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RÉSUMÉ 

Les stades préimaginaux de Simulium damnosum s. 1. ont une dynamique de colonisation des substrats pottcints 
différente selon qu’ils sont jeunes ou âgés. La distribuiion des premiers éfant de type agrégatif, celle des seconds 
accumulatif. 

Ce modèle n’esf pas observé pour les autres espèces de Simulies peuplant les biefs de la basse Maraoué (Côte 
d’ivoire). Les mêmes expériences menées alors que la rivière éiaif trai2ée depuis 9 mois au téméphos ne permettent pas 
de mettre en évidence l’impact hebdomadaire des traitements. Si un impact existe, il est du même ordre de grandeur 
que les variations naturelles. 

MOTS-CLÉS : Simulies - Simulium damnosum - Colonisation - Téméphos - C6t.e d’ivoire. 

ABSTRACT 

THE COLONIZATION DYNAMICS OF FLOATING SUBSTRATES BY PREIMAGINAL INSTARS OF SIMULIUM 
(DIPTERA; SIMULIDAE) 

Experiments were performed on poating stripes of polyethylene and brush or broom-type substrates, before and 
after a nine month insecticide treatment of the River Maraoue (Zuory Coast). 

Simulium damnosum s. 1. preimaginal insiars colonized the substrate according to their age : fhe younger were 
disiributed following an aggregafive model, while the older larvae follomed a cumulative model. The oiher Simulium 
species (S. adersi, S. unicornutum and S. tridens) appeared later on. 

The methods used did not show any influence of the inscticide treatment on fhe colonization dynamics by 
Simulium sp. 

KEY-WORDS : Simulium - S. damnosum - Insecticide - West Africa - Ivory Coast. 

INTRODUCTION 

Lors des études de terrain portant sur la biologie 
ou l’écologie des insectes aquatiques, l’utilisation de 
substrats artificiels s’avkre bien souvent. plus perfor- 
mante que l’échant.illonnage de substrats naturels. 

Les premiers présentent plusieurs avantages tels 
qu’une dégradation faible assurant. un aspect, une 
texture et une attractivit.é constants ; une forme et 
une taille invariables qui permettent de les assimiler 
à des unités de prélèvement, statistiquement compa- 
rables; une abondance sur le lieu d’expérience en 

(1) Hydrobiologiste ORSTOM, Laboratoire d’Hydrobiologie. ORSTOM, BP 2528, Bamako, Mali. 

Rev. Hydrobiol. trop. 21 (3) : 207-220 (1988). 



208 J.-M. ELOUARD 

fonction des objectifs et des besoins. Or, la quantifi- 
rat.ion écologique in situ, nécessite un khantillon- 
nage fréquent comport,ant. de nombreux prélève- 
ments comparables et, s’il est souvent difficile de 
trouver le nombre suffisant. de substrats naturels 
satisfaisant. aux mèmes conditions du milieu, il est 
par cont,re aisé de disposer sur un bief de la quantité 
requise pour une expérience donnée. 

La colonisation des substrats nouvellement im- 
mergés n’est pas instant.anée. Leur utilisation doit 
donc tenir compte de la cinétique de colonisation. 
lks expériences préalables auront pour but de 
déterminer la durée d’immersion nécessaire à une 
colonisation opknale pour l’usage recherché. 

De nombreuses études expérimental’es ont montré 
que de nouvelles collections d’eau ou que des 
portions de rivi+re nouvellement mises en eau, sont. 
rapidement. colonisées par quant-it.6 d’invertébrks 
provenant. d’habit,ats voisins (WILLIAMS Sr. HYNES, 
1976, 1977; PATERSON & FERNAND~, 1969). Le 
t,emps requis pour que la communauté du nouvel 
habitat. soit riche, diversifiée et peut-ètre en équili- 
bre, dépend, d’une part. de la mat,urité de l’habitat 
(KENSIEH & CRISP, 1965), des espéces présentes et. de 
leur abondance dans les habitats voisins (SrwEn- 
LOFF & WILSON, 1969). 

Le processus de colonisation fait. partie du cycle 
permanent. de redistribution du benthos tel que le 
suggèrent TOWNSEN & HILDREW (1976). SHELDON 
(1977) postule que la faune de chaque bief se trouve 
dans un équilibre transitoire maint,enu par un taux 
klev@ d’émigration et. immigration. Les conséquences 
(1~ cett.e perspective dynamique sont. nombreuses. 
STOUT $ VANDERMEER (1975) suggèrent., par exem- 
ple, que les interact.ions entre espèces pourraient étre 
gouvernées par le t.aux auquel les nouveaux indivi- 
dus arrivent sur une aire de la rivière. 

MCARTHUR & WILSON (1963) formalisent. ces 
notions par un modkle d’équilibre apparente à la 
diffusion mokulaire, en ce qui concerne la colonisa- 
tion des îles et les critéres nécessaires à la format.ion 
de communautés stables. Ils suggérent que le nouvel 
habitat doit avoir un t.aux de colonisation élevé pour 
les nouvelles espbces, combiné à un t.aux d’ext.inction 
faiblr pour celles qui sont installées. Puis, si la 
colonisation continue à un taux const.ant, l’influx de 
nouvelles espèces doit entraîner un accroissement 
progressif du t.aux d’extinction pour les espèces 
établies et un taux décroissant de colonisation 
jusqu’à ce qu’un @quilibre soit atteint. Celui-c.i a lieu 
lorsque le taux de colonisation est équivalent, au 
taux d’extinction. Toutefois, l’occupation transit.oire 
d’unit.és d’habit.at. adjacentes par des mouvements 
s’apparentant. à la diffusion est5 considérée par 
certains auteurs comme triviale (SMITH, 1972). 

~)ICKSON & CAIRNS (1972), ROSENBERG & RESH 

Rev. ffydrobiol. irop. 2f (3) : 207-220 (l%U). 

(1982), ut.ilisent ce modèle pour affirmer l’utilité de 
certains types de substrats artikiels pour récolter 
des données quantit.atives sur les invert.ébrés aquat.i- 
ques. 

Le modèle de diffusion simple a bté vérifié à 
plusieurs reprises dans le cas de colonisat.ions de biefs 
ou de portions de rivières (WILLIAMS & HYNES, 1976, 
1977). Par contre, l’état. d’équilibre1 relatif a ét.é 
atteint dans cert.aines expériences de colonisation de 
substrats (KHALAF & TACHET, 1977) mais pas dans 
d’autres (DICKSON & CAIRNS, 1972). En fait, il 
semblerait- qu’un équilibre relatif s’instaure lorsque 
le subskat, ou son recouvrement, se modifie peu au 
cours du temps. Dans le cas contraire, les espèces se 
succèdent en fonction de le& adaptat.ion aux 
modifications du subskat. Ainsi, le développement 
du périphyton et. l’encrassement des substrats avec 
le temps d’exposit.ion influencent grandement le taux 
de colonisat,ion et la composit.ion des communautés 
de macro-invertébrés qui s’y développent, (MCAULIF- 
FE, 1983). Le temps d’immersion est. donc primordial 
pour obt.enir une communauté d’organismes reprk- 
sentat,ive (cas d’atteinte de l’équilibre) ou pour 
comparer des données (cas d’évolution permanente). 

La dynamique de colonisation a déjà été étudiée 
pour de nombreux types de substrak artificiels. Les 
cinétiques observées sont. relativement différent.es 
d’une expkrimentation à l’autre, et. selon les espèces 
concernées. KHALAF et TACHET (1977) observent une 
stabilit,é relative des effectifs au bout de 16 jours de 
colonisation mais une structure du peuplement 
évoluant tout, au long des 34 jours. MEIER et al. 
(1969) observent. que le maximum de colonisation 
apparait à 39 jours puis déc.roit jusqu’à la fin de 
l’expérience (60 jours). En ce qui concerne la 
recolonisation de substrats rocheux d’un bief WIL- 
LIAhi & HYNES (1976) rapportent qu’un état. d’équili- 
bre est atteint aprés 109 jours. Les résultats 
présentés par DE.JOIJX et al. (1983) sont également 
trks différents d’une expérience à l’autre, et pour 
chacun des taxons considkrés. En saison sèche et 
sans épandage hebdomadaire d’insecticides, ils ob- 
servent une abondance qui est. maximale au bout. 
d’une quinzaine dc jours, puis qui décroit jusqu’à la 
fin de l’expérience (25 à 30 jours). En saison skche et, 
avec des épandages hebdomadaires d’insecticide ou 
rn saison des pluies sans kpandage, l’abondance croît 
jusqu’à la fin de l’expérience. 

La richesse et la diversitb des peuplements varient. 
également en fonction du t.emps d’exposition. Tou’ce- 
fois, les résu1t.at.s publiés sont. également, très diffé- 
rents. KHALAF & TACHET (1977) montrent. que ces 

(1) Selon les auteurs, il s’agit de la st.ahi1it.é du nombre 
d’espèces ou de I’alwndance t.otale. 
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deux paramèt.res croissent rapidement durant les 
quatre premiers jours après leur immersion puis se 
stabilisent, alors qu’ils augmentent. durant. les 60 
jours de l’expérience de MEIER ef al. 

DEJOUX et al. n’observent aucune stabi1it.é des 
communautés dans leurs expériences et invoquent, 
des ((pulsiorzs)) (axes 3 et 4 d’une analyse factorielle 
des correspondances) t.endant à stabiliser en un 
ttpseudo climas passagers) les variat.ions de structure 
des communautés observées sur les axes 1 et 2. 

Sans s’engager dans de telles spéculations, on peut 
conclure au vu des résult-at.s très différents publiés 
par les aut,eurs, que les modèles, les vitesses et 
l’équilibre des colonisations dépendent. de nombreux 
facteurs (dont. la densité de la faune, l’habit.at. 
environnant, la mobilité des espèces, le type de 
substrat, la production en péryphyton, la compéti- 
tion spécifique . ..). et que leur étude nécessite un 
protocole très strict. 

Les expériemes ut,ilisant des substrats artificiels 
devront, donc ètre réalisées dans les mêmes condi- 
tions d’environnement et, de dur&. Celles que nous 
avons réalisées sur un bief de la Maraoué (bassin du 
Bandama, Cote d’ivoire), avaient, pour but. d’ét,udier 
la colonisation par les stades préimaginaux de 
Simulies et plus particuliérement de S. damnosum s. 
l., des substrats flottank, c’est-à-dire des supports 
ayant, un point. fixe, immergés ou non, et, dont la 
partie distale est. mobile à la surfac.e de l’e.au ou juste 
en dessous (tiges, feuilles d’arbres ou de graminées, 
plantes aquatiques . ..). N ous avons choisi d’étudier 
les substrats flott-ants car les larves de S. damnosum 
s. I. les colonisent préférentiellement. aux substrat,s 
ancrés (rochers, troncs) (LE BERRE, 1966). Sur ces 
subskats, les densités des Simulies, ainsi que leurs 
associations spécifiques, ne sont pas constantes. Elles 
fluctuent en fonction des saisons, des variations 
climatiques, hydrologiques, rhéologiques, biocénoti- 
ques et phytocénot.iques. (EL~UARD, 1983 ; EL~UARD 
& GIBON, 1985). 

Les substrats flottants sont périodiquement im- 
mergés et exondés. Il est alors logique de penser que 
la composition faunistique de l’entomocénose portée 
par un substrat nouvellement immergé, varie à court 
terme selon le schéma classique de colonisation des 
milieux vierges qui voient se succéder toute une série 
de structures faunistiques allant de la faune pionniè- 
re jusqu’à UII certain équilibre biocénotique. Il est 
donc int.éressant de suivre la dynamique de colonisa- 
tion des substrats, par les stades préimaginaux 
(larves et nymphes) des Simulies en général et de 
Simulium damnosum s. 1. e,n particulier. Rappelons 
que S. damnosum s. 1. est un complexe d’espèces 
vectrices de l’onchocercose humaine en Afrique. 

Une telle étude devait permettre : 
- De déterminer le nombre de jours nécessaires à 
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l’obtent,ion d’une biocénose arrivée à l’équilibre et 
dans laquelle se développe S. datnnosum s. 1. Cela, 
d’une part,, pour utiliser de facon optimale les 
substrats artificiels, et d’autre part, pour 
reconnaître, sur LUI substrat naturel, le degré de 
(<maturation)) de la biocénose qui le colonise voire sa 
durée approximative d’immersion. 

- D’identifier les espéces pionnières et les espèces 
des entomocénoses structurées. 

- Enfin, d’essayer de percevoir à l’khelle de 
la semaine les modifications biocénotiques qu’en- 
traînent les épandages répétés d’insecticide tel que 
le téméphos (Abate 8. organophosphoré), utilisé 
pour détruire les populations larvaires du vecteur 
de l’onchocercose. 

2. TECHNIQUES D’ÉTUDE 

Cette étude a ét.é menée avec deux types de 
substrats artificiels : 

- Les bandelettes en polyéthylène : bien qu’elles 
soient. très employées pour l’étude de la bioécologie 
des stades préimaginaux des Simulies dans t,outes les 
régions du globe (ELSEN, 1980; FALL~, 1968; 
OBENG, 1967; PEGEL & RUHM, 1976; WILLIAMS Pr. 
OBENG, 1962), elles ont. cependant, l’inconvénient de 
n’abriter que peu de faune entomique non simuli- 
dienne (EL~UARD, 1983). 

- Des substrats artificiels de type balai : ils sont 
colonisés de façon très satisfaisant,e par tout.es les 
espèces de Simulies présentes sur les biefs de la basse 
Maraoué et également par une quant.it.é non négli- 
geable de groupes ent,omiques non simulidiens 
(EL~UARD, 1984). 

Substrats et bandelett.es étaient suspendus par un 
fil à un treillis en table tendu au-dessus de la rivière. 
Les vitesses de courant enregistrées allaient de 
0,80 m s-l à 1 m s-i. 

Deux expériences ont. été réalisées, l’une alors que 
la rivière n’ét.ait pas encore t.raitée aux insec’ticides 
antisimulidiens dans le cadre du Programme de 
Lutte contre I’Onchocercose, l’autre alors que la 
rivière était, depuis 9 mois, trait.ée chaque semaine 
au téméphos. Durant la première expérienc.e, les 
deux techniques (balais et bandelettes) ont été 
utilisées simultanément, sur le meme bief, durant 27 
jours, de fin novembre à mi-décembre. Cette période 
fut retenue car elle est caractérisée, non seulement 
par une faune riche et abondante, mais parce qu’elle 
permet, de par la structure du gîte et l’hydraulicité 
de la rivière, de disposer d’import,antes surfaces 
d’eau aux c0urant.s semblables et relativement 
semblables dans le temps. Durant la seconde expé- 
rience conduite, durant 29 jours, l’année suivante, 
également aux mois de novembre et, décembre, seuls 
les balais ont été utilisés car ils s’étaient révélés, lors 
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de la première expérience, plus performants que les 
bandelettes dans la récolte de la faune autre que S. 
damnosum s. 1. 

Durant les 27 et. 29 jours que durèrent les 
expériences, trois balais et trois bandelettes étaient 
prélevés quotidiennement et de façon aléatoire. Les 
résultats sont exprimés en moyenne par échantillon. 
Les stades larvaires ont été déterminés par biomé- 
trie, en mesurant la longueur entre le phragme 
mandibulaire et la postgéna (EL~UARD, 1978; FRE- 
DEEN, 1976). 

3. RÉSULTATS 

3.1. Expérience réalisée avant les traitements au 
téméphos 

3.1 .l. COLONISATION PAR LE~ LARVE~ DU CO~IPLEXE 
Simulium damnosum 

Les populations de S. damnosum s.l. colonisent 

trés rapidement les bandelettes (fig. la). En effet, 
dès les premiers jours, on peut noter la présence de 
quelques larves et à partir du cinquième jour, on 
observe des densités relativement grandes. Ces 
observations confirment celles de DISNEY (1972), 
LEWIS & BENNETT (1974), MARR (1962), ZAHAR 
(1931). Tous ces auteurs constatent, que, dès 24 heu- 
res après la mise en place des substrats, on trouve 
des pontes et des larves de Simulies de tous stades. 

L’évolut.ion globale des densités est. t,rès variable, 
conférant à la courbe un profil en dents de scie 
(fig. la). Ce résultat semble en désaccord avec les 
observations de DISNEY (1972) et de ELSEN (1980), 
rapportant une augmentation du nombre de larves, 
fonction du temps de colonisation. 

Si l’on examine la cinétique de colonisation pour 
chacun des stades préimaginaux, on s’apercoit alors 
que i] les densités des nymphes (LN) augmentent 
progressivement avec le temps (fig. 1 b); ii) les 
densités des stades Ll et L2 sont faibles, à I’excep- 

Simufium damnosum s.l. 
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FIG. 1. - Dynamique de colonisation des subst.rats artificiels de type bandelette par l’ensemble des stades préimaginaux de S. 
damnosum s. 1. Expérience réalisée en l’absence de traitement au téméphos. Colonizafion dynamics of stripe type artificial substrafes by 

preimaginal insfars of S. damnosum s. 1. Experiment wifhout femephos trealment 
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Simulium damnosum 
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FIG. 2. - Dynamique de colonisation des substrats artificiels de type balai par l’ensemble des stades préimaginaux de S. damnosum 
s. 1. Expérience rkalisk en l’absence de traitement au téméphos. Colonizafion dynamics of broom type arfifkial subsfrafes by 

preimaginal insfars of S. damnosum s. 1. Experiment wifhouf femephos freafmenf 

tion des pics traduisant des densités élevées mais 
limitées dans le temps (fig. 1 h et i); iii) les stades 
intermédiaires (L3 à L7) sont moins sujets aux fortes 
variations dues aux distributions agrégatives. Ce 
phénomène s’amenuise au fur et. à mesure que l’on 
s’adresse aux stades les plus àgés et une tendanc.e à 
une augmentation progressive des densités apparaît 
(fig. lc a g). 

L’évolution des densités des populations préimagi- 
nales de S. datnnosum s.l. sur les balais est analogue 
à celle constatée sur les bandelettes. On constate que 
i) l’évolution de densités de S. damnosum s.l., tous 
st,ades confondus, est. très irrégulière et. se traduit par 
une courbe en dents de scie, avec un pic très 
important le 10” jour (fig. 2a); ii) les densités des 
nymphes augmentent progressivement avec le temps 
de colonisation, bien qu’il y ait de grandes fluctua- 

tions quotidiennes (fig. 2b); iii) les courbes des 
densités des stades L4, L5, L6 et L7 sont. en dents de 
scie (fig. 2c à f); iii;) les densités des stades Ll et. L3 
sont dans l’ensemble très faibles. Elles ne sont 
importantes que durant deux à trois jours non 
consécutifs (fig. 2f à h). 

La dynamique de colonisation des balais ou des 
bandelettes est donc différente selon le stade préima- 
ginal de S. domnosum s.l. Les variations en dents de 
scie observées pour les jeunes stades résultent d’une 
distribution agrégative des larves, aussi bien dans 
l’espace que dans le temps. Cette distribution serait 
la conséquence de l’éthologie de ponte de ce 
complexe d’espèces. Rappelons que les femelles du 
complexe Similium damnosum ont tendance à pon- 
dre en agrégats et de façon contagieuse; elles 
déposent préférentiellement leurs œufs sur les sub- 

Rev. Hgdrobiol. hop. 21 (3) : 207-220 (1988). 
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FIG. 3. - Dynamique de colonisation des substrats artificiels de t.ype bandelette par trois espéces de Simulies : a : Simulium adersi; 
h : S. iridens; c : S. unicornufum. Expérience réalisée en l’absence de traitement au tkméphos. Colonizafion dynamics of sfripe fype 
arfifirial substrates by ihree Simulium species. a : Simulium adersi, b : Simulium tridens, c : Simulium unicornutum. Experimenf 

wifhouf femephos treafment 
FIG. 4. - Dynamique de colonisation des substrats artificiels de type balai par t.rois espèces de Simulies : a : Simufium adersi; b : S. 
fridens; c : S. unicornufum. Expérience réalisée en l’absence de traitement au t.kméphos. Cofonizafion dynamics broom type arfiffcial 
substrates by ihree Simulium species. a : Simulium adersi, b : Simulium tridens, c : Simulium unicornutum. Experiment toifhouf 

iemephos freafmenf 
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strats supportant déjà les pontes d’autres congénè- 
res. Il en résulte que la récolte d’un substrat ayant 
reçu de fortes pontes quelques jours auparavant, 
fournit des effectifs élevés de jeunes stades larvaires 
tandis que la récolte d’un substrat dépourvu de 
ponte se traduit par des effectifs quasi nuls (fig. 1 i et 
2;). L’absence presque complète de stades Ll en 
dehors des agrégats, incite à penser qu’ils migrent 
peu ou pas, et s’ils sont entraînés par le courant, ils 
sont incapables de se refixer sur les substrats situés 
en zone de courant élevé. 

La tendance à l’émigration croît avec l’àge des 
larves et. a pour conséquence la diminution des 
densités des larves les plus âgées. Deux facteurs y 
contribuent. Ce sont d’une part, la perte d’un grand 
nombre de larves dans la dérive et d’autre part, la 
dispersion des stades préimaginaux sur un nombre 
de substrak, diminuant de ce fait. la densité 
d’organismes par unités de prélèvements. A ces deux 
facteurs influençant les densités des larves, il faut 
ajouter la mortalité naturelle et celle due à la 
prédation. L’augmentation de la densité des stades 
àgés, se fera donc par accumulation progressive. 
Ainsi, lorsque les populations larvaires vieillissent, 
on passe progressivement d’une distribut.ion agréga- 
tive dans l’espace et le temps (cas des jeunes) à une 
distribution dispersive et régulières dont les effectifs 
s’accroissent du fait, d’une accumulation (cas des 
larves âgées). NEVEU & LAPCHIN (1979) constatent 
chez les Wilhemia (Simuliidae) des densités plus 
fortes de nymphes que de larves. Les larves exigent 
une certaine distance entre elles, tandis que la 
passivité nymphale permet un resserrement des 
individus. 

SHELDON (1977) propose un modèle empirique 
traduisant la colonisation de substrats par le ben- 
thos. Ce modèle est de la forme N, = atb où N, est le 
nombre d’animaux présents au temps 2, a et b étant 
des constantes. Toutefois, il appert, que nos données 
ne suivent pas ce modèle. Par contre, les nymphes et 
les stades âgés colonisent les substrats selon la 
fonction y = est où a est une constante (a = 0,14) et. 
le t le temps. On constate que le taux d’accroisse- 
ment des populations larvaires est assez faible 
puisqu’il est. inférieur à 6 individus par jour pour les 
nymphes et les stades âgées, le 26” jour. Il semble, de 
PlW être const,ant pour le bief puisque nous 
obtenons à peu près les mêmes valeurs pour les balais 
et les bandelettes. Dans les deux cas a = 0,14. La 
colonisation par les stades plus jeunes ne suit bien 
évidemment pas ce modèle. 

3.1.2. COLONISATION PAR LES AUTRES ESPÈCES DE 
SIMUL~ES 

Trois observations générales peuvent être faites 
après examen des figures 3 et 4 : 
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- Les deux types de substrats sont colonisés dès le 
premier jour par les larves de S. damnosum s.l. mais 
pratiquement aucun spécimen d’une autre espèce ne 
colonise les balais et les bandelettes durant les 
quatre à cinq premiers jours de l’expérience. Il est 
fort probable que dans cette gamme de courants 
rapides et pour ces t.ypes de substrats, S. damnosum 
s.l. soit. toujours l’espèce pionnière, 
- L’ensemble des effectifs des Simulies associées est 
plus faible que celui des S. damnosum s.l.; 

- Enfin, il apparaît que l’abondance des autres 
Simulies associées diminue lorsque augmentent les 
densités de S. damnosum s.l., fait mis en évidence 
par une analyse factorielle des correspondances (sur 
le premier axe S. damnosum s.l. s’oppose à l’ensem- 
ble des Simulies : S. adersi, S. tridens, S. unicor- 
nutum) (fig. 5). Cela peut s’expliquer soit par une 
hétérogénéité des vitesses de courant dans lesquelles 
étaient placés les substrats, soit par une compétition 
spatiale entre S. damnosum s.l. et les autres Simulies. 
Selon la première hypothèse, certains substrats 
auraient été placés‘ dans des vitesses de courant 
marginales par rapport à la rhéophilie de 
S. damnosum s.l. et donc par rapport à sa distribu- 
tion; dans un tel cas, les effectifs de cette Simulie 
sont moindres. Selon la seconde hypothèse, la densité 

FIG. 5. - Analyse factorielle des correspondances appliquée 
à l’ensemble des balais et. des bandelettes. Expérience réalisée 
en l’absence de traitement an téméphos. DAI, DA2, . . . 
DAN = S. damnosum stades 1, 2... nymphes; ADE = S. 
adersi: TRI = S. tridens; UNI = S. unicornufum. Reci- 
procal aoeraging analysis applied fo broom and sfripe artificial 

substrates. Experiment without temephos freafmenf 
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des larves de S. damnosum s.l. 1imit.e par la compéti- 
tion spatiale, au-delà d’un certain seuil, les possibili- 
tés d’inst.allation des populations des autres espèces 
lotiques. Ce phénomène ne serait pas toujours vérifié. 
Il est probable que c.ertains substrats, de par leur 
posit,ion dans le bief, sont mal colonisés par I’ensem- 
ble de la faune, y compris S. damnosum s.l. Par 
cont.re, sur ceux qui le sont abondamment, la 
competition semble probable, surtout entre les 
Simulies. 
Colonisation par Simulium adersi 

Ses effectifs ét.aient, faibles lors de cette expérience 
du fait., d’une part., de la rareté habituelle de cette 
espèce ÇLII cet& saison, et d’autre part, de la 
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localisation des substrats dans des courants relative- 
ment rapides (v > 0,8 m s-l, fig. 3a et 4a). On sait 
que cette Simulie préfère les courants relativement 
lents (0,40 à 0,60 m s-l). Il est difficile de préc.iser s’il 
y a colonisation par accumulation ou non, car le tri 
des stades larvaires n’a pas été fait.. 
Colonisation par Simulium tridens 

On constate une augmentation progressive de la 
densité des stades préimaginaux de cette espèce sur 
les bandelettes (fig. 3b). Cette évolution est néan- 
moins pert.urbée par de fortes variations d’un jour à 
l’autre. Une telle augmentation progressive au cours 
du t,emps n’existe pas sur les balais (fig. 4b); les 
variations quot.idiennes d’abondance sont très mar- 

Simutium schoutedeni 

Stade 6 Abate d 

Stade 5 e 
1 

Stade 2 

Stade 4 f 

FIG. ti. - Dynamique de colonisat.ion des substrats artificiels de t.ype balai durant une période de traitement. hebdomadaire au 
t.bméphos. Variation des effect.ifs totaux et. de chacun des stades larvaires de S. schoutedeni en fonction du nombre de jours de mise en 
eau des suhst.rats. Colonizufion dynamics of broom type arfificial subsfrafes by preimaginal instars of S. schoutedeni during a weekly 

freafmenf period mifh femephos 

Rtw. Hgdrobiol. frop. PI (3) : 207-220 (1988). 
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quées et. correspondent, soit. à des agrégations 
spatiales ou temporelles, soit à une compétition avec 
S. damnosum s.l. 

Colonisation par Simulium unicornutum 
Les effectifs des populations préimaginales de 

cette espèce présentent deux périodes d’abondance 
marquées, tant sur les bandelettes que sur les balais. 
Les fluctuations de cette espèce semblent parfois être 
en alternance avec celles de S. damnosum s.l. (fig. 3c 
et 4~). Rappelons que les mois de novembre et 
décembre correspondent à la saison optimale pour 
S. unicornufum. 

3.2. Colonisation après 9 mois de traitement au 
téméphos 

Les tests de toxicité à court terme, ainsi que les 
études portant sur les structures des entomocénoses 
traitées depuis plusieurs mois au téméphos, ont, 
montré un impact variable selon les taxons, voire 
selon leurs écophases (EL~UARD, 1983). Dans un tel 
contexte, il est, probable que la dynamique de 
colonisat,ion des substrats qui sont soumis chaque 
semaine à un épandage, soit. différent.e de celle 
constatée en dehors de tout traitement.. L’hypothèse 
d’une réduction hebdomadaire des effectifs 
consécutive aux épandages, est formulée. 

Afin de la vérifier, now avons réitéré après une 
période de 9 mois de traitement. aux téméphos, 
l’expérience de colonisation des substrats artificiels 
de type balai, telle que nous l’avions réalisée durant 
la période qui précédait les épandages. Il faut 
remarquer que S. damnosum s.l., S. adersi et 
S. unicornufum sont devenus rares sur les biefs du 
fait des t.raitements répétés au téméphos (EL~UARD 

& JESTIN, 1982). Seule l’espèce S. fridens s’est 
maintenue sous les traitements antisimulidiens. 
A cette Simulie s’est jointe S. schoufedeni, absente 
auparavant du bief. Cette espèce est plus petite, a un 
cycle court (3 à 4 jours contre. 7 pour S. damnosum 
s.l.) et. montre une faible sensibilité au téméphos. 

Les courbes de colonisation en dents de scie 
traduisent de grandes variations journalières ou 
spatiales du nombre d’individus par substrats 
(fig. 6a et 7). Malgré ces fluctuations importantes, 
deux principales périodes d’abondance se dessinent. 
L’une est située au 3’ au 11’ jour pour S. schoufedeni 
(fig. 6) et. du 3” au 14” jour pour S. fridens (fig. 7), 
l’autre qui apparaît à partir du 28’ jour est commune 
aux deux espèces. Les épandages sont toujours suivis 
d’une baisse de l’abondance de la faune, mais les 
variations c.onstatées sont néanmoins de la même 
amplitude que celles observées durant les jours 
exempts de traitement, il ne semble donc pas y avoir 
un impact important des épandages de téméphos sur 
les pcJpUhtiOnS de S. schoufedeni et S. fridens qui 
colonisent les substrats flottants. 

R~U. Hydrobiol. trop. 21 (3) : 207-220 (1988). 
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FIG. 7. - Dynamique de colonisation des substrats artificiels 
de type balai durant une période de traitement, hebdomadaire 
an téméphos. Variation des effectifs t,otaux de S. fridens en 
fonction du nombre de jours de mise en eau des substrats. 
Colonization dynamics of broom type artificial substraies by 

S. tridens during a weekly treatment period with temephos 

Les études des substrats artificiels non soumis a 
des épandages de t.éméphos, nous ont, montré que la 
dynamique de colonisation était. diffkrente selon le 
stade larvaire de Simulies. 11 est ainsi possible que 
les grandes variations constatées sur les figures 6a 
et. 7a soient dues aux distributions t.rès agrégatives 
des jeunes stades; celles-ci masqueraient alors l’am- 
pleur réelle de l’impact des épandages. Toutefois, 
l’étude de la dynamique de colonisation des subs- 
trats de type balai, pour les différents stades 
larvaires de S. schoufedeni, ne lève pas l’ambiguïté 
(fig. 6b à i) (cette espèce a été prise comme exemple 
pour la famille des Simulies du fait de l’import.ance 
de ses effectifs). Ses différents stades présentent. des 
dynamiques très semblables, qui suivent le schéma 
général de la figure 6. Il existe donc pour chacun des 
st,ades pkimaginaux, deux périodes d’abondance. 
Nous en concluons que si les épandages sont suivis de 
baisses d’effectifs, celles-ci sont du même ordre de 
grandeur que les variations const,atées les jours sans 
épandages de pesticide. 

4. DISCUSSION 

Des observations faites sur ces différentes espèces, 
on peut retenir : 

de 
- qu’il n’y a pas un modéle général de cinétique 

colonisation pour les différentes espèces de 
Simulies. 

- que chaque stade larvaire de S. damnosum s. 1. 
possède une cinét.ique de colonisat.ion qui est propre ; 
phknomène qui n’est: pas vkrifié pour S. schoufedeni. 



J.-M. ELOUARD 

- que l’insecticide n’a pas d’impact. notable sur 
cette cinétique de colonisation. 

Un examen crkique des résukats obtenus montre 
qu’il faut moduler ces assertions. 

(a) La différence de c.inétiqur de c.olonisation 
entze les espèces de Simulies observée dans cette 
expkGnc,e, peut. i%tre attribuée à la rhéophilie des 
espèces. On sait. en effet que S. damnosum s. 1. est 
une espèce rhéobionte (1) tandis que S. tridens, S, 
adersi et, S. unicornutum sont des espèces rhéophiles 
(2) (EL~UARD, 1987). Or il faut se souvenir que dans 
ces expkriences, les balais ont. été placés dans des 
vitesses de courants élevés (0,80 à I,O m s-l). SeuI 
donc. S. damnoaum s. 1. se trouvait être dans son 
rhéopréférendum. Il n’est donc pas étonnant que 
ceMe espèce y soit la plus abondante, qu’elle soit 
représentée par tous ses stades préimaginaux et 
qu’elle limite, du fait de la compétition spatiale, 
l’installation des autres espèces de Simulies. Il n’est 
donc pas sûr que le modèle obtenu pour S. damnosum 
s. 1. ne soit pas valable pour les aut,res espèces si l’on 
avait. étudié leur cinktique de colonisation pour des 
vitesses de courant correspondant à leur rhéopréfé- 
rendum. D’autres expériences sont nécessaires pour 
préciser ce point. 

(b) S’il paraît- bien établi que sur les subskats 
flot.tank chaque st.ade préimaginal de S. damnosum 
s. 1. a une cinét,ique qui lui est propre (les jeunes ont 
une distribution t-emporelle de type agrégatif, les 
àgés et les nymphes de type cumulatif), il ne peut 
etre affirmé qu’il en est de même pour les autres 
espèces de Simulies, même dans le cas où elles se 
trouveraient dans leur rhéopréférendum. On peut en 
effet remarquer que S. adsrsi pond de facon peu 
contagieuse et généralement: pas sur les substrats 
tlottants, chaque femelle déposant. sa ponte en un 
endroit différent. (BALAY, 1964). 5’. tridens semble 
également disperser ses œufs (EL~UARD, 1987), fait 
qui n’est tout.efois pas encore bien établi. 

Enfin il faut remarquer que S. schoutedeni est 
relativement rhéobionte. On aurait donc pu penser 
que ses larves suivent. la même dynamique de 
colonisation que les larves du vecteur de l’onchocer- 
case. Cett.e supputat.ion est infirmée par les résultats 
obtenus. Cela est, sans doute dû au fait que seuls les 
jeunes stades de cette espèce sont rhéobiontes et que 
la ponte ne se fait pas selon un modèle contagieux. 
Enfin, cette espéce est très petite par rapport aux 
autres espèces de Simulies et plus particulièrement 
par rapport à S. damnosum s. 1. et à S. tridens. Elle 

(1) rhébionfe : qui SE développe dans des oifesses de couranf 
élevées. 

(2) rhéophile : qui se développe dans des oifesses de courant 
moyennes ou faibles. 

Heu. liydrobiol. trop. 21 (.3) : 207-220 (1988). 

peut donc difficilement lutter contre S. tridens et la 
limitation de ses populations par S. tridens est. donc 
l’hypothèse la plus probable. Le modèle de colonisa- 
tion des substrats par S. schoutedeni est Peut-êt~re 
fondamentalement le m&ne que celui suivi par S. 
damnosum s. l., mais serait profondément, perturbe 
par la compétition spécifique. 

D’une manière gkérale, les balais et les bandelet- 
tes ondulants à la surface de l’eau tchantillonnent 
très bien les stades préimaginaux des Simulies. Mais, 
du fait qu’ils abritent des pontes et. par conséquence 
des très jeunes stades, les résultats, si l’identification 
des stades n’est pas fait.e, sont moins éloquents que 
ceux obtenus avec des subst.rats ancrés sur lesquels 
seules les larves àgées sont présentes et, les colonisent 
selon une dynamique accumulative. 

(c) Le fait que l’insecticide n’ait pas d’impact sur 
la cinétique de colonisation des espèces vivant sur les 
substrats flot,tants contredit certains résultats obte- 
nus dans d’autres expériences (EL~UARD, 1983; 
EL~UARD & JESTIN, 1983). Il avait. été estimé que 40 
à 50 “$ de la faune de ces substrat.s étaient, dkcimés 
par les épandages de téméphos. Ces comparaisons 
étaient. fait,es d’une année sur l’autre pour la faune 
des rochers ou portaient, sur l’impact des premiers 
épandages sur certaines riviéres ou encore sur une 
faune en gouttière dont l’abondance était connue 
(EL~UARD & TROUBAT, 1979: DEJOUX et al., 1983; 
EL~UARD, 1983). On se trouve par contre, dans cette 
expérience de colonisation après traitement, en 
présence d’une faune qui a déjà été sélectionnée par 
9 mois de trait,ements hebdomadaires au téméphos. 
Elle présente de ce fait une moindre réac,tion à 
c.haque épandage, soit du fait d’une moindre sensibi- 
lité écologique, soit du fait de l’apparition d’une 
résistance génétique semblable à celle apparue c,hez 
S. sancfipauli et S. soubrense, espèces du complexe S. 
damnosum, soit encore du fait de l’élimination des 
espèces sensibles (S. adersi, S. unicornufum, S. 
damnosum s. 1.) et de l’implantation d’espèces peu 
sensibles (S. schoutedeni). Dans une t.elle hypothèse, 
et vu les variations naturelles de densité des Simulies 
observées dans les expériences réalisées durant la 
période non kaitée, il n’est, pas ét,onnant que les 
effets des épandages ne soient pas perceptibles et 
s’ils existent, ils sont du même ordre de grandeur que 
les variations naturelles. DEJOUX et al., affirment. 
observer l’impact de chaque épandage sur les 
cinétiques de colonisation des substrats artificiels 
rocheux et ce, aussi bien pour l’ensemble des insectes 
aquatiques que pour les larves de Simulies. Nous 
émet.tons quelques réserves quant à leurs conclu- 
sions. La figure 9 que présentent ces auteurs, 
traduisant. l’évolution des effectifs moyens, permet 
de constater que l’épandage correspond t.antôt à un 
pic (épandages 3 et 4 pour la faune totale, épandages 
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1, 2 et 4 pour les Simulies), tantôt A un creux 
(épandages 1 et 2 pour la faune totale, épandages 3 
pour les Simulies). Le jour de l’épandage est lui- 
même suivi tantôt d’une remontée des effectifs, 
tantôt d’une baisse. On pourrait également constater 
que l’impact du deuxiéme épandage a commencé 
deux jours auparavant. Ce schéma est encore 
différent pour les Baetidae, Orthocladiinae et Hy- 
dropsychidae. Enfin, il faut constater que les baisses 
d’effectifs, lorsqu’elles existent, sont du même ordre 
de grandeur que celles constatées entre les épandages 
(dues aux variations naturelles ou à l’échantillonna- 
ge) que ce soit dans cette expérience ou dans celles 
effectuées alors que la rivière n’était pas traitée aux 
insecticides antisimulidiens. 

Nous concluons qu’il y a, que se soit lors de nos 
expériences ou que se soit lors de celles de DEJOUX 
et al., très certainement un impact du téméphos à 
chaque épandage, mais que la méthode des substrats 
n’est pas suffisamment fine pour le mettre en 
évidence. D’autres méthodes, telle que la dérive, y 
sont plus aptes (DEJOUX & EL~UARD, 1977). 

La colonisation par les Simulies des substrats 
artificiels (balais et bandelettes) provient de deux 
sources principales : les pontes et la dérive. Cet 
apport permanent est compensé ou non par une 
émigration continue. Dans nos expériences, l’immi- 
gration de S. damnosum s. 1. est supérieure à 
l’émigration en ce qui concerne les substrats où il n’y 
a pas de ponte, ce qui entraîne une augmentation 
progressive des effectifs des stades âgés selon la 
fonction y = e0114t. Il nous est, par contre, impos$ble 
de savoir quels sont les taux réels d’émmigration et. 
d’émigration correspondant au nombre d’individus 
qui se mettent dans la dérive ou se reimplantent au 
temps t, ni avec quelle fréquence ils le font, ni sur 
quelle distance ils migrent; la colonisation n’étant 
que la résultante de ces phénomènes (ULFSTRAND, 
1968). Les causes de l’émigration sont nombreuses et 
dépendent du comportement des espèces (STATZNER 
& MOGEL, 1984, WILEY & I~NOLER, 1984), de leurs 
densités (STATZNER et al., 1984), des interactions 

prédateurs-proies (CORKUM & CLIFFORD, 1980 ; Ku- 
BICEK, 1970; CHARNOV et al., 1976, WILLIAILIS & 
MOORE, 1982), des contraintes du milieu (PECKARS- 
KY, 1983). Les distances parcourues sont difficiles à 
estimer et ont été étudiées soit sur le terrain, soit en 
laboratoire (voire revue dans STATZNER et ai., 1984). 
Une seule étude (ELLIOTT, 1971) mentionne les 
distances parcourues par des Simulies néarctiques 
(de 2,l à 16,6 m). L’immigration dépend des possibi- 
lités des espèces à se réimplanter sur les substrats et 
donc de la morphologie et du comportement des 
organismes par rapport à l’environnement physique 
(WATERS, 1964, 1965; MADSEN, 1966, 1968, 1969, 
ELLIOTT, 1967, TOWNSEND & HILDREW, 1976, WAL- 
TON, 1978; CIBOROWSKI & CORKUM, 1980). 

Dans aucune de nos expériences, un taux d’équili- 
bre des effect.ifs n’a été atkeint. On pourrait en 
premier lieu conclure que les expériences n’ont pas 
duré suffisamment. longtemps et donc que des 
périodes plus longues sont nécessaires pour atteindre 
cet équilibre. Rappelons que WILLIAILIS & HYNES 
observent un équilibre au bout de 109 jours, MEIR et 
al. au bout de 39 jours. On peut également se 
demander si les conditions ou le temps requis pour 
que les communautés ou les densités d’insectes 
lotiques colonisant les substrats flottants atteignent 
un équilibre, existent dans la nature, car ces 
substrats se dégradent souvent très vite et sont 
périodiquement exondés et immergés. 

On peut conclure que l’utilisation des substrats 
flottants dans un programme de surveillance des 
populations ou des peuplements s’avère très dé1icat.e. 
D’une part, parce qu’aucun équilibre n’est atteint au 
bout d’un mois d’expériences et d’autre part parce 
qu’ils ne permettent pas de mettre en évidence 
l’impact des épandages d’insecticides. Leur utilisa- 
t.ion se limitera à des études ponctuelles de distribu- 
tion des Insectes voire de compétition. 

Manuscrit accepté pur le Comilé de Rédaction le 10 juin 1986 
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