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RÉSUMÉ 

Le Bac&s thurin~iensis var. israelensis est Un iJz.seclicide eJzlomopalhog6J7e qui agit par ingestioJ7 ri pJwoque 
une lyse des fissus 6pithélianx de l’it7testin ainsi qu’une paJ*alysie des pièces buccales. Le sérolype H-14 (de BARJAC), 
préset7le une 1~~6s forte spècificilé d’action vis-à-vis des larves de mousiiques ainsi qUe des simulies. 

Utilisé de manière expéJGJnentale eJz GWe d’ivoire dans le cadre d’essais de cc~ntt4le des populutions lurvaires 
dl? SiIIlLdiLlm CkmmoSLIm S.l., pUiS en campagl7e de lutte contre ces tn@mes Dipk+es, il s’es1 alY% peu lOxiq7Ze poUJ’ 
la faune aquatique t7on-cible. 

Son épandage dans un milieu vieJ,ge entraîne une augmenfatiorz de l’intemit6 de dérive des inuerfébrés présenls 
qui ne d@nsse pas 4 ci 6 fois sa valeur normale (conlJ*e 50 à 200 fois pour des iJ7secticides oJ2gat70phosphorès comme 
le téméphos OU le chlorphoxim). L’acfion traumatisante indnite par les traitements semble par conlre plus longue 
qu’uvec d’antres prodrriis mais est sat7s conséquences pour le tnainlieJ7 des équilibres. 

Clt7e action signifkalive sur les I’richoptPres Hydropsychidae, qni s’6tnit irnduile paJ’ Une baisse sensible de 
leur deJ7sité après neuf semaitles d’an fJ~aitett7ent espèritnet7lal de saison sèche avec 1117~ fortnnlation de l3.t.i. H-14, 
n’a pus été J*etrouvée à la suite de Traitements de campagne de plrnsierrrs mois efecfués sur de nombreuses rivières 
de Côte d’ivoire, avec une arJtre fortnulalion. 

En milieu sfugrzant, des cor7cenh~aiions tJaès supéJieuJ*es aux doses actives contre les larves de moustiques ont été 
teskies el se son1 révélées frés peu ioxiqnes pour la faune non-cible. 

D’O~C manière gdt7&ale, l’utilisation de B.t.i. H-14 cotnme tnoyeJ7 de lutte antivecforielle, avec application en 
milieu aquatiqrre, ne semble pas devoiJ* etiiJ*aîner de risqrles écologiques, tout au moins à couri et moyen terme. 

blOTS-CLÉS : Insecticides - Toxicité - Invertébrés ayuahpes - Afrique - C6t.e d’ivoire. 

TOXICITI. FOR THE NON-TARCET FAUNA OF SOME NEW INSECTICIDES USED UNDER TROPICALAQUATIC CONDITIONS. 
IV - Bacillus tlzrrrir~giemis VAR. israslensis H-14 

Bacillus thurin&ensis var. israelensis is u spore foJ*ming bacterium with a pathogenic action caused hy the 
pJ*oduction of a toric pJ30teit7. The ingestion bg insects of fhe cristal produced hy 117~ spores lead 10 a paralysis of the 
mouthparis and a J’apid destJwcliot7 of lhe gut epilhelium. The H-14 serotype isolated by de BARJAC (1978) present 
a. slrong 1aJwicide speçificily against mosquitoes and also Simuliidae. 

Experimenlal use of the pritnary powder or fortnulations have been done it7 seoeral rivers of ihe Ivory Coud, in 
order 10 estimafe their ioxiciiy against aquatic norz-target organisms in the case of Simulium control applications. 

(1) Hydrobiologisles ORSTOAI, 24, rue Fayard, 75008 Paris. 
(2) Ingénieur du déoeloppemenl rural. Instifuf supérieur Polytechnique - Ouagadouyou, Hu&e-Volfa. 
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Some medium term eqeriments bave nlso been stnclird as me11 as a dry season campuign of rveekly treatments, covering 
the main rivers of that country. 

Applications of « formulation of B.t.i. H-Il on a virgin biofope produces aIl increase of fhe inverfebrate drift 
inftwsity which rise about 2 to 5 times ifs normal value. Such an increase as to be considered as very loup compared to 
the value which occures after organophosphorus insecticides treatments (respectively 50 to 200 times mith temephos 
and chlophoaim for example...). However, the traumatisation induced on invertebrafes by nction of B.t.i. seems to be 
longer than in the case of application of other compounds, but is rvithout any coIlsequences to the aquatic population 
balance. 

A signifkant drcrease of density was foud fov Hydropsychidae after a 9 uleeks experimental treatment of a 
small river uvith a B.t.i. formulation. The same phcnomenon was not detected after the campaign of treatments rvith 
un other formulation, cowrin~g most of the Ivorian rivers. 

-1 B.t.i. H-l+l Sandow formulation experimented in stagnant biotopas in order to control mosquitoes larvae has 
been applied lvithout any injuq for the non target faum, even ut high dosages never used in a normal campaign. 

It cari br concluded frorn the present results thaf B.t.i. H-14 bave CL naarly total short ferrn innocuity againsl non 
taryet faunn associated to Simulium damnosum s.l., or mosquitoes lnrvae. Thrre is nlso no evidence of a deleferious 
action on inverfebrate populations after a regular application nt medium trrm. 

KEI-WORDS: Insecticides - Toxicity - Aquatic invert.ebrat,es - Africa - Ivory Coast,. 

Ess~ntiellemrnt conduit,e & l’origine avec. un 
insectic.ide organophosphoré, l’Abate@ ou témBphos, 
la lutte ant.i&nulirlienne réalisé,e en Afrique de 
l’Ouest. par l’Organisation Mondiale de la Santé 
(OCP) (1) s’est maint,enant, diversifiée. L’apparition 
CII 1981 d’une résist.ance au téméphos de certains 
cyf.ot.ypes du complexe Simulium damnosum a en 
effet nécessitb, la mise en ceuvre sur le terrain 
(essentiellement en Cote d’ivoire) de produits de 
remplacement. Afin de prendre t,out.es les garant.ies 
nécessaires pour leur emploi & grande échelle, sans 
risques trop importants pour l’environnement aqua- 
tique, c.es produits ont fait l’objet,, avant utilisnt.ion, 
de test.s de t.oxicité in situ. Dans le présent, t.ravail, 
UOUS avons essay6 de synthitiser les diff6rent.s 
résultats obtenus pour l’un deux : le Bacillns thurin- 
giensis israelensis sérot,ype H-l$(de BARJAC:, 1978) (2). 

1.. CARACTÉH.ISTIQUES DU PESTICIDE 

Le Bacillus thuringiensis Berliner 1915 est un 
inswticide d’origine biologique puisqu’il s’agit. d’une 
bact6rie de la famille des Bacillaceae dont. les spores 
ont la propriété de produire une protéine toxique 
(delt.a-endotoxine). On en distingue act.uellement 
plusieurs sérotypes ayant une grande spécificit,é 
d’action. D’une manit.re générale, le cristal protéi- 
nique entraine après ingestion une paralysie des 
piéces buccales, ainsi qu’une lyse des tissus épithb- 
liaux du système digestif (WHO/VBC/79-750). 

Utilisé depuis plusieurs années en agriculture, 
principalement pour lutter contre les chenilles de 
Lépidopt.éres, Ie Bacillus thuringiensis est considéré 
comme un insecticide non dangereux pour l’environ- 
nement. Le s&otype H-14 de la varié.t.8 israelensis, 
dont l’action ent,omopathogéne vis-&-vis des larves 
de moustiques a été mise en évidence par de BARJAC 
(1976 a, b et c), fut. reconnu comme efiicace contre 
les larves de Simuliidae, en Côt.e d’ivoire (GUILLET, 
1979; GUILLET-ESCAFFRE, 1979 a), et très peu 
t-oxique .& court terme pour les invert,ébrés lotiques 
(DEJOUX, 1979). Il devenait, ainsi potentiellement 
ut,ilisable en c.ampagne de lutte Cont>re l’onchocercose. 

2. PRODUITS TESTÉS ET MÉTHODOLOGIE 

2.1. Recherche de la toxicité à court terme 
Le B.t.i. a été essentiellement. testé sous deux 

formes différentes. La première était une poudre 
primaire du sérotype H-14, référencée R-153-78, 
produite par le laboratoire Roger Bellon Biochem, 
d’une teneur en mati&re active supérieure à 
1 000 unités internationales de Bacillus thuringiensis 
israelensis, par mg. Elle est peu miscible a l’eau 
et devait mécaniquement être mise en suspension 
dans l’eau des milieux & traiter, avant épandage. 

La seconde forme test,ée était une formulation 
fournie par le laborat,oire Sandoz Ldt (Agrochemical 
Dpt., Bale, Suisse), le Tecknar@, référencée 
Sandoz 402 I.W.DC. Elle se présentait sous forme 

tll OCP = Onchocerciasis control programme. 
(21 Ce travail a fait l’objet. d’un accord contractuel ent.re l’Organisation Mondiale de la Sant6 et I’ORSTOM. 

Rev. Hydrohiol. frop. 1X (1) 1985: 31-49. 
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FIG. 1. - Carte de sit.uation des diffé.rentes études. 1. Site de Wâ sur le GouB, affluent du haut Cavally ; 2. Site du Kan (affluent 
du N’zi), prè.s de Bouaké. ; 3. Site de Danangoro sur la Maraoué, au Nord-Ouest de Bouaflé ; 4. Site cl’Entomokro sur la Maraoué, 

au Sud-Est de Bouaflé ; 5. Sit.e de l’affluent du N’zi en amont de la route Katiola-Dabakala ; 6. Nzi au pont de TimbB 

FIG. 2. - ScbBma des deux systèmes de gouttibres (simple A et multiples B), utilisés in situ pour btudier le d&rochemenf, des 
invertébrés, après action du B.t.i. 

Rev. Hydrobiol. trop. 18 (1) 1985: 31-49. 
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TABLEAU 1 

Récapitulatif des diffbrentos observations r8alisées concerna& la toi<icit& du BacilZzzs fhuringiensis isrnelensis H-14, sous forme 
de poudre primaire ou de formulation 

Produit utilisé 
I 

Localisation des expériences I 
Méthodes d'observation - Caractéristiques diverses 

A - Observationsen milieu lotique 

Poudre primaire Goué, affluent du Cavally 
(site 1) 

Tests en gouttières simples durant 24 heures* (trai- 
tement dans la gouttière) - Traitement d'un bief 
entier et étude de la dérive in situ. 

-Id- Bouaké, affluent du Kan (site 2) Tests en gouttières multiples durant 24 heures. 

TecknarR 
E 
a, Formulation Sandoz 
.G 402 1.W.E. 

Maraoué à Danangoro (site 3) Conditions hydrologiques de fin de crue, débit élevé. 
Epandage par bateau, en hélicoptère, à 5 km en amont 

du bief d'étude. Observation de la dérive in situ 

durant 48 h. centrées sur le traitement. Fzde 

225 cm* d'ouverture et de 250 p,de vide de maille. 

-Id- Maraoué à Entomokro (site 4) 

-Id- Affluent du Nzi (site 5) 

--------------------- 
TecknarR 

Formulation Sandoz 
402 I.#.DC. 

5 TecknarR 

Formulation Sandoz 
402 ISC 

Bouaké, affluent du Kan (site 2) 

Site 3, site 4 et site 6 
(Nzi au pont de Timbé) 

Conditions d'étiage. Epandage par hélicoptère à 300 m 

en amont du gîte étudié. Etude de la dérive in situ 

durant 48 h. - Etude de la densité d’organismes sur 
dalles rocheuses (Surber de 225 cm*) : 10 prélève- 
ments 24 h. avant épandage, 10 autres après. Etude 
de substrats artificiels benthiques en place depuis 

3 mois (blocs de ciment de 4 x 7 x 7 cm), 10 préle- 

vés avant épandage, 10 après. 
Conditions d'étiage, épandage par hélicoptère à 
100 m en amont du bief étudié. Etude de la cinétique 
de dérive in situ durant 6 h. et de la faune ben- -- 
thique, avant et après traitement. 

-__-_--_------------- 

Traitements manuels hebdomadaires. Etude de la dérive 
in situ sur 48 h. centrées sur le ler épandage Récol- 

te de la faune benthique au Surber, chaque semaine 

durant 2 mois sur un bief aval traité et un bief amont 

non traité (5 à 8 échantillons de 33 cm’ pris 24 h. 
avant et 24 h. après chaque épandage).Même étude sur 
fonds meubles avec un carottier de 3,3 cm de’g. Pré- 
lèvements hebdomadaires de substrats artificiels 
formés de 4 à 5 blocs de latérite dans un filet gril- 
lagé. 

Traitements réguliers hebdomadaires par hélicoptère 
(OMS). Faune benthique analysée dans 5 prélèvements 
au Surber de 225 cm*. Recherche de l'intensité de 

dérive diurne et nocturne. 

G - Observations en eau stagnante 

E 
E TecknarR 
.AJ 
3 Formulation Sandoz 
8 

.m 

Y 

il 

Bouaké Tests en laboratoire. 10 séries de 2 béchers de 500 ml 

contenant chacun 5 larves d'Aedes aegypti et 5 larves 
de Baetidae (Centroptilum SP.). Une série est gardée 
comme témoin, les 9 autres reçoivent des concentra- 
tions allant de 85 à 780 ppm. Tests extérieurs en 
bacs plastiques pour des concentrations de 25 et 
100 ppm. 

* Les méthodes signalées dans ce tableau sont décrites en détail dans Dejoux, 1980. 
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d’une suspension liquide épaisse, de couleur brun 
c.lair (densité spécifique 1,l mglml à 180 OC), obtenue 
à partir du &rotype H-14. 

Dans les tests en milieux lot.iques, la concentration 
‘de 1,6 mg/1 pour un t,emps de passage de 10 minutes 
a toujours été utilisée. En milieu stagnant, des 
c.oncent,rations variant entre 25 et 780 ppm ont été 
testées, les mortalités d’organismes étant notées 
après 24 heures d’action. 

2.2,. Recherche de la toxicit6 c1 moyen terme 

Deux séries d’observations ont été effectuées. La 
première concernait le traitement expérimental, à 
l’aide de la formulation Sandoz 402 I.W.DC. 
(1,6 mg/l/lO minutes), d’un petit affluent du Kan 
situé près de Bouaké en C&e d’ivoire (site 2) (1). 
Des épandages hebdomadaires y ont éti! réalisés 
durant deux mois. 

La seconde série concerna les effets de t.raitements 
réguliers de certaines portions de cours d’eau ivoiriens 
dans le cadre d’une surveillance de routine liée à 
la campagne OCP. Dans c.e cas, la formulat,ion 
utilisée était rbférencée Sandoz 402 I.S.C. et le 
dosage était identique. Trois sites ont été régulière- 
ment échantillonnés (sites 3-4 et 6). Les sit.es 3 
et 4 ont Bté traités de février & fin avril 1982 au 
Tecknarcf, après avoir été auparavant régulièrement 
traités a l’Abat.e@j et au ChlorphoximiB. Le siLe 6 
a été traité au Teknar@ à partir du mois d’avril 
1982 dat,e de reprise de l’écoulement. Au préalable 
ce site avait également été tIraité à l’Abate@ et au 
Chlorphoxim@j. 

Les renseignement.s concernant la localisation 
des sites et les méthodes utilisées pour la recherche 
de la toxicité des différentes présentations du B.t.i. 
H-14, sont report,és dans le tableau 1. Un schéma 
des deux dispositifs de gouti&res ut.ilisés dans 
plusieurs tests, est présenté figure 2. 

3. Rl%ULTATS 

3.1. Action à court terme de la poudre primaire 

Les résultats obtenus après épandage de poudre 
primaire sur un bief du Goué sont schématisés 
figure 3. L’intensité de dérive calculée pour plusieurs 
périodes de la journée, avant et après t.raitement, y 
est reportée. 

Il apparaît nett.ement une grande différence 
de cinétique de dérive entre la faune non-cible 
(14 taxons) et les Simuliidae. Les premiers présentent 
une faible augmentation de leur int,ensité de décroche- 

- 

t 

I 

1000 

500 

100 

ID 

Traitement 

l 

J= 

irl 
07.00 08.00 09.0010.00 

0 
Simuliidae 

Faune non cible 

07.45 08.45 09.4510.45 12.30 14.30 17.ocl 

FIG. 3. - Variation de l’indice de dbrive (ID) a la suite d’un 
traitement au B.t.i. du Go& (dosage : 0,2 mg/1 de poudre 

primaire/ 10 minutes) 

TABLEAU II 

CinBtique de dérive in situ pour différents groupes d’inver- 
t6brés du Goué, traité A 0,2 mg/1 de poudre primaire 
R-153,78 de B. t. israelensis pendant 10 minutes (en % du 

nombre moyen dtiriv6, par prélèvement.) 

Taxocènes 

Orthocladiinae 33,3 45,9 

Chironomini 14,z 1,6 

Tanytarsini 4,8 7,4 
Tanypodinae 0 a.1 
Ceratopogonidae 9,s 1,‘5 
Rhagionidae 0 03 

Baetidae 19,o 15,4 

Caenidae 4,a 1,6 

Libellulidae 0 03 

Elmidae 0 430 
Pyralidae 4,s 6,4 
Hydropsychidae 4,8 32 
Oligochètes 43 1,6 
Hydracariens 0 1,6 

L 

Avant trai- Après trai- 
tement tement 

(4 prélève- (25 prélè- 
ments) vements) 

(1) La position des sites numtrotk est reportée sur la figure 1. 

Reu. Hyàrobiol. trop. 18 (1) 1985: 31-O. 
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TABLEAU III TABLEATJ IV 

Bihn de la dPrive en goutt.&e tkmoin Bilan d’un traitement & la poudre primaire de B.f.i., en gout- 
tihre, k la conc.entration de 0,2 mg/1 (pour un écoulement de 

10 minutes) 

IIPmES 

Simuliidae 
katcçqnidae 
ihagionidae 
M-ccladiinae 
Ehirwcmini 
Ianytarsini 
Tanypodinae 
Tipulidae 

EFXMEROPTERES 

3010 
6 

65: 

683 
5 
4 

155 
428 

55 
2 

119 
36 
43 

9 
0 

22,6 
83,3 
40,o 
17,a 
23,2 
11,2 
16,4 
0 

Caenidae 
Baetidae 
Leptophlebiidae 
Tricorythidae 

TRICIWIWES 
cIw&pg& sp 
CItiw sp. 
PLIcyiIo~lg~ti SP 
E~~tti sp 
ck?atiJ sp 
O‘tifMtia sp 
Aq.h&ydle SP 
cntuyet%iJlLlsP 

COLEOPTERES 

2; 
9 

28 

5 13,9 
56 19,7 
9 lco,O 
1 3-6 

3w 
1 
1 

11 
12 
6 

20 

3234 
83 

103,o 
lM),O 
27.3 
25;o 
16,7 
0 

Elmidae 290 48 16,6 

LEPIIWTERES 

Pyralidae 74 25 33.8 

mTEs 

Likllulidae 
Agrionidae 

155 
4 

6 
1 2::: 

HYCRAUWCNS 
COELENIERES 
PLNIPENhES 
OLICBXZES 
NB%TCKK 
MOLLUSQUES 
Pncylidae 
RcL&dka sp. 
ki&JA sp. 

HIRUDINEES 

7 

: 
16 
2 

5 
1 
7 
5 

214 
1 
1 

57 

71,4 
ICQ, 0 
lM),O 
31,3 
50,o 

23 
0 
0 

0 

TOTAUX 

Faune non-cible 
seule 

Faune totale 
testée 

5941 

3031 

Faune totale 
drivée en 
24 heures 

T- 

ourcentage 
'individus 
yant dérivé 
partaxon 

?w-centage glol 
k dérive : 13,I 

ment après trait.ement (1,3 fois au maximum décek), 
alors que les Simuliidae, très nombreux dans le 
biot:ope tra&é, dérivent intensément (augmentation 
maximale de Pl,Z fois!). De nombreuses larves de 
Simulies meurent par ailleurs, sans quitter leur 
support-. 

TJn examen des pourcentages moyens de décroche- 
ment pour les différents constituants de la faune 
non-cible, avant et aprés Epandage, permet de 
déceler une légère augmentation pour les chirono- 

TAXCM 
aune totale 

testée 

DIPTERES - 

Simuliick?e 
Rhagionidae 
Orthocladiinae 
Chirotxmini 
Tanytarsini 
Tanypodinae 
Ceratopogalidae 

EPHEKROPIERES 

6513 6CaO 
4 2 

521 60 
91 35 

3al 46 
32 4 
3 3 

Baetidae 279 
Tricorythidae 12 
Caenida. 58 

COLEOPTERES 

Elmidae 
Hydruphilidae 

'XWATES 

7 
2 

Likllulidae 
Agrionidae 

-iRICt!WTERES 

135 
1 

Hydropsychidae 
-SpTl 
- Sp T 10 

Leptoceridae sp. 
&sceixA sp 
ccm sp 

Philwtanidae 
Chkma SP. 

Hydroptilidae 
LkaTboichia sp. 
cllhqdti sp. 

PLW'TERES 
Ntqmla sp. 

LEPIWPTERES 
Pyralidae 

MOLLUSQUES 
pncylidae 

T3iqdmi.Ll sp. 
A>cAUl sp. 

HIRUDINEES 
OLIGOCHETES 
NEWTfXlES 
HYCWCMIENS 

42 
8 

7 
1 

344 

:4 

1 

55 

43 
6 
3 

38 
11 
2 
5 

Faune totale 

Faune non-cible 
(= sans Simuliidae) 

8763 

z-250 

-7 

- 

aune totale Pourcentage 
&-iv& en d'indivick 
24 heures ayant dérivé 

oar taxon 

51 

ii 

i 

12 
1 

0 
5 

0 

22 

i 

0 

9 

10 
4 
3 

1 
7 
1 
4 

z 
11,5 
38,5 
15,3 
12,5 

103 

la,3 
0 

10,3 

71,4 
50 

83 
103 

0 
62,5 

71,4 
0 

6,4 

al,a 
0 

0 

16,4 

23,3 
67 

10-J 

26 
63,6 
50 
a0 

6397 

337 

1 

burcentage 
Ilobal de 
IE?rive : 76,4i 

" 14,9i 

mides autres que les Chironomini, mais dans l’en- 
semble, les effets du traitement que l’on .peut consi- 
dérer comme négligeables, & court, terme, n’ont pas 
perturbé la structure de la dérive normale de la faune 
non-cible (t.abl. II). 

Le test réalisé en gout,tière sur le même site, avec 
une concentration identique, permet une analyse 

R~U. Ilydrobiol. trop. 18 (1) 1$X5: 31-G. 
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plus précise de l’impact. Le bilan de cette expérimen- 
tation est dressé dans les tableaux III et IV. Durant 
les 24 heures d’observation le total du décrochement 
dans la gouttiere témoin correspond à une dérive 
d’environ 19 y0 de la faune present,e dont 15 y0 sont 
relat,ifs A la faune non-cible. Cette valeur doit être 
regardée c.omme normale si l’on considére que le 
systéme expérimental n’etait en place que depuis 
48 heures avant le test., temps relativement trop 
court pour que les perturbations crées par la trans- 
plantation de la faune, du lit, du cours d’eau aux 
gouttières, soient, totalement estompées. 

Apres traitement, le bilan dans la gouttière traitke 
fait état d’une dérive globale de 76,4 yh de l’ensemble 
de la faune, mais de seulement 15 oh si l’on considère 
que la faune non-cible. Il y a donc une même 
intensité générale de dérive des espéces non-cible, 
avec et sans kaitement. (l’identité parfaite étant 
certainement fort,uite). 

Si l’on prend en considération séparément les 
taxocènes dont les effectifs testés étaient supérieurs 
a 50 individus et que l’on el’fec.tue une comparaison 
statist,ique des pourçentages (comparaison de leur 
différence d, à la variance standard de cette même 
différence, Sd,) il apparaît qu’elle est hautement 
significative pour les Simuliidae, mais également, 
au seuil P = O,Ol, pour les Chironomini, les Tricho- 
ptkres du genre Orthotrichin et les mollusques 
Ancylidae, ces deux derniers groupes accusant 
respectivement, des augmentations de leur intensité 
de dérive de 56 et 20 %. 

Il semble donc finalement que quelques groupes 
non-cible aient été légèrement traumatisés par le 
traitement alors que les autres présentent des 
différences d’intensité de dérive non significalives. 
Signalons aussi qu’à l’observation directe in situ, 
à la loupe binoculaire, il n’a pas été possible de 
déceler d’organismes morts a en place )), autres 
que des Simuliidae. 

3.2.. Toxicité comparée de la poudre primaire et de la 
formulation 

Cette expérimentation, réalisée à l’aide du système 
à gouttières multiples, porta sur une faune préalable- 
ment établie dans l’appareil depuis 4 jours, donc 
théoriquement stable. Le bilan en est. présenté 
dans le t,ableau V. 

Les Simuliidae accusent la plus forte réaction, 
bien que la poudre primaire n’entraîne que 33,3 yo 
de décrochement des espèces présentes contre 
69,s yo pour la formulation. Cette différence est 
significative au seuil P = 0.01 (d, = 0,487 pour 
une valeur seuil de P = 0,Ol égale a 0,049). Il se 
peut toutefois que la formulation entraîne un 
déwochement supérieur a celui provoqué par la 
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poudre primaire pour une mortalité du même ordre, 
les individus morts décrochant dans ce cas plus 
facilement de leur support. 

Les différences constatées pour le reste de la faune 
ne sont par contre pas significatives et les pourcen- 
tages varient peu d’une gouttière a l’autre. C’est le 
cas notamment pour les Chironomini qui, dans les 
premieres expériences (cf. 3.1), accusaient une 
certaine sensibi1it.é a la poudre primaire. 

Il apparaît donc dans ce test que la formulat.ion 
de B.t.i. n’est, a court t,erme, pas plus toxique pour 
la faune non-cible que la poudre primaire, mais 

1 N 

. 

FIG. 4. - Cinhtique de dkrive de l’ensemble de la faune non 
cible (A) et. des Simuliidae seuls (B), lors d’un épandage espE- 
rimental de B.f.i., en formulation et durant la crue (dosage 
1,6 mg/l/lO minut.es). N = nombre moyen d’organismes récoltés 
dans la dérive ; T = temps;----- avant traitement, -après 

traitement ; E = épandage 
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TARLEAU v 

Bilans compares des impact.s du B.t.i., sous forme de poudre primaire et sous forme de fotmulation. Expérimentation en t( gouttiéres 

TWXkl~S 

s. ciLleai 
s. h?Jgmww 
s. hLl&imm 

Chit-wkdae 

C3LiJUNtil.i 
Uk,i$W(2fM&% 
TUN&UMAi 
TtlWLdikW 

Tipulidae 
fXKPTE?Es 
Hydropsychidae 
Polycentropodid 
Hydroptilictse 
Philopotanidae 

PHEMERoPTEREs 

ae 

Baetidae 
Caenidae 

DCNATES 

Libellulidae 
zygoptères 

LECOPTERES 

Pyralidae 

YCES 

EM4ToDES 

Totaux 2t 562 2361 H= 11,3 3 

imuliidae seuls 1: 165 Y32 T= 14,B 1 
aune non-cible 1’ $97 1369 Z= 8,5 2 

Gouttière b%oin 

faune % 
testée r-este &rivE 
1 

552 427 22,6 
115 99 14,6 
499 466 o,o 

397 
65 
33 

223 
1 

658 

1: 
6 

349 
48 

2;; 
1 

613 

1; 
5 

12,l 
26,l 
15,l 
03 
o,o 

5,3 
w 

31,6 
16,7 

76 75 
4 4 

2 2 

1 0 

2 0 

6 6 

133 
w 

o,o 

lcO,O 

103,o 

08 

f 
i t 

1 

qu’elle est par contre plus active vis-à-vis des 
Simuliidae. 

3.3. Action à court terme d’une formulation de I3.t.i. 
employée durant la crue. Modification du rythme 
nycthéméral de d&ive 

Schémat~isëe figure 4, l’augmentation de l’intensité 
de dérive après traitement se fait sentir faiblement 
sur la faune non-cible, quatre heures après épandage. 
Tout en ét,ant significative (environ du simple au 
double), cette augmentation doit être considérée 
comme peu importante, d’autant que nous nous 
trouvons en période de hautes eaux et que la stabilité 
écologique du milieu est, faible. 11 est par contre 
interessant de noter un certain effet prolongé du 

Traitment avec 
potidre primaire 

:aune % 
ES~.& t-este &rivé 

845 654 22,6 672 
97 59 60,8 100 

434 204 53,0 550 

499 432 13,4 872 828 5,C 
54 40 25,9 291 271 63 
61 54 11,5 43 36 16,3 

119 111 627 149 143 49 
- - 

384 1323 
- - 

11 
8 : 

3 1 
- - 

- - 
11 

11 

2 1 

9 1 

3 3 
- 

33.3 

-0,o 

WJ 

%O 

QS9 

o,o 

08 

77,8 

- 
531 2901 % = 17,8 3694 2663 3 = 27,9 

376 917 %= 33,3 1322 399 a = 69,8 

155 1454 2-k 7,9 2372 2264 z= 4,5 

B7,2 
91,o 
44.6 

4,4 933 961 2,3 

18,2 18 16 11,l 
12,5 4 4 o,o 

1 Traitment avec 
formulation 

faune % 
testée t-este dérivé 

traitement qui se traduit. par une intensité globale 
de dérive, durant la nuit suivant l’épandage, encore 
environ deux fois supérieure Q sa valeur de la nuit 
le précédant. Les Simuliidae accusent une dérive 
nettement plus élevée. 

Il existe une légère difkence dans la réaction 
au traitement des différents taxocènes. En calculant 
l’augmentation de l’intensité de dérive moyenne 
pour deux périodes de 22 heures correspondantes, 
l’une avant. traitement. et l’autre après, nous trouvons 
les pourcentages d’augmentat.ion suivants : 

Simuliidae.. . . . . . . . . + 70 y; 
Chironomidae.. . . . . . . . 4- 46,2 y& 
Ephémboptéres.. . . . . . . . . + 30 Yti 
Trichoptéres.. . . . . . . . . . + 27,6 yO 
Resto de Ia faune.. . . . . . . . . + 52 % 

Heu. H~~tirobiol. imp. 18 (1) 198.7: 31-49. 
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La plus forte augmentation est, donc obtenue pour 
les Simuliidae, mais à nouveau il faut noter que de 
tr&s nombreux individus moururent sans décrocher 
de leur substrat; cette valeur est donc sous estimée. 

Mis à part le (( reste de la faune B qui c.orrespond 
à un ensemble de taxons variés, aux faibles ef’fectifs, 
ce sont les chironomides qui riagissent le plus 
fortement au trakement, résultat à rapprocher de 
ce que nous avions déjà trouvé sur le Goué (3.1.) et 
qui est Egalement signalé par d’autres auteurs 
(SINÈGRE et al., 1979 b; YAMÉOGO, 1980). A l’opposé, 
les Trichoptères accusent une très faible réaction 
à ce traitement qui a d’une manière générale un 
impact sur la faune lotique non-cible peu important, 
et étalé dans le temps. 

A titre de c,omparaison, il faut enfin signaler que 
le rapport d’augmentation maximale (1) de l’intensitk 
de dérive était. dans cette expérience d’environ 3,s 
alors que dans des conditions semblables il est de 
l’ordre de 40 à 80 fois dans le cas d’un traitement 
au téméphos (0,5 mg/l/lO’) et de 100 à 200 avec le 
Chlorphoxim@, aut,re organophosphoré (0,025 mg/ 
l/lO’). 

3.4. Action à court terme d’une formulation de B.t.i. 
employée à l’étiage 

Agissant sur une faune concentrée dans les zones 
de rapides bien oxygénées, les traitements effectués 
durant l’étiage ont un impac.t particulièrement 
important, qui concerne une faune rhéophile large- 
ment & l’origine des repeuplements de l’ensemble 
des cours à la reprise des écoulements. 

3.4.a. IMPACT D’UN TRAITEMENT EXPÉRIMENTAL DE 
LA %%ROUÉ 

Modification du cycle nycthérnéral de dérive 

La partie du cycle relat.if & la seule faune non-cible, 
établi 24 heures avant traitement. (fig. 5), présente 
un profil classique. 

L’introduction de l’insecticide provoque une aug- 
mentation rapide de la dérive des Simuliidae durant 
3 à 4 heures. Les valeurs t.rouvées rest.ent cependant5 
faibles car de nombreux individus morts ne décro- 
chent pas de leur support. 

La réaction de la faune non-c,ible est plus lentme, 
mais l’intensité de dérive présente cependant un pic 
bien individualisé durant la journée après traite- 
ment. L’amplitude en demeure toutefois faible 
(2,5 fois au maximum de décrochement déc.elé), ce 

PIC. 5. - Ginetique de d&ive de l’ensemble de la faune non 
cible (courbes supérieures) et des Simuliidae (courbes infé. 
rieures) lors d’un Epandage expérimental de B.t.i., en formu- 
lation, durant l’btiage (dosage 1,6 mg/l/lO’). N = nombre 
moyen d’organismes récolt,& dans la dérive; T = temps; 
____ avant t.raitement, - aprks traitement ; E = épandage 

qui doit èt.re considéré c.omme une action toxique 
extrémement minime comparée à celle d’un organo- 
phosphoré, dans les m8mes conditions hydrologiques. 

Le pic de dérive de nuit se situe ensuite au même 
moment que la veille du traitement, témoignant de 
l’absence de perturbation profonde du rythme de 
dérive. A partir de minuit et, jusqu’au lendemain 
mat,in, on not,e à nouveau une augmentation 
sensible de l’intensité de dérive qui est environ 
2 fois plus élevée que la nuit précédant le traitement. 
Cette observation rejoint. celle faite en saison des 
pluies et on peut, en conclure que la faune non-cible 
a subit une certaine t,raumatisation et que les 
individus, quand ils reprennent leur activité nocturne, 
sont légèrement, affaiblis et. résistent un peu moins 
à l’action du courant,. D’une manitre générale, le 
trait.ement a eu une très faible incidence sur l’intensité 
du décrochement. de la faune non-cible. 

Ivariation des densités de faune henthiqrre en place 

Les résultats obtenus par l’étude de la faune des 
rochers dans le courant du site trait,é, sont consignés 
dans le tableau VI. L’hypothèse de départ est qu’une 
forte action toxique du B.t.i. va entrainer une 
import,ante baisse de densité des organismes en 
place, due à leur décrochement et à leur passage 

(1) Le taux d’augmentation maximale de derive est le rapport entre la valeur de son intensite mesurée immédiatement. avant 
passage d’un insecticide et sa valeur maximale atteinte aprPs son passage. 

Neo. Hydrobiol. irop. 18 (1) IRA’;: 31-40. 
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TABLEAU VI 

Estimation des densitk d’organismes benthiaucs sur dalles rocheuses, avant et am%s nn traitement avec une formulat.ion de B.t.i. 
(concentrat.ion 1,6’ mg/l/lO’) ’ 

T4XCNS 

01igockètes 

Baetidae 

Caenidae 

Hydropsychidae 

Leptcceridae 

Philopotmidae 

Ceratopqmidae 

.YsmA%nlti 

s. .tmihti 

s. ckm?&m 

Chircmnini 

Tanytarsini 

Orthxladiinae 

Tanypodiinae 

Tipulidae 

Pyralidae 

tkniptères 

Hydracariem 

bbllusques 

Totaux 

AWff TPAITEMLW 

(10 ECH.) î: Ecart 
type 

0,9 o,oa - 

5,6 0,41 5,79 

2,4 0,17 4,57 

579,l 42,15 697,78 

180,o 13,lO 323,s 

4,lO 0,30 - 

470,o 34,21 274,ll 

54,6 3,97 69,28 

34,3 2,50 36,72 

10,3 0,75 16,78 

8,3 0,60 9,74 

17,0 1,24 15,03 

135 0,ll - 

53 0,43 - 

1374,0 lco - 

dans la dérive. Cette hypothèse est vérifié,e pour les 
Simuliidae (test de Wilcoxon positif au seuil P = 
0,05), mais pas pour les groupes non-cible suffisam- 
ment bien représentks. Pour ces derniers, certains 
effect,ifs sont même plus élevés après traitement 
qu’avant. Globalement,, la série récoltée aprés 
kaitement présente une densité plus élevée de 7,7 $6 
si l’on considère tous les organismes et de 19,7 y0 
si l’on ne prend en compte que la faune non-cible. 

Cette augmentation des densités s’explique mal. 
EIle peut être due à une distribution très hétérogène 
des taxons dans les biotopes éc.hantillonnés, mais 
on ne peut écarter l’hypothkse d’un apport d’orga- 
nismes par la dérive, qui seraient alors retenus par 
la végétation ténue que constitue les Tristicha 
trifaria recouvrant, les roc.hers. Cet apport serait 
alors dans certains cas supérieur à l’intensité du 
décrochement.. 

Quoi qu’il en soit, il n’est. pas possible de conclure 
Q un effet marqué du trait.ement, déc,elable au 
niveau des densités d’organismes peuplant les rochers 
dans le courant. 

Rev. Hydrobiol. trop. 18 (1) 1985: 3149. 

24 h. APRES -MITEMENT 

1OmECtJ.) % Ecart 
type 

0,6 0,04 - 

4m 0,32 4,lO 

UQ 0,12 3,91 

ffio,40 57,75 549,56 

OJO o,m7 - 

0,30 0,cQ - 

1,40 o,u3 - 

22,30 1,W 33,75 

0,843 0,ffi - 

0,lO o,m7 - 

454,90 30,53 137,63 

64,lO 4,30 47,54 

45,40 3,ffi 5&34 

11,lO 0,75 14,M 

5,lO 0,34 6,28 

14,5 0,97 19,17 

0,lO o,m7 - 

233 0,13 - 

489,ao %y38 

r 

- 

% & variation 
Avant/ap& 

- 33,3 

- 14,3 

- 25,0 

+ 32,7 

- 87,6 

- 80,5 

- 3,2 

+ 14,8 

-I- 24,4 

+ 7,2 

- 38,6 

- 14,7 

+ 26,0 

+ 7,7% 

Variation des densités de peuplement des substrats 
arfificiels 

Les résultats regroupés dans le tableau VI1 
conduisent à une conclusion similaire. La variation 
globale des densités est. faible mais encore positive 
( + 10,3 oh en considérant toute la faune et + 14,5 yo 
en ne considérant que la faune non-cible). Les 
variations des densités moyennes des différentz 
taxocénes ne sont significatives que pour les 
Simuliidae, t.outefois on constate une augmentation 
notable des peuplements chironomidiens. 

A nouveau, faut-il considérer que les substrats 
jouent le rOle de pièges à dérive c,omme cela a été 
montré par quelques auteurs, en l’absence de pollu- 
tion (CELLOT, 198-2; BOURNAUD et al., 1973) ? 
Ils auraient ainsi (( capté 1) les larves de chironomides 
dont on sait que 1’intensitA de dérive a tendance A 
augmenter sous l’effet du B.t.i. L’absence de végéta- 
tion sur les subst.rats ne permettant plus d’avancer 
l’hypothèse d’une filtration mécanique; il faudrait 
alors admettre qu’il y a eu simple accumulation 
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kant traitazznt près traitewnt 

TAXWS m I m 2 

Oligoct@tes 1,5 0,28 12 0,20 

Baetidae D,7 0,13 0,l 0,02 

Caenidae 3,O 0,55 ‘33 0,13 

Leptophlobiidae 0,3 0,05 ‘38 0,13 

Ecnanidae - - 25 0,41 

Hydt-opsychiciae 364,l 67,13 %8,1 60.85 

Hydroptilidae - - 1,7 0,30 

kptoceridae - - LB 0,30 

Philopotanidae - - 12 0,20 

s. ciYlmz%unl - - 0,l o,D2 

Simulies 27,8 5,12 1,3 0,20 

Chironcnini 76,9 14,18 KO,4 16,60 

Tanytarsini 92 1,71 29,5 4,88 

Orthocladiinae 52,2 9,62 84,5 13,97 

Tanypodiinae 13 0,35 136 0,26 

Diptères autres 0,4 0,07 243 0,33 

Elmidae 0.5 o,G9 0,3 0,05 

Pyralidae 2,3 0,42 4,6 0,76 

Sisyridae 0,l 0,Oz - - 

Hydracariens 038 0,15 1,4 0,23 

GaStéropodeS 036 0,ll - - 

Bivalves - - 18 0,16 

Totaux 542,4 99.98 5c4,9 lM3 

TABLEAU VII 

Densitb avant et après trait.ement. sur les substrats artificiels. 
Concent.rat.ion de B.t.i., c’gale & 1,6 mg/l/lO minutes 

h de variation 
avant/apn% 

- 20 

- B5,7 

- 73,3 

+ 62,5 

t 1,l 

- 95,3 

+ 23,4 

t 683 

+ 38,2 

- 15,8 

f 80,o 

- 40,o 

t 50,o 

- 42,9 

t 10,3 2 

en raison d’une dérive plus intense de ce groupe. 
S’il en est ainsi, nous pouvons en conclure que les 
individus dérivant après un t.raitement sont aptes 
à se raccrocher en aval, ce qui n’est pas toujours 
le cas après action d’aukes insecticides (DEJOUX, 

1983), donc que les effets t,oxiques du traitement ne 
traumatisent que faiblement ces organismes. 

3.4.b. IMPACT D'UN TRAITEKIENT E~I+RIMENT.~I. 

D'UN AFFLUENT DU' N’ZI 

La réalisation, sur un pet.it affluent du N’zi très 
riche en invertébrés, d’un traitement. expérimental 
similaire à celui ef'fectué sur la Maraoué, nous permet 

de préciser certains résultats précédemment, obtenus. 
A nouveau nous ne const,atons pas d’action 

importante sur l’intensité de dérive, dans les 5 heures 
qui suivirent l’épandage (fig. 6). Cette dernière 
augmente légèrement un quart, d’heure après le 
passage de l’insecticide, atteignant, compte tenu 

des Simuliidae, une valeur environ 4 fois supérieure 

à son niveau prétraitement. Ceci doit 6tre considéré 
comme faible, d’autant. que si l’on exclue le groupe 
cible, le rapport d’augment.at.ion pour le reste des 
invertébrés n’est plus que de 2 environ, valeur déjà 
rencontrée dans les expériences précédentes qui 
correspond essentiellement à une dkrive légèrement, 
accrue des chironomides Orthocladiinae. 

+N/t’ . . . 

al!IL- 
/’ . .-. \ T 13 14 15 16 Il@- 

FIG. 6. - Cineliyue de di?rive a court terme observée au cours 
d’un trait.ement nxpérimental d’un affluent du N’zi, $ l’aide 

d’une formulaiion dc R.t.i. 

TABLEAU VIII 

Variation des densitks d’organismes benlhiques rPcolt&s dans 
deux skies de 5 bchantillons (Surber), avant- et 5 henres 
aprés un traitement avec une formulation de l3.f.i. (nombre 

moyen d’individus pour 225 cms) 

TAXONS Densité avant 
traitement 

onsité après 
raitement 

Hydropsychidae 62 193,6 

Hydroptilidae %4 31,6 

Philopotanidae 11,O 14,2 

Leptoceridae LO 1.4 

Sirmliidae ‘325 15 

Drthocladiinae 240,8 325,a 

Tanypodinae ‘3~3 034 

Chironcmini 730 94 

Tanytarsini 24,2 32,4 

Tipulidae 0 034 

Raghionidae 0,4 6-4 

Ceratopogonidae 185 LO 

Ba&i&e 60 91,6 

Caenidae 16,2 20,8 

Oligcwuridae 036 0 

Pyralidae 49,0 43,0 

Dytiscidae 0 ‘3,6 
Likllulidae 0 03 

Plécopwes 02 02 
Hydracariens 02 0 

Total 514,0 775,2 

de variation 

+ 55,5 

t 70,3 

+ 22,5 

+ 28,6 

t 62,5 

t 26,l 

- 33,3 

+ 25,5 

t 25,3 

+ 93,8 

- 37,5 

t 29.0 

+ 22,l 

- 12,2 

w 

33,7 

Reo. Ilydrobiol. trop. 18 (1) 1985: 31-O. 
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Dans le tableau VIII ont, été regroupés les rksultats 
d’analyse de deux séries de prélévements à l’échan- 
tillonneur de Surber. Nous retrouvons une fois 
encore des densit.és globalement plus élevées dans 
la 2’ série d’échantillons (environ 34 %), que la 
première. Pour les taxocènes ayant des effectifs 
sufGmts (plus de 10 individus en moyenne par 
prélkment), res variations sont significatives. 

TAe biot.ope khantillonné est. ici très particulier. 
Il s’agit d’une dalle d’une dizaine de mbtres de long, 
en forme de déversoir incliné, recouverte de I’risticha 
trijarin sur une épaisseur de 6 à 7 cm. Elle est 
parc.ourue par une lame d’eau d’environ 10 cm, 
s’écroulant à environ 60 c.rn par seconde. Les échan- 
tillons ont étt; récoltés t.iX.a-bèche dans la partie 
avale de ret.te dalle. 

Nous nous t,rouvons donc. dans un c.as mécanique- 
ment plus simple que les pr&édents et il est, ici 
netkernent plus c.oncevable que les organismes ayant, 
décroc.hé de l’amont. de ce biotope aient. été trans- 
port,és vers l’aval où ils se sont relativement, concen- 
trés en se raccrochant, dans la végétation, volontaire- 
ment ou par simple effet mécanique. 

11 y aurait donc un phénombne identique A celui 
des cas précédents, le Pi&ge à dérive fonctionnant 
simplement avec. une plus forte intensité en raison 
de la configuration morphologique du milieu. 

Notre hypothèse émise en 111.4.a se trouve ainsi 
quelque peu confirmée, mais nous retiendrons 
surtout et une fois de plus, le faible in1pac.t à couri; 
terme induit par le H.t.i. 

3.:~ Effets à moyen terme d’une formulation de l3.t.i. 

‘3 -) 9 &TION 13U PREhlIER TRAITEMENT c .C .C . 

LA’impact du premier traitement du bief choisi 
risquant d’ctre plus marqu& que celui des suivants, 
comme c’est gCnéralement le cas lors de l’emploi 
cl’aut,rw pesticides ( DEJOUX, 1973), un certain 
nombre d’observations ont. été réalisées A cette 
occasion. 

- La transparence de l’eau a permis de noter 
une dévalaison temporaire de l’ichtyofaune présente, 
immédiatement~ apr& le trait,ement (Tilapia SP.). 
De jeunes alevins d’dlestes sp. ont, ensuke été 
r@gulitrement. capturés dans les filets de récolte 
de la dérke, durant plus de 12 heures, alors qu’ils 
ét.aient tri% rares lit >reille du traitement. On peut 
supposer que la gène était owasionnée par les 
constituants de la formulation (solvant.: émulsifiant...) 
mais qu’elle n’était que passagére, puisque des 
poissons ont, par la suite réquliérement été observés 
sur le bief trait.&. 

- Aucune ac.tion du méme type n’a été observée 

GIBON, L. YAZIÉOGO 

pour les larves de Batraciens (BU~« regularis essen- 
tiellement.) qui étaient pourtant bien représentés 
dans la zone trait.ée. 

- Les invertébrés réagirent de maniéire ident,ique 
à celle déjA signalée dans les expérienc.es précédentes, 
le t,raitement induisant une augmentation globale 
de l’intensité de dérive dans la demie heure suivant 
son application (environ 5 fois sa valeur prt%raite- 
ment), les Simuliidae et Chironomidae en étant en 
majeure partie responsables. 

Après un rapide retour à la normale, l’int,ensité 
de dérive nocturne est, B nouveau plus forte (environ 
2 fois) durant la première partie de la nuit suivant 
le t.rait.ement, que la nuit prékdente. 

Si l’on c.ompare cependant les indices de dérive ID 
(indices qui, rappelons-le, correspondent au nombre 
t,héorique d’organismes Q en dérive )), chaque seconde, 
dans un métre cube d’eau), entre la zone traitée et 
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FIG. 7. - CinBticIuc comparée de la dtrive des invertébrés 
durant 24 heures, dans la zone traitée (----) et dans la zone 
temoin non trait& (- - - - - - -). ID = indice de dkive ; E = 
épandage ; 0 = vaIeurs moyennes de plusieurs mesures faites 
dans I’heurr ; . 5 valeur de la seule mesure faite SI l’heure 

indiquée 
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la zone non traitée située immédiatement en amont, 
on élimine ainsi les variations générales pouvant 
avoir lieu entre une nuit et la suivante. On intègre 
d’autre part les grandes G pulsions )j intrinsèques 
de la dérive (commencement d’émergence d’une 
espèce par exemple...) qui se produisent alors 
simultanément aux deux points de mesure distants 
de quelques dizaines de métres. Les différences 
constatées ent.re les deux courbes de variation des 
valeurs de ID sont alors en majeure partie dues à la 
Pert\urbation produite par l’insecticide (fig. 7). 

Dans le cas présent, apparaît nettement une 
augmentation de la valeur de l’indice de dérive 
après traitement, sans qu’il y ait pert,urbation 
des rythmes internes de dérive qui demeurent sem- 
blables dans les deux zones. Par ailleurs, la valeur 
supérieure de ID en zone traitée se maintient, le 
lendemain de l’épandage, témoignant d’un effet, 
léger mais étalé dans le t,emps, de la formulation 
de B.t.i. 

3.5.b. MODIFICATI~IW APPORTÉES AUX w3uPrmmms 
PAR 9 SEhMINES DE TRAITEMENT 

Peuplements des rochers en eau courante 

Nous avons procédé à une analyse comparée des 
densités, dans la zone traitée et dans la zone témoin. 
Dans chacune d’elles, les prélevemenk ont été 
réalisés 24 heures avant (E - 24) et. 24 heures aprés 
l’épandage (E + 24). Nous avons recherché dans 
un premier temps si une différenc.e existait en zone 
témoin dans l’évolution des densitks, entre les deux 
séries de mesures (fig. 8). 

Il faut tout d’abord remarquer que les résultats 
obtenus au cours de l’échantillonnage réalisé la 
9e semaine apparaissent comme aberrank et tout 
laisse à penser qu’ils résultent. d’une Pert#urbation 
import,ante du milieu, survenue entre la Se et. la 
9e série du prélévement. Nous n’en avons pas tenu 
compte dans le calcul des droites de régression. 

D’une maniére générale, on const,ate dans la 
zone témoin une augmentation de la densit.6 moyenne 
de l’ensemble du benthon tout au long de l’étude. 
Cet.te augmentation est pratiquement, synchrone 
entre les deux périodes E - 24 et E + 24, durant 
les 5 premiéres semaines, puis s’accentue différem- 
ment par la suite. La pente de la droite de régression 
pour la période E + 24 est nettement plus forte 
et le coefficient de corrélation (r = O,73) est supérieur 
au seuil significatif pour P = O,O5 (seuil = 0,706). 

Parmi les groupes t.axonomiques principaux, on 
retrouve une évolution semblable tout au long de 
l’étude pour les Hydropsychidae, avec une différence 
cependant moins marquée entre les deux périodes 
d’échant.illonnage (E - 24 et E + 24). Les Chirono- 
midae quant à eux ne présentent aucune t.endance 

ZONE TEMOIN ZONE TRAITEE 

FIG. 8. - Évolution au cours cles 9 semaines de traitement 
des effectifs moyens d’invertébrés rt?coltbs m zone témoin et. 
cn zone traitée 24 heures avant epandage (- ) ct 24 heures 

après (- - - - - -). Faune drs rochers dans le courant 

à l’augmentation de densitb, durant. le même temps, 
une légère baisse étant, meme constatée pour la 
période E - 24 (r non significatif). 

Pour tous les groupes taxonomiques, une assez 
grande dispersion des points de part et. d’autre 
des droites témoigne d’une fort,e dist.ribution agré- 
gative des espèces. 

Un examen de la série de droites de régression 
correspondant. à la zone traitée permet plusieurs 
conclusions intéressantes sur l’impact des épandages. 

- Quand on considère l’ensemble de la faune, 
nous retrouvons comme en zone témoin une tendance 
à l’augmentation des densités entre le début et la fin 
de l’étude, mais elle est, peu marquée (a = l,O5 et. 
0,92) et les coef1icient.s de corrélation r.sont largement 
inférieurs au seuil de signification. La différence qui 
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TABLEAU IS 

Densites romparées tics organismes pruplant les rochers en eau courante, entre zone tbmcin et zone traitbe (9 semaines de traitement) 
Dtwsitks moyennes par mét.re carre’ 

(A) ZW TEMIIN 
Différence Lie 

kfxitës ~~wor‘s Peupl6wnt Densités myennes Peqlmnt demit& kr0Yenner /, en z. nqen en :Y myen en $ 
(T - 24 h.) (T - 24 h.) (T + 24 h.) (T. + 24 h.) 

Chiromidae 4 222 47,5 4 582 42,2 i 7.8 

Silmlliidae 111 1,3 77 0,7 - 30,6 

Cwatqqmidae 34 D,4 13 071 - 61.8 

Tipulidae 178 2 391 3,6 + 54,5 

Hydropsychidae 4 279 4w 5 777 53,2 i 25,9 

Raat?doa 57 ‘A6 20 02 - 04,Y 

Total 88?J 1CXl 10 850 1cO 0 = + 18,2 -: 

(6) ZChE TRAITEE 

Chirmcmidae 4 563 81,6 3 8% 87,0 - 15,7 

Simuliidae 61 l,l 18 0,4 - 7 

Ceraiqcgon i d3e 73 173 67 175 - 8,3 

Tiprlidae 167 3,O 83 29 - 47,3 

tlydropsychidae 721 12,9 403 %l - 44,l 

Raatidae 4 OJ 0 0 

Total 5 589 KG 4 424 1C.O D z - 20,8 :! 

par ailleurs existe entre les deux périodes E - 24 
et E + 24 représente un kart d’environ 20 %, 
(tabl. IX), dont Hydropsyc.hidae et. Tipulidae sont 
les principaux responsables. 

On peut également supposer, 0 priori, que les 
densik d’organismes auraient, en absence de traite- 
nients, 6~01~6 de fagon semblable entre zone tèmoin 
et zone ixaitée. En conséquence, les densitbs dans 
la zone traitée auraient étk plus élevées en fin 
d’kt,ude au temps E + 24 qu’au temps E - 24 
et la différence constatée en préseme de traitement 
n’est plus 2.0 y,; mais de l’ordre de 40 7; (20,8 + 
18,2). 

D’autre part, si l’on ne tient pas compte des 
pkiodes d’échant~illonnage et. que l’on regroupe dans 
chaque zone les efrectifs récoltés aux temps E - 24 
et E + 2.4, on obtient un bilan prbsent.6 dans le 
t,ableau S où l’on retrouve une nette dif’férenc.e de 
densité moyenne entre bief t.émoin et bief traité 
(environ 50 ii, en moins en zone de traitement.). 
Les densités de chironomides sont pratiquement 
identiques, mais les autres groupes taxonomiques 
sont nettement moins denses, à l’exception des 
Ceratopogonidae. 

- Les droites de régression concernant les 
Chironomides varient peu entre le bief traité et. le 

bief t.émoin, c.e qui suppose une stabilité des peuple- 
ments, pris dans leur ensemble. En pourcentage 
relatif (tabl. X), ils apparaissent toutefois plus 
importants dans le bief trait& bénéficiant du peu 
de densité des autres taxons. 

- Les Hydropsychidae, qui ont largement 
augmenté leurs effect-ifs en zone témoin durant 

Bilan compar8 des peuplements d’invertébrks sur fond rocheus 
en eau courante, entre zone tbmoin et zone traitbe a 1,6 mg/ 

1/10’ d’une formulatinn de B.f.i. 

Zone tbmin Zone traiix 

TAXKENES NM z @If $ DifféiPnce & 
densitémjenw 

Chiruncmidae @Y2 45,DS 4205.5 84,O - 4,5& 

Simliidae 94 0,s 39,5 0,79 - 58,0 % 

Ceratopqmidae 23,5 0,24 70,D 1,40 i66,4 8 

Tipulidae 284,5 2,92 127,5 2,55 - 55,2 % 

Hydropsychidae 5D28 Fil,46 562 11,23 -838% 1 

Boatidse w 0,39 2 0,04 - X,8 TO 
~ ~ 

9770,5 500635 - 48,8 d: 
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9 semaines (r supérieur au seuil de 0,834 pour 
P = O,Ol, au t.emps E + 24), sont demeurés rares 
en zone traitée. Ils accusent d’ailleurs, avec les 
Tipulidae, le plus fort. écart, de densité entre les 
périodes E - 24 et E + 24 (tabl. IX), ce qui suppose 
une sensibilité certaine, 6. moyen terme, A la formu- 
lat.ion de B.f.i. Le coeffkient de corrélation r = 0,73 
correspondant à la droite de régression pour les 
périodes E - 24 est sii;nificaGf au seuil P = 0,05. 

Peuplement des fonds meubles cil euu peu courante 

Les résultats obtenus sont résum& dans le 
t.ableau ?rI. Ils concernent des groupes taxonomiques 
très différents de c.eux vivant sur les dalles rocheuses 
et sont, tributaires de variations physiques de la 
nature de leur biot,ope, nettement plus importantes. 

Bien que signifkative au seuil P = 0,05, la diffé- 
rence globale de denuit. constatée entre les deux 
zones peut difflcilement être attribuée au seul 
trakement. Cette remarque s’applique a fortiori 
pour les chironomides qui accusent une différence 
encore plus faible. 

Modifications constatées au riiveau des peuplements 
des substrats artificiels 

En raison des différences de forme qui existent 
nécessairement entre chacun des substrat. employés, 
il n’est. possible que de comparer la composition 
relative de leurs peuplemenk, au cours de l’étude. 
Mis en p1ac.e une semaine avant les premiers traite- 
ments, les premières réc.okes faites immédiatement 
avant épandage prouvèrent que la colorisation de 
ces milieux était grossièrement semblable dans les 
deux biefs ét*udiés, avec t.outefois une légère différence 

T.~I~LE.~zI X1 

Drnsités moyennes des organismes peuplant les fonds de 
Silbk, en zone treitk: et en zone non l.KIili+ (moyennes 

étublies su* 9 semaines) 

Taxocènes 

Chirononini 

Tanytarsini 

Tanypodinae 

Orticladiinae 

Ceratqxgonidae 

Caenidae 

P&dutKl sp. 

Hydrupsychidae 

TOtdl 

Zone non traitée Zone trait& 

-WI? % wdl? 5: 

51 4624 ( 32,9 ( 39.0 

47,a 4;1; /93,4 ;; 
22 I 

PG?,1 11;; 

1,7 135 1 19,3 ( n:9 

0,5 0,5 22 2,6 
1,4 1,3 0 0 

5,4 4,9 934 11,l 

0 0 395 4,l 

110 84,4 

Iifféwnces 
antre les ckn- 
sitésmoyennes 

- 12,l % 

+ 77,3 % 

t 42,6 % 

- 23,3 % 

pour les Hydropsychidae, moins denses dans la 
future zone traitée que dans la zone témoin. Rappe- 
lons qu’une telle différence avait* également été notée 
sur les dalles rocheuses. 

Après 9 semaines de traitements, la struct.ure 
moyenne des peuplemenk entre les deux biefs 
présente peu de différences, sauf pour deux familles : 

Proportions moyennes des diffBrcnts taxoctnes ayant peuplé 
les substrats artificiels durant 9 srmaines? en zone témoin et 

en zona traitee 

Chirunanini 

Tanytarsani 

Tanypodinae 

Ortbcladiinae 

18,4 18.3 - 0,l 

82 12,3 + 4,l 

L7 2,5 + 0,a 

8,4 35,3 +26,9 

43 135 - 2,5 

02 035 t 0,3 

12 0 - 1,2 

3,2 

0,3 
51,a 

LO 

0,4 

OJ 
0,a 
0,3 
0,27 

a,4 
L7 

14,7 

131 
o,g 
0 

02 
13 

18 

+ 5,2 

t 1,4 

-37,1 

t 0,l 

t 0,5 

- 0,l 

t 0,17 

+ 1,2 

t 0,73 

les Ort.hoc.ladiinae et les Hydropsychidae. Les 
premiers ont. vu leurs effectifs augmenter, à l’inverse 
des seconds qui accusent> une baisse sensible de leur 
pourcentage. Ce résultat est. 5 rapprocher de celui 
obtenu par l’échantillonnage des dalles rocheuses 
et. confirme un impact moyen des traitements sur 
ces organismes. 

3.6. Premiers résultats fournis par le protocole de 
surveillance des milieux aquatiques lors de trai- 
tements de moyenne durée au Bacillus tlrurin- 
giensis, sérotype H-14 

Nous avons pris en considération les sites 3 et 4 
de la Maraoué, qui ont ét6 régulièrement traités aux 
organophosphorés depuis mi - 1977, puis ensuite 
et durant 3 mois A l’aide de Telrnar<@ (février h 
avril 1982), et les densit.és moyennes d’insectes 
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henthiques présents sur ces sites durant des périodes 
calendaires identiques. On remarquera tout d’abord 
la trAs fort,e variabilité des peuplements, aussi bien 
d’un mois au suivant que d’une année a l’autre. 
De telles variations, dues en partie à des c.onditions 
hydrologiques différentes, empêchent une analyse 
détaill6e de l’effet de traitements de courte durée 
(tabl. XIII). 

Le protocole de surveillance est en effet congu 
pour un suivi b long terme et se prête mal a des 
comparaisons partielles. n'eus pouvons toutefois 
faire cIuelques observations. 

- Seuls les chironomides demeurent nett.ement 
plus abondants durant les périodes traitées que 
durant les périodes non traitSes. Ils bénéficient 
d’une situation créée par l’application réguliére 
d’organophosphok qui les favorisent par rapport 
aux autres taxons ayant. des cycles de développe- 
ment plus longs (ELOU~R» et JESTIN, 1982). Il 
apparait toutefois une certaine tendance à la baisse 
de leurs effectifs, c.ompensée par une augment.ation 
des densités d’Hydropsychidae, au cours des 3 mois 
d’application du Teknar@. Elle peut correspondre 
& un retour SI une sit,uation plus proche de celle 

TABLEAU ,Y111 

Peuplements des dalles rocheuses aux sites de Danangoro et d’Entomokro, sur la Maraoué. Nombre moyen d’individus par prél&ve- 
ments (5 Pchantiilons au Surber de 225 cm9 r&oltés chaque mois). 1976 et. 1977 : non traite. Traitement. hebdomadaires au Teknar@ 

CI1 1982 

Années 

M3is 

Baetidae 

Caenidae 

Tricorythidae 

Hydrcpsychidae 

Hydruptilidae 

Philopotanidae 

siiwlhml &l. 

Chironanini 

Tanytarsini 

Orthcxladiinae 

Tanypxliinae 

Pyt-alidae 

Total 

oax ~ngoro 1976 

Fév. ilars Avril m 

oanangoru 197i 

FS. Mars Avril E 

194,2 13,4 79,6 95,7 176,0 489,0 2,4 222,5 

52,4 2,6 0 18,3 0 1,0 0 0,3 

11,8 0 0 3,9 0 0 0 0 

395,2 10,8 1610,4 672,l 328,2 85,4 l&O 199,9 

28,6 0 0 9.5 1,2 3,2 0 L6 
1,4 0 476 2,0 12,8 0 0 4,2 

0 0 0 0 40,6 9.0 2,4 17,3 

32,4 0 2,4 11,6 44,8 3,6 2,4 16,9 

277,2 0 0 92,4 0 0 0 0 

9,0 31,0 132,8 57,6 61,6 58,O 80,4 66,7 

18,4 0,2 0 6,2 29,2 28,0 1,2 19,5 

19.2 0 0 6,4 94,2 10,4 0,8 35,l 

Q:9,8 58,O 1829.8 975,9 788,6 687,6 275,6 5%3,9 

prkalant avant tout traitement, auquel cas on 
peut c.onclure à un eVffet du B.t.i. inférieur A c.elui 
de l’Abate@. 

ITn résultat. du m8me ordre a été trouvé sur le 
N’zi (site 6) traité de mai a juillet. 1982 au Teknar&; 
apr$s avoir subit des traitements au Chlorphoxim& 
et A l’Abate@. Enfin si l’on examine les résultats 
des analyses de dérive, aucune ac,tion drastique 
imputable aux traitements au B.f.i. n’est décelable. 
La dérive de jour (dérive kaumatique) demeure 
faible, témoignant d’une traumatisation négligeable 
des peuplements présenk. La dérive nocturne 
(d’activité biologique) est toutefois moyennement 
élevée, très certainement en raison des impacts 
à long terme des traitements antérieurs aux organo- 
phosphorés. 

oanangoro 1982 Entomokro 1982 

Fév. i4ars Avril N F&I. Mars Avril N 

43,2 362,0 10,4 138,5 58,8 12,8 4,8 

20,4 0 0 6,8 19,4 17,6 12 
1,2 0 0 0,4 5,8 0 0 

369,0 282,O 485,O 378,7 101,4 W2,4 @%2 
2,4 0,2 0 0,9 0 3,2 0 

9,6 0 0,4 3,3 0,8 4,8 0 

44,4 19,5 1,0 21,6 4KI,O 639,0 245,0 

3Ce7,O 60,O 49,8 11X5,6 249,6 1973,0 157,8 

159,0 28,0 6,6 64,5 llO7,O 272,0 13,0 

1627,O 128,0 83,6 612,9 859,O 40,O 136,4 

'SI,6 6,5 0,2 32,4 29,8 59,2 136 
13,8 25,0 2,4 13,7 62,o 34,4 39.4 

s5 
12,7 

1.9 

SO 

L1 

13 

428,0 

793,5 

464,o 

345,l 

30,2 

45,3 -_ 

ï407,6 911,2 639,4 2319,4 2893,6 3958,4 1287,4 2713,l 

3.7. Effets d’une formulation de B.t.i. sur les inver- 
tébrés d’eau stagnante 

Bien que les expériences réalisées aient été peu 
nombreuses et d’une portée limitée, elles ne furent, 
pas sans intérêt dans la mesure où les informations 
dans ce domaine sont rares en pays tropical. Sous 
ne les considérerons cependant que comme des 
recherches préliminaires dont les résultats ont été 
les suivants : 

- En laboratoire, l’addition d’une quantité pro- 
gressive allant de 1 à 9 goutkes de formulation 
de B.t.i. à des béchers contenant 400 cc d’eau et 
chacun 5 larves de Culicidae et 5 larves de Baetidae, 
a entrainé la morts de t.ous les Culicidae en 24 heures 
ainsi que les mortalités suivantes de Baetidae : 
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Concentrations 
en mg/1 

85 170 255 340 425 510 695 680 765 
mg/1 _ - - _ _ _ - - 
(1 g) Pg) (3 g) ('id (5 g) (6 g) (7 a (8 sd (9 g) 

-- 

lie Skie ................ 0 0 0 1 0 0 2 1 1 
2e Skrie ................. 0 1 0 0 1 0 1 0 ‘2 
S&?e tkmoin ............. - Aucune mortalitk - 

Si cette expérience a peu de signification dans la 
pratique, dans la mesure où les concentrations 
normalement employAes C:ont#re les larves de mous- 
t.iques sont beaucoup plus faibles que celles test.&es 
(environ 1 mg/litre), il est toutefois intéressant de 
noter que jusqu’à 500 fois cette dose, le taux de 
mortalité des Baetidae n’a pas dépassé 20 o/. en 
24 heures. 

Dans l’expérience conduite Q l’extérieur, dans 
des bacs comportant, les éléments faunistiques 
normaux d’un gîte A moustiques, les résultats 
consignts dans le tableau XIV ont été obtenus. 

TABLEAU XIV 

Mortalités obt.enues aprhs 24 heures dans les bacs d’eau stag- 
nante peuplés d’organismes aquatiques. Bac 1 avec 25 mg/1 de 
formulaLion de B.f.i. (Sandow 402A WDC). Bac 2 avec 100 mg/l. 

Aucune mortalit6 dans un bac t8moin 

Chaoboridae 3 0 4 0 

Chirmmini 26 0 11 0 

Ortkcladiinae 13 0 17 0 

Tanypodinae - - 2 0 

Culicidae 0 21 0 32 

!,4i.cMua sp. 3 0 - - 

,4l&q% sp. 16 0 5 1 

??uag&.sp. - - 2 0 

Likllulidae - - 3 0 

Dystiscidae 7 0 3 0 

OM sp. 3 0 6 0 

Hydracariens - - 3 0 

Oligochètes 2 0 47 0 

Hydres 16 8 13 27 

2 0 

Alcylidae 1 0 

PW sp. 17 0 41 0 

Ostraccdes 10 2 

Ciliés tt-k nbx ? très nbx ? 

B&hk?gumd 3 0 34 0 

47 

A la concentration 25 mg/1 qui est bien au delh 
de la dose léthale pour les Culicidae, seule une 
morta1it.é chez les Hydres a étk observée (50 %). 
Tous les aut‘res organismes ont survécu après 
24 heures, hormis peut Ptre quelques Ciliés mais 
il est pratiquement, impossible pour ce groupe de 
retrouver les morts. 

Dans le cas de la concentration 100 mg/l, la sensi- 
bilité des Hydres se manifeste à nouveau avec une 
mortalité de près de 70 %. De même apparaît une 
certaine morta1it.B chez les Ostracodes (16 yo) et 
les Hémiptéres Altzisops sp. (17 y,). Il est diflicile 
de faire la part, des Q responsabilités )> dans ces faibles 
taux de mortalité mais l’hypothese d’une toxicité 
du solvant n’est pas à écarter. 

Les résultat~s de ces quelques tests en eau stagnant.e, 
compte t.enu de leur caracti?re préliminaire, semblent 
indiquer que le B.f.i. sous forme de formulation 
Sandoz, ne présente aucune t.oxicité à court terme 
pour de nombreus organismes non-cible tropicaux. 
Ceci rejoint les observations effectuées en climat 
tempéré, bien qu’il ait. dans ce cas été rapporté une 
t.oxicit,é du B.f.i. en formulat.ion, vis-à-vis des larves 
de Chironomidae, du mEme ordre de grandeur que 
celle obtenue pour les Culicidae (?iINÈGRE ef af., 
1979 a et b). Nous n’avons pas noté cette toxicité 
dans nos tests, bien qu’ayant, expérimenté de t.rès 
fortes concentrations. 

4. CONCLUSION 

Bien que les diffërents essais dont nous venons 
de prfkent,er les résultats ne couvrent pas tout.es les 
situations rencontrées en campagne de 1ut;t.e contre 
Simulies ou moustiques, nous pouvons conclure à 
une innocuité marquée du R.f.i. vis-à-vis des inver- 
tébrés aquatiques non-c.ible, tout au moins j court 
et moyen terme. 

- Introduit dans un milieu lotique, le B.f.i. en 
formulation n’induit. qu’une faible augmentat.ion 
de la dérive des invertébrés, contrairement A ce qui 
se passe avec plus d’une dizaine d’autres insecticides 
employés dans les mêmes conditions. L’augmentation 
du taux de dérive est. seulement de 3 à 5 fois, au 
maximum d’intensité. Il faut tout.efois noter que 
le phénomène se prolonge sur presque 24 heures, 
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témoignant d’une certaine traumatisation des orga- écarker une action toxique spécifique de ses consti- 
nismes, legère mais prolongée. tuants (solvant., dispersant...). 

- Cert.ains taxons sont plus affect,és que d’autres 
par les t.rait.ements. C’est par exemple le cas des 
Orthotrichia sp. (Trichoptkes) ou des Simuliidae 
(S. udersi S. tritiens et bien entendu S. damnosum, 
espèce qui disparaît. totalement des biefs trait.és). 

- L’examen des premiers résultats fournis par le 
Programme de surueil1anc.e montre cependant que 
SOL~S traitements hebdomadaires, des populations 
importantes de Simuliidae aut.res que S. damnosum 
peuvent se dkvelopper. Par ailleurs, il ne se c.onfirme 
actuellement. pas l’hypothèse selon laquelle le B.t.i. 
H-14 aurait maintenu, comme c.e fut le cas 
au cours des traitements expérimentaux d’un 
affluent du Kan, les populations d’Hydropsychidae 
& un niveau très faible. Peut-être faut. il çherc.her 
dans ce dernier cas d’autres explications à ce phéno- 
mtne comme par exemple une hétérogénéité du 
milieu entre zone traitée et zone non traitée avec: 
des différences de nature du substrat,, de vitesse 
de courant, d’ensoleillement... Nous savons par 
ailleurs que des formulations différentes d’une mkne 
matike active peuvent avoir des effets eux aussi 
dit’férents. 

- Si l’on en juge par le bilan réalisé aprk 9 semaines 
de traitements expérimentaux de l’affluent du Kan, 
encore jamais traité auparavant,, il faut malgré tout. 
se garder de conclure en une innocuitk totale des 
tpandages et si l’on considère l’ensemble de la 
biocénose du bief traité, la baisse de densité des 
organismes henthiques constat,ée en fin d’étude 
n’est certainement pas f0rt.uit.e et, doit,, au moins 
partiellement., étre imputée A l’action de la formula- 
tion de B.t.i. Son amplitude est c.ependant faible 
et, n’at.teint pas celle consta tPe après des applications 
régulikcs d’Abate@ que l’on peut. considérer comme 
sans c.onsBquences pkjoratiws et, ti long terme pour 
l’environnement aquatique. 

- Rien que restant faible, la toxicité de la formula- 
t,ion est. sensiblement superieure & celle de la poudrtx 
primaire, probablement. en raison d’une meilleure 
dispersion dans le milieu, mais on ne peut. également. 

- D’une manière générale et au moment où nous 
écrivons ces lignes, la durée d’emploi du B.t.i. 
dans le cadre des traitements réguliers des cours 
d’eau de Côte d’ivoire doit être c.onsidérée comme 
trop courte pour qu’ai pu s’ét.ablir - s’il y a lieu - 
une amélioration de la situation hydrobiologique. 
En effet, ce n’est pas en quelques mois que peuvent, 
se reconstituer les équilibres faunistiques d’avant 
trait.ement, dans des milieux qui ont subit des 
épandages hebdomadaires d’Abatet@ puis de Chlor- 
phoxim@ depuis plus de huit années. Mèn~e si les 
effets de ces deux produits peuvent, être considérés 
comme non catastrophiques, il est certain que la 
pression insecticide qu’ils ont exercé sur les écosys- 
t.émes constitue un facteur défavorable à un rapide 
retour à la situation d’origine. 
- L’ensemble des résultats obtenus concernant, la 
toxic.ité du Bacillus ihuringiensis israelensis sérot,ype 
H-14 est cependant suffisamment positif pour que 
c.et agent. biologique soit considéré comme un 
insecticide utilisable en campagne permanent.e de 
lutte contre Simulium damnosum, sans que des 
risques soient à craindre, sur le plan écologique, 
pour la faune associée ci ce complexe d’espèces cibles 
vectrices de l’onchocercose humaine. Malgré cela, 
il est nécessaire que soit maintenue une surveillance 
at.tentive des milieux traités afin de prévenir d’éven- 
tuels effets à long terme. 
- Les quelques essais réalisés en eau stagnante 
doivent être considérés comme trés favorables dans 
la mesure où les doses utilisées étaient largement 
supkrieures A celles habituellement, mises en ceuvre 
en opérations larvicides contre les moustiques, aussi 
bien que lors de t,raitement.s agricoles sur rizières, 
contre les insectes borers du riz. 

Des essais répét,és et. de plus grande envergure 
sont naturellement. nécessaires pour confirmer c.e 
faible impac.t sur les hydrosystèmes t#ropicaux stag- 
nants, mais ces premiers résultats sont. encourageants. 
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