61 04, 
moururent. durant. ces memes 24 heures. 

Les résult.ats obtenus figurent dans le tableau IV. 
D’une manière générale, les concentrations utilisées 
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sont élevées et correspondenl. Q des conditions que 
l’on ne renc.ont.re en c.ampagne qu’aux point,s d’épan- 
dage ou dans les environs immédiats. Il faut 
cependant. noter que l’effet de choc sur certaines 
espèces est prat,iquement instantané ce qui, in situ, 
se traduit par l’impossibilit6 de fuit.e et le maintien 
des individus dans la zone contaminée durant un 
temps suffisamment long pour entraîner la mort. 

La première réaction des poissons, dés qu’ils sont 
en contact. avec la deltaméthrine est la fuite, au sein 
de l’eau, ou en surface avec bonds hors de l’eau. Ce 
phénomène est probablement dû a un effet trés 
irritant du produit, mais il est diffic,ile de savoir s’il 
est le fait de la matière active ou bien s’il provient de 
l’action de l’un des c.onstituants de la formulation. 
Une telle réaction avait également été observée lors 
d’un survol à basse altitude du Badinn Ko au Mali, 
traité à la Concentrat*ion 0,003 mg 1-l mn-l. Si la 
concentration est trop forte (100 mg 1-l) ou le temps 
d’exposition trop long (5 à 10 minutes), l’efret, de 
choc plus ou moins rapide se traduit par un déséqui- 
libre avec immobilisat,ion des individus. Ce phéno- 
mène apparait plus ou moins rapidement selon les 
espéces et c.elles ayant un métabolisme rapide 
(poissons de pleine eau & nage continue), sont. 
choquées plus vite que les espéces à métabolisme 
lent (Tilapia, Labeo...). 

Les Alestes par exemple, soumis à de fortes 
concentrations durant un temps court, perdent leur 
équilibre en quelques secondes et tombent au fond. 
La durée de survie en ét,at. d’immobilisation est 
variable selon les individus et. l’intensité du choc et 
il peut y avoir reprise d’activit,& normale apri?s 
quelques minutes si les poissons sont placés dans une 
eau non contaminée et bien oxygénée. 

Dans le cas de c.oncentrations plus faibles, mais 
avec une longue exposition (10 minutes par exemple), 
apr6s une vive réaction de fuite, il y a ralentissement 
de l’activité, puis nage hésitante avec recherche 
apparent:e d’oxygène en surface. Généralement, le 
déséquilibre survient avant la fin de l’exposition, 
suivi par un rétablissement quand les conditions 
écologiques sont à nouveau normales. 

Il semble donc qu’en conditions de campagne, les 
risques d’entraîner une mortalité directe des poissons 
soient 1ocalisBs et fonction de la t.opographie des biefs 
t.raités. Ils demeurent cependant, toujours présents. 

3. OBSERVATION CONCERNANT L’IMPACT 
SUR LE MILIEU AQUATIQUE D’UN EMPLOI 
EXPÉRIMENTAL DE LA DELTARIÉTHRINE 
EN RIZICULTURE 

La deltaméthrine ayant montré une bonne efficacité 
contre les insectes (< borers 9 du riz, l’emploi de ce 
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pyréthrinoïde est susc.eptible de se développer en 
régions tropicales. Nous avons donc. jugé intéressant 
d’étudier succinctement. les effets possibles de cet 
insect.icide sur le milieu aquatique part.iculier que 
représente une rizière (I)EJOUX et d., 1977). 

Plusieurs modes d’applic.ation de la delt,améthrine 
peuvent être envisagés selon la période végétative 
du riz et selon la superficie à traiter. Il peut ainsi y 
avoir un apport par les canaux d’amenée de l’eau 
dans les différents casiers (cas le moins fréquent), ou 
bien traitement par pulvérisation, soit depuis le sol 
(dos d’homme, mécanisé...), soit par voie aérienne. 

3.1. Traitement d’un canal d’irrigation 
La deltaméthrine (formulation en concentré émulsi- 

fiable à 20 g de matière active par litre, sans syner- 
gisant) a été introduit,e dans une vasque située au 
niveau du déversoir d’un petit. lac de barrage, d’où 
partait le canal d’irrigation d’une rizière expéri- 
mentale située près de Bouaké, en COte d’ivoire. 

Sachant que la concentration normalement 
employée pour lutter contre les (( borers o du riz est 
de 750 ml de formulation par hectare, nous avons 
traité la vasque % une concentration 10 fois supé- 
rieure afin d’obtenir, compte tenu des pertes et du 
coeficient de renouvellement de l’eau, une concen- 
tration dans les c.asiers situés en aval qui soit proche 
du dosage actif. 

Le canal d’irrigation des casiers faisant suit.e a la 
vasque traitée présentait un riche peuplement 
d’algues filamenteuses (Spirogyra sp.) et d’inver- 
tébrbs, ainsi qu’une ichtyofaune relativement abon- 
dante. 

Le passage de la deltaméthrine dans ce canal 
d’irrigation entraîna une dé,rive considérable et 
immédiate des invert,ébrés, Baetidae et Ceratopo- 
gonidae ét.ant les plus affectés. L’indice de dérive 
calculé avant et 30 minutes après traitement, 
présenta un coeficient d’augmentation de 27 (Y’lS 
passant de 29,3 Q 796,6). 

Les poissons réagirent, également aussitôt après 
le passage du produit et il y eut une dévalaison 
complète des individus présents dans le canal, 
89 poissons appartenant à 7 espé.ces ayant été 
récoltés dans la poche d’un filet. situé & 40 mètres en 
aval du point de traitement. Il faut toutefois signaler 
que 68 poissons ainsi capturés furent placés en 
observation dans un casier à riz de 24 m2, vierge 
d’insecticide et qu’aucune mortalité n’a été c.onstat,ée 
en 48 heures. 

3.2. Traitements sur casiers 
La seconde expérimentation consista en un 

épandage direct, de deltaméthrine, en milieu stagnant 
et par pulvérisation depuis le sol, à la Concent;ration 
de 750 ml. ha-l de formulation. 
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3.2.1. IMPACT SIJR LES POISSONS 

Tr«is casiers de 24 m2 chacun, conknant respec- 
tivement 5,5 ; 2,X et 3,4 m3 d’eau ont été kaités 
aprh avnir é,té empois-onnés deux jours avant le 
test.. 

Les différent.es rharges ont ét.é faites & partir des 
milieux aquatiques environnants, après péche élec- 
trique. La faune présente dans chaque casier est. 
détaillée dans le tableau V. 

TABLEAU V 

Distribution des difftrentes espkces de poissons test& dans 
les trois casiers expérimentaux et concentration effective dr 

deltambthrine, en fonction du volume de chaque casier 

Casier 1 casier 2 Casier 3 

5 2 1 

2 4 

1 10 

9 6 2 

14 1 B 

1 3 

3 9 20 

6 5 9 

Total 40 40 40 

Matière active par litre 0.0065mg 0,013mg 0,Ollmg 

Cette expérimentation nous plaçait dans le cas 
d’un impact maximal sur le milieu stagnant. Les 
quelques graminées prkentes dans chaque casier 
pouvaient ètre assimilées a de jeunes pousses de riz 
et la deltaméthrine risquait peu d’être décomposée 
par la mat.ière organique, c.omme c’est le cas au 
moment où le riz est dans une phase végétative 
avancée. 

La formulation a Bttr pulvkisée directement & la 
surface de l’eau. En raison de la forte turbidité, il 
ne fut pas possible d’observer un effet. de choc 
entrainant le déséquilibre de certains individus 
comme nous l’avions vu en riviére, mais l’application 
du produit provoqua une fuite en tous sens de 
quelques-uns d’entre eux, décelable aux remous 
pr0duit.s au sein de l’eau. 

Les différents casiers ont été vidangés 48 heures 
après le traitement et. seul un Neolebias unifasciatus 
était t,rouvé mort,, sans qu’il soit possible de met,tre 
l’insect.icide en cause avec. cert,itude. 

X2.2. ACTION SUR LES INVERTÉBRÉS 

Au moment. du traitement, chaque casier était. 
peuplé d’une abondante faune d’insec.tes aquatiques 
oil dominaient, les Coléoptères, les Hémiptères et. les 
Diptères Chironomides. 

Moins d’une heure aprés l’épandage, les premiers 
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individus morts venaient flotter & la surface. Les 
organismes les plus touc.hés ét.aient, ceux à respiration 
aérienne ou semi-aérienne, parmi lesquels il faut cit.er : 

- Les Gyrinidae du genre Dinerdrrs. 
- Les Hydrophilidae Hydrobiinae. 
- Les Dytiscidae des genres Hydrocanthus, Can- 

thydrus et, Hydaiicus. 
- Les Hémiptères des genres Kanatra, Lacco- 

trephes, Hydrocyrius Anisops, Micronecta, Enithares 
et Diplonychus. 

Ensuite moururent les Diptbres Chironomides 
(Chironomini, Tanytarsini et Tanypodinae). 

Le lendemain de l’expérimentation, pratiquement 
toute l’entomofaune avait suc.comhé. 

Ces premières observations concernant l’effet, de la 
deltaméthrine sur la faune aquatique des riziéres 
devraient, êt,re répétées. Elles permettent t.out.efois 
d’envisager les hypothèses suivantes : 

- Si la concentrat,ion utile est bien respectée, les 
mortalitks directes de poissons sont peu probables, 
tout au moins celles de grands individus. Par contre, 
l’entomofaune souvent riche de c.e type de milieu 
sera régulièrement décimke & c.haque t.raitement. 

- Si les épandages sont suffisamment espacés 
dans le temps (tous les deux & trois mois par exemple), 
une reconstitution rapide des peuplements aura lieu 
par des individus provenant des plans d’eau voisins 
non traités, 1’impac.t indirect sur I’ichthyofaune étant 
faible et ne risquant, d’affec.ter que les espéces 
skictement insectivores. 

4. R.ISQLTES LIÉS A L’UTILISATION DE 
LA DELTAMÉTHRINE DANS LA LUTTE 
CONTRE LES GLOSSINES RIVERAINES 

Parmi les insecticides pouvant. être utilisés pour le 
contrôle des populations adultes de Glossina palpalis 
et Glossina tachinoïdes, se trouvent des produits très 
toxiques pour l’environnement, aquatique, comme par 
exemple l’endosulfan et la deltaméthrine. Les effets 
marginaux de ce dernier insecticide sur la faune non 
cible ont été plusieurs fois étudiés lors de kaitements 
adulticides expériment.aux ($LOUARD et al., 1979 ; 
BALDRY ef al., 1978, 1981 ; TAKKEN et al., 1978 ; 
SimEs ef al., 1980...). 

La lutte contre les glossines est réalisée par 
épandages d’insecticides dans les galeries forestières, 
de manière séquentielle (aérosols) ou résiduelle 
(trait*ement direct de la végétation constituant les 
lieux de repos des adultes). Au cours de ces t,raite- 
menti: réalisés très près des cours d’eau, une partie 
de I’insectic.ide peut être épandue, ac.cident,ellement 
ou par négligence, direct.ement dans l’eau. II est 
cependant très difkile de connaître la quantit.é de 



TOXICITÉ DE LA DELTAMETHHINE POUR LA FAXJNE AQUATIQUE 273 

produit atteignant réellement le milieu nquatique. 
Sur certains biefs et, en fonction de faci;eurs divers 
(conditions météorologiques, densité du couvert 
végétal, syütéme d’épandage, habileté du pilote ou 
de l’épandeur au sol...), la majeure part.ie de l’insec- 
ticide peut aReindre la rivière, alors que sur d’autres 
les retombées seront pratiquement nulles. 

Quelle que soit cet.te fraction, l’impact. sur le 
milieu peut être dans la majorité des cas décelable A 
l’échelle macrosc.opique et nous signalerons ci-dessous 
quelques résukats obtenus en Afrique de l’ouest et 
centrale. 

Des épandages expérimentaux de deltaméthrine 
ont ét.é effectuks en C6t.e d’ivoire contre les glossines 
de galeries forest.iPres (EVERTS, 1979). Les traitemenk 
ét,aient rkalis6s par hélicoptère, au-dessus de la 
rivibre Waraoué et dirigés vers l’intérieur de la 
galerie. Ils étaient de type résiduel, A 12,5 Q de 
rnatikre active par hectare. 

Les hydrohiologistes de I’équipe responsable de ces 
traitements ont. étudié les effets sur la faune non 
cible; ils ont obtenu les résultats suivants : 

- Les Baetidae disparaissent rapidement après 
traitement et recolonisent vit.e. 

- Les Tricorythidae subissent également de 
lourdes pertes mais recolonisent trés lentement. 11 
en est de même pour les Heptageniidae, les Caenidae 
et Polymitarcyidae. 

- Les TrichoptPres sont, très affec.tés mais 
recolonisent rapidement entre deux traitements. 

- Les Chironomidae présentent, un développement. 
anormalement élevé de leur peuplement. 

- Les Simuliidae sont décimés à chaque traite- 
ment mais repeuplent en moins de deux semaines. 

- Une dérive très importante de Gerridae, 
Veliidae et Hydrometridae est constatée, de mè;rne 
que celle d’Elmidae (Coléoptke) et Pyralidae 
(Lépidoptère). 

- Les crust,acés Curidina africnna sont ester- 
minés mais les populat.ions de Mucrobrachizun 
vollenhovenii réwpèrent aprks un effet de choc 
paralysant d’assez courte durée (10 heures). 

Nous avons rnis à profit notre présence sur les lieux 
pour confirmer leurs résultats. 

- Les effets immédiats se manifestérent par une 
dérive des invertébrés de type catastrophique, 
concernant l’ensemble des espèces présentes, à tous 
leurs stades de développement. Une estimation de 
l’indice de dérive effectuée 3 heures après le traite- 
ment, donc très certainement en dehors du maximum 
d’impact, donna une valeur de 3 284 ind. m-3 alols 
que l’ordre de grandeur normal pour la Marcloué, à 
ce niveau, est, en moyenne annuelle de l’ordre de 
3 ind. 111-s ! 

- Des estimations de densité des invertébrés, 
réaliskes à I’échantilIonneur de Surber 5 jours pIus 
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tard, sur les rochers situés dans le courant et recou- 
vert.s d’un petit, phanGrogame (Tristichrl trifarin), 
oni; été comparfks ti celles prbsentes sur une autre 
station de la m&nr rivke, à une vingtaine de 
kilomètres en amont de la zone traitée. Les résultats, 
schématisés figure 3 témoignent du violent impact 
du traitement.. En effet, malgré une recolonisation 
par dérive en provenarwe de l’amont non traité et, 
par reprodwkion des adultes ailés, les peuplements 
d’insectes aquatiques sont extrérnement faibles. Les 
Éphéméroptères, qui génk~lement. dominent, ont 
t,otalement disparu et, les Hydropsyrhidae (autre 
groupe abondant,) sont peu nornbreux et représentés 
en majeure partie par de très jeunes stades, cert,ai- 
nement éclos depuis le jour du traitement. Seuls les 
Chironomini semblent avoir peu souffert,, peut-6tre 
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FIG. 3. - Densités comparées des invert&brés h la surface des 
rochers dans le courant., pour deux stations. La prcmihrc située 
sur la Maraouc! prPs de Danangoro (DAN) est non trait.&, la 
seconde situhe pr&s de Yaokro (YAO) se trouve en zone de 
traitement anti-glossines, à la deltamtthrine. Effectifs moyens 

pour une surface de 625 cm* 
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en raison d’une moindre sensibilité (comme les 
Pyralidae) Ou plUS S%elIlent par r~pf?Upkm~n~ & 
partir de pontes et en profit.ant de la disparition de 
leurs prklateurs (E~oua~r, ef nf., 1979). 

Ce type de résukat n’est pas sp&fique & la 
filaraoué. Ainsi, A. 1’iSsue de traitements expéri- 
mentaux réalisés en Haute-Volta sur la Comoé, il a 
tté c,onstaté également un fort impact. sur la faune 
aquatique d’épandages à la concentration de 12,s g 
de Jn.a. ha-l. 

Si awune nwkalité de poisson n’a été décelée, 
l’ensemble des peuplements de macro-crustacés 
(essent.iellement. Caridirza africana et Macrohrachizzm 
raz-idem) ont été décimés. Seule la première espkce 
etait k nouveau présente sur les lieux un an 
aprés traitement, la sec.onde demeurant introuvable 
(HALDRY Et CI~., 1981). 

Une dérive considérable des invertébrés est, 
Bgalemwt indirectement signalée, les mêmes aut.eurs 
indiquant leur présence en grande ab0ndanc.e dans 
les estomacs de poissons, après traitement. 

Les peuplements ichtyologiques étudiés sur un 
plan qualitatif, avant et aprés trait,ement, mont.rent 
de profonds c.hangements c.aractérisés par une 
disparition rapide de nombreuses espèces de la zone 
kaitée, ce qui laisse A penser & une fuit,e importante 
de ces taxons. 

Des résultats identiques avaient déjà été obtenus 
au Nigeria par SMIES et al. (1979) et confirment donc. 
le t-ype d’action de ce pyréthrinoïde. Les effets y 
étaient d’autant plus marqués que les traitements 
étaient effectués & 30 g de m.a. ha-l. 

4. CONCLUSION 

L’ensemble des résultats Obt:enus sur le terrain, en 
milieu tropical, met. en évidence la forte toxicité de 
la deltaméthrine pour la faune aquatique et sa faible 
sélec.tivitG. Ces résultats sont confirmés par la 
littérature et l’impact souvent cataskophique sur les 
invertrbrbs lotiques de traitements anti-glossines 

réalisés avec ce pyrb.thrinoïde, a mairkes fois ét,é mis 
en évidence. 

Si l’on ne prend en considération que les traite- 
menk antisimulidiens, le fait. le plus marquant est 
la rapidité d’action de la deltaméthrine sur la faune 
aquatique non cible. Cet, effet de choc, mème s’il 
n’entraîne pas systémat.iquement la mort des 
individus, peut. t-rès souvent Gtre la c.ause d’une 
mortalit,é: indirec.te : prédation, transport dans des 
biefs écologiquement non viables. Enfin, la toxicité 
de ce pyrkkhrinoïde croît rapidement avec la concen- 
tration utilisée, rn6me à des doses très faibles. Si 
l’impact sur les invertébrés peut par exemple être 
considéré comme acceptable A 0,003 mg 1-l 10 mn-l, il 
devient catastrophique A 0,007 mg l-1. On c.onçoit 
alors que l’utilisation de c.e produit, dans les cam- 
pagnes de lutte anti-simulies, si tant, est qu’il etit é,té 
efficace sur le groupe cible à 0,003 mg l-1, présenterait 
un risque permanent pour la faune non cible dans la 
mesure oil, A une aussi grande échelle de t.emps et 
d’espace, un respec.t très strict d’une conc.entration 
aussi précise est pratiquement irréalisable. 

En conséquence, il est, impossible du point de vue 
écologique, de rec.ommander l’emploi de la delta- 
méthrine en campagne de traitements antisimulidiens 
sans s’exposer à des risques c.ert.ains et graves pour la 
faune aquatique lotique. 

Dans d’autres domaines d’emploi, comme par 
exemple la lutte contre les glossines ou la lutte contre 
les insec.tes (t borers u du riz, une utilisation plus 
ponctuelle et plus limitée dans le temps de cet 
insecticide peut 6tre envisagée en cas de grande 
nécessité et. en cas d’inefficacité d’autres pr0duit.s 
moins toxiques. Il Sera toutefois nécessaire de 
s’assurer que les applications de deltaméthrine soient 
faites avec le maximum de précaut,ions, à la dose 
minimale utile et avec un espacement dans le temps 
permet,tant la recolonisation des zones traitées B 
partir des biotopes voisins non traités. 

Manuscrit reçu au Berrrice des &‘difions de 1’O.R.S.T.O.M. 
le 18 mui 1983 
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