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CQNTRE LES MOUSTIQUES ET LES SIMULIES

par
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Euntomologistes médicaux de P'O.R.S.T.O.M.

' I. - INTRODUCTION

Moustiques et simulies sont des Diptéres Nématoceres a larves et 4 nymphes
aquatiques dont les femelles sont généralement hématophages. De nombreuses
i especes de ces deux familles, du seul fait de leur abondance et de leur agressivité,

nuisent au confort, et méme parfois & la santé des étres humains ; mais surtout

BN

certaines transmettent de graves affections 4 I’homme et aux animaux.

. Parmi les principales maladies humaines ainsi transmises, nous rappellerons
simplement les paludismes (moustiques), la fitvre jaune et de nombreuses autres’

. arboviroses (moustiques), les filarioses 3 Wuchereria bancrofti, Cobbold et 2
Brugia malayi, Brug (moustiques), et la filariose & Onchocerca volvulus, Leackart
(simulies).

Les moustiques et les simulies ont donc un réle vecteur important, surtout
dans les régions tropicales et subtropicales ; ils constituent en outre, par leur
abondance, dans les zones arctiques et certaines régions tempérées, un véritable

_ fléau, empéchant ou ralentissant la mise en valeur de vastes étendues et rendant
Pexistenceé de ’homme, et parfois celle des animaux domestiques, difficile ou
impossible. ‘ ‘

Pendant de nombreuses années, la lutte contre les simulies parut impossible,
tandis- que celle contre les moustiques était limitée 4 1’élimination mécanique ou
écologique des gites larvaires, ainsi qu'a Pemploi de poissons prédateurs et d’insec-

~ ticides peu ou pas rémanents. L’emploi généralisé, depuis 20 ans, des insecticides
a action rémanente,-et tout particulitrement du D.D.T., de FH.C.H. et de la
dieldrine, a permis d’entrevoir la possibilité de contrdler ou d’éliminet les
espéces indésirables. Sous Dinspiration de 1’Organisation Mondiale de la Sapté,
plusieurs grandes campagnes ont été entreprises & ces fins dans tous les conti-
nents (O.M.S., 1963).

. L’apparition, surtout chez les moustiques (O.M.S., 1963 et 1964 b, LEwAL-

‘ LEN, 1960, Suzukr et col., 1963 a) de populations résistantes & certains insec-
ticides, a moniré la nécessité de disposer d'une vaste gamme de toxiques, appar-

. tenant 3 des groupes chimiques aussi différents que possible les uns des autres.

La mise au point de nouveaux insecticides et de nouvelles formulations a aussi

été encouragée par le désir de pouvoir lutter sélectivement contre les espéces’

indésirables, sans éliminer la- faune commensale ni bouleverser 1’équilibre biolo-
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gique. L’importance croissante du phénomeéne de résistance physiologique aux.
insecticides stimule également les recherches sur les méthodes de lutte ne faisant
pas appel aux insecticides (O.M.S., 1964 a).

[I. - LUTTE PAR INSECTICIDES
Généralités
Les insecticides peuvent étre employés contre les adultes ailés ou contre
les stades préimaginaux aquatiques. Les nymphes étant naturellement peu sensi-

bles, la lutte est dirigée en pratique, soit contre les larves, soit contre les adultes,
selon les résultats désirés et les conditions du milieu.

La lutte contre les adultes n’est réalisable que lorsque leurs lieux de repos
sont connus et accessibles, ce qui est rarement le cas pour les simulies. Elle peut
se faire par application d’insecticides sur la végétation ou, dans certains cas
particuliers, par traitement des habitations. Ce dernier, effectué avec des insec-
ticides & action rémanente, entraine une diminution de longévité des adultes et
peut permettre d’interrompre le cycle de transmission d’'une maladie sans qu’il
soit nécessaire d’éradiquef le vecteur ni de réduire considérablement sa densité ;
ce type de traitement reste patfois économiquement réalisable lorsque le peuple-.
ment humain est trés dispersé,

La lutte antilarvaire vise surtout 2 réduire la fréquence des larves et par
répercussion celle des adultes, mais elle ne réduit pas la longévité de ces derniers
et I'interruption de la transmission des maladies est alors recherchée par I'élimi-
nation ‘presque compléte ou méme I’éradication du vecteur. La lutte antilarvaire
est d’autant plus efficace que les gites sont plus localisés ; elle cesse généralement
d’étrf éclonomiquement réalisable lorsque la densité du peuplement humain est
trés faible.

" Lutte contre les adultes

DANS LES HABITATIONS.

L’exécution de traitements insecticides & intérieur des habitations vise
exclusivement les espéces de moustiques au moins partiellement endophiles et
endophages. C’est jusqu’a présent la méthode de choix employée dans les campa-
gnes d’éradication du paludisme, encouragées et coordonnées par I'O.M.S.

La méthode classique consiste & recouvrir les surfaces internes des batiments,
et parfois les embrasures des portes et des fenétres (ZurLurTa et CULLEN, 1963),
d’une pellicule d’insecticide rémanent, de facon i tuer tous les moustiques se
posant sur les parois. Le traitement des orifices d’entrée avec des insecticides
irritants peut parfois réduire de facon bénéfique l'entrée des moustiques. Selon
sa nature, l'insecticide disparait progressivement, par sorption dans la paroi; par
évaporation ou/et par décomposition chimique (METCALF et col., 1963) impo-
sant ainsi le traitement périodique des maisons.

Les dates, fréquences et dcsages des traitements doivent étre fixés, non
seulement en fonction de I'insecticide utilisé et de la périodicité saisonniére des
especes 4 combattre, mais aussi en tenant compte des impératifs logistiques. Les
maisons-piéges constituent un procédé satisfaisant pour évaluer les valeurs rela-
tives de différentes combinaisons de fréquences et de dosage de traitements
(Coz et col., 1964). ~ ' ‘

" Lefficacité et la rémanence du dépbt, pour un insecticide et un dosage
déterminés, dépendeént du mode de présentation de linsecticide, de la nature
de la paroi traitée et du climat (HaDAWAY et BArRLOW, 1962 C, 1963 c et d -
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MaTHIS et ScHOOF, 1963 - Hamon et col.,, 1963 b - Cuauver et Coz, 1960).
La sorption est généralement trés rapide sur les parois poreuses, notamment sur
celles de tetre séche oli, quelques jours 4 peine apres le traitement, la quantité
d’insecticide réellement disponible en surface ne représente qu’une trés faible
fraction de la quantité déposée initialement (HADAWAY et BArLow, 1963 e).

Les produits les plus couramment employés restent actuellement les poudres
mouillables de D.D.T. (1 & 2 g/m? tous les 6 & 12 mois), ’H.C.H. (0,5 g/m?
d’isomeére  gamma tous les 3 mois) et la dieldtine (0,5 4 0,6 g/m? tous les 6 3
12 mois) (O.M.S., 1963). Les traitements doivent étre plus rapprochés si la
lutte est'dirigée contre les Culicinae que lorsqu’elle est destinée a détruire les
Anophéles (StngH et col., 1956). Une formulation d’H.C.H. dissous dans une
résine, réduisant la vitesse d’évaporation de cet insecticide, }ui assute une réma-
nence pratique voisine de celles du D.D.T. et de la dieldrine (K.S. Hocking
et col., 1960). ‘ :

La grande stabilité et la faible toxicité du D.D.T. pour les mammiféres sont
parfois fAcheusement contre-balancées par effet irritant de cet insecticide qui
incite les moustiques & quitter les batiments traités avant d’avoir absorbé des
doses létales. La dieldrine et I'H.C.H. n’ont pas ce regrettable effet irritant,
mais en revanche sélectionhent, beaucoup plus fréquemment et beaucoup plus
rapidement que le D.D.T., des populations physiologiquement résistantes. Les
résistances sont normalement limitées 3 tous les composés d'un méme groupe
chimique et sont distinctes pour la dieldrine (et I'H.C.H.), le D.D.T., les insec-
ticides organo-phosphorés, etc, , ,

Parmi les nombreux insecticides appartenant au groupe des organo-

‘phosphorés, récemment synthétisés par lindustrie chimique et évalués sur le
terrain, seuls pour l'instant le malathion et le fenthion semblent promis a un
certain avenir. Malheureusement, la rémanence du premier atteint difficilement
trois mois sur les parois de terre siche, si fréquentes en régions tropicales, tandis
que linnocuité absolue du second pour les habitants’ des maisons traitées ne
peut étre garantie, ce qui interdit de le recommander pour des opérations <;1e
routine (ELLIOTT et BARNES, 1961 - SCHOOF et col., 1961 b et 1962 b - GRATZ
et CARMICHAEL, 1962 - SoEPARMO et col., 1962). Différents autres insecticic_ies
organophosphorés et des carbamates prometteurs sont en cours d’expérimentathn
sur le terrain, comme nous le verrons plus loin, mais ils n’ont pas encore fait
complétement leurs preuves. ‘
‘ Une méthode originale de lutte conire les moustiques relativement endo-
philes consiste & accrocher dans les habitations des cartouches cofitenant un
insecticide volatil mélangé & un ralentisseur d’évaporation, constituant ainsi un
mélange fumigant 3 action rémanente. Un tel insecticide ‘organophosphoré, le
- dichlotvos, ‘a été largement expérimenté en Afrique (Hamon. et col., 1964 -
Forr et PANT, 1964) et 4 Haiti. Mais les résultats n’ont pas éié trés satisfaisants,
le dichlorvos gazeux' étant facilement éliminé des habitations par les courants
d’air et étant rapidement inactivé par hydrolyse lorsque I’humidité relative de
Pair est élevée. Cette méthode semble par contre applicable & 'élimination des
moustiques des puisards (MADDOCK et col., 1963) et l'on envisage: d’employer
cet insecticide peu toxique pour les mammiféres dans la désinsectisation automa-
tique des aéronefs en vol en placant le dichlorvos dans les circuits dfa vept_llatlon
(PEARCE et ScrOOF, 1961 - ScHOOF et col., 1961 a). Le sumithion joint un
effet fumigant 2 son effet résiduel et a donné 2 Lagos, Nigeria, des résultats
prometteurs (BAR-ZEEV, comm. pers.).

LUTTE CONTRE LES ADULTES HORS DES HABITATIONS

La lutte contre les adultes de moustiques et des simulies hors des habitations
permet de détruire les espices exophiles et cest parfois la méthode de choix
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lorsque les gites larvaires sont inaccessibles ou d’une étendue telle que leur
traitement n’est pas économiquement réalisable.

Sisulies
" Les traitements imagocides 4 grande échelle sont presque toujours aériens.
WaNsON et col. (1949) montrent, en effet, que les pulvérisations terrestres ne

permettent pas de créer avec une rapidité suffisante une barriére que les simulies
ne puissent franchir en sutvol et que les bombes fumigénes n’ont pas efficacité

‘escomptée en zone boisée.

La lutte contre les simulies adultes n’est 4 envisager que lorsque les riviéres,

difficilement accessibles par voie de terre, sont recouvertes de végétation empé-

chant le produit ‘d’atteindre I’eau, ou lorsque le débit trés élevé de la riviere
au niveau des gites exige 'emploi de trop grandes quantités d’insecticide pour
détruire les larves. : )

On a utilisé ce procédé de lutte. contre les simulies en Amérique du Nord,
dans des régions ot la nuisance de ces insectes était telle que le traitement imago-
cide produisait un effet psychologique certain sur les habitants des régions
infestées, : :

~ Pour ces épandages, différents types d’appareils ont été utilisés, compte tenu
de leur prix de revient, de I’étendue des zones 2 traiter, de la nature du terrain
et de la situation des -aérodtomes (WrsT, 1961). Clest ainsi que certaines
campagnes ont utilisé des avions légers du type « piper cub » tandis que d’autres
utilisaient des avions & plus grand rayon d’action et capables de transporter une

.charge plus importante. Au Mayo Kebbi (Tchad), le manque de pistes d’atter-
‘rissage a fait préférer I'hélicoptere (TAUFFLIEB, 1955). . :

*_La solution d’insecticide est atomisée au moyen des gaz d’échappement, ou
pulvérisée par tout autre systéme, de ‘facon a. produire un nuage lourd qui se
dépose rapidement. La composition du mélange insecticide (en général une solu-
tion de concentré de D.D.T. dans du gas-oil), son débit et la vitesse de I'appareil

-sont calculés de facon 2 obtenir une certaine concentration d’insecticide par unité

de surface. L’O.M.S. recommande de déverser 500 g de D.D.T. a l’hectare
(OM.S., 1963). Quand il s’agit de traiter de grandes surfaces, les appareils
décrivent des lignes parallzles espacées d’environ 180 m (PETERSON et col., 1960).
Les vols se font en début de matinée- ou en fin d’aprés-midi :' 'effet thermique
du sol est alors pratiquement nul et ne géne pas la descente du nuage, d’autre
part les simulies adultes sont & ce moment-la en pleine activité.

Les traitements imagocides présentent deux inconvénients majeurs :

— la réinvasion de la zone traitée par les adultes venant de lextérieur est
assez rapide (BrowN et col., 1951), , , ‘ ’

— le coit de ces opérations est toujours trés élevé (TAUFFLIEB, 1956).

Moustigues ‘ .

Les traitements insecticides destinés 2 détruire les moustiques dans leur’s
lieux de repos extérieurs sont généralement effectués dans et aux environs imme-
diats des zones habitées 3 protéger. De nombreux procédés sont utilisables, mais

le plus répandu consiste & nébuliser ou a pulvériser les insecticides avec de

puissants appareils autoportés ou aéroportés. Lorsque le traitement est fait depuis

Ie sol, on utilise les vents favorables pour assurer une portée maxima & 1’émission

d’insecticide. . -

De tels traitements ont une témanence trés .faible et tuent surtout les
moustiques qui se trouvent dans la zone traitée au moment de I'épandage de
I'insecticide. Si la zone traitée n’est pas vaste, I'opération doit étre fréquemment
renouvelée. : : '
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- Un des insecticides les plus efficaces est actuellement le malathion, nébulisé
4 des doses allant de 80 g/ha (avion) 3 100-500 g/ha (traitement au sol)
{O.M.S., 1963 - ScHOOF et col., 1962 a). Le fenthion et le dibrom donnent aussi
des résultats trés satisfaisants (Davis et GAHAN, 1961 a et 1961 b) et sont sans
danger pour 'homme dans ces conditions d’utilisation (RATHBURN et ROGERS,
1963 - C. SmiTH, comm. pers., 1964),

‘ Lutte antilarvaire

La lutte antilarvaire peut étre entreprise dans une grande variété de situa-
tions et, pour étre efficace; doit &tre étroitement adaptée aux circonstances. Un cas
“bien patticulier est celui de la lutte contre les simulies dont-les larves vivent
presque exclusivement dans les eaux courantes. -

SIMULIES

L’application de larvicides antisimulies peut étre faite soit par avion, soit &
partir de stations au sol. ) :

. On effectue les épandages aériens lorsque le pays est impénétrable par
voie de terre ou lorsque les riviéres infestées sont trés abondantes et suffisam-
ment dégagées. Ce procédé de destruction sethble étre le plus couramment
employé en Amérique du Nord. Les épandages se font 2 partir d’avions ou d’héli-
copteres (TRAvIS et col., 1951). Les vols s’effectuent sur des lignes paralléles
séparées de 400 métres. Les surfaces boisées peuvent ainsi étre traitées i condition
d’opérer & une époque ot le feuillage n’est pas trop dense (CoLriNs et col,
1952 - TrAvis et col., 1951 - WesT et col., 1960). Ce mode de traitement donne
d’excellents résultats, mais est assez coliteux.

Les traitements terrestres par' épandage direct de linsecticide sont plus
précis. Ils se pratiquent dans des tégions ol les gltes des espéces a détruire
sont localisés. : ‘ ‘

OpINsTOV et col., 1963, font un essai de traitement 2 I’aide d’'un appareil
projetant un mélange de sable imprégné d’une solution huileuse de D.D.T. et
d’eau. L’appareil est monté sur un bateau. Ce dispositif permet de traiter effica-
cement 10 hectares & I’heure 2 la dose de 400 g par hectare. Cette méthode
n’est applicable que sur de trés gros cours d’eau.

Les ‘épandages d’insecticide 4 partir de stations fixes donnent d’excellents
résultats, mais nécessitent ’existence ‘ou la création de pistes carrossables. Clest
le procédé de choix en Afrique. o ’ -

Le D.D.T. reste actuellement le plus utilisé' dans la lutte contre les larves

“de simulies, du fait de sa faible toxicité pour les poissons et les mammiféres. On
Trutilise aux concentrations de 0,1 & 1 ppm pendant 30 minutes’ (CROSSKEY, .
1959 - QUELENNEC, 1962 - Ovazza et col., 1963), l'intervalle entre deux épan-
dages devant &tre légtrement inférieur 2 la durée de développement larvaire
des especes & détruire. La campagne doit durer plus longtemps que la durée
de vie des simulies adultes, si I’on désire obtenir des résultats durables, au moins
dans les zones tropicales. '

L’élimination temporaire des simulies entraine, dans cettains cas, un désé-
quilibre biologique au niveau des gites larvaires, ralentissant-le repeuplement par
les latves de simulies et accentuant I’action de insecticide. .

~ Le DD.T. étant pratiquement insoluble dans I’eau, sa formulation a une
“grande importance et doit- Iui assurer une répartition satisfaisante dans le plan
d’eau occupé pat les larves de simulies, ainsi quune portée aussi grande que
possible. Le -controle de la répartition et de la portée. du produit. peut se
faire soit par dosage biologique, 4 P’aide de larves de moustiques, soit par dosage
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chimique du produit (MaTuo et col., 1963). La portée efficace des épandages de
D.D.T. augmente avec la vitesse de courant tandis que les zones sans courant
-constituent des barrages pratiquement infranchissables du fait de la sédimenta-
tion de I'insecticide. Les concentrations employées doivent étre d’autant plus
élevées que les cours d’eau sont moins importants (LEA et col., 1955 - QUELEN-
NEC, 1962 - Ovazza et col., 1963).

Un autre mode de traitement larvicide consiste 4 utiliser des blocs de
platre imprégnés de D.D.T. se délitant en un temps donné. Cette méthode,
préconisée par PrREvVOST (1959), ne peut convenir qu’a de trés petités riviéres.
.Ce procédé a été utilisé aux Etats-Unis (TRAVIS et col.,, 1951).

- On a beaucoup étudié les effets secondaires des campagnes larvicides. Sauf
cas exceptionnels d’accumulation du toxique; les poissons sont peu affectés par
les concentrations de D.D.T. utilisées, mais. ils peuvent stocker 'insecticide dans
leur tissu adipeux ol l'on peut retrouver parfois jusqu’a des centaines de p.p.m.
de D.D.T. (C. SmiTH, comm. pers,, 1964). Un certain nombre d’insectes autres
que les simulies sont tués par les épandages d’insecticides et 'on a pu craindre
la disparition des prédateurs de simulies (HyNES et col., 1962) et une raréfaction
de la nourriture des poissons insectivores (CorBET, 1956). En fait, la désinsec-
titisation ne porte que sur les portions du réseau hydrographique contenant les
ghtes & simulies et les zones traitées sont rapidement repeuplées en arthropodes
autres que.les-espéces visées, 4 partir des affluents non traités (Mac MaAHON et
col., 1958 - JaMNBACK et EABRY, 1962). Le déséquilibre biologique entrainé par
les traitements n’est apparemment durable qu’en défaveur des especes de simulies
a détruire, o

Le D.D.T., malgré 'ses avantages, ne constitue probablement pas I'insecticide
idéal pour la destruction des larves de simulies, car il a une portée insuffisante
dans les petites rivieres tandis que sa longue rémanence favorise une regrettable
contamination des zones sans courant et des poissons (C. SmrTH, 1963). Les
autres insecticides organochlorés, dieldrine et H.C.H., sont plus toxiques que
le D.D.T. pout la fauné aquatique (BLANC, 1956 - BLANC et col., 1956 et 1958 -
D’AUBENTON et col., 1959 - ARNOULT et col., 1960) et sont également insolubles
dans Peau aux concentrations efficaces. Certains composés. organophosphorés,
solubles dans l'eau et susceptibles de disparaitre assez rapidement par hydrolyse,
semblent posséder une forte toxicité pour les larves de simulies sans étre, aux
concentrations utilisées, dangereux pour les mammiféres, les poissons et la
" majeure partie de la faune aquatique ; les deux plus prometteurs sont le dipterex
et le fenthion, quoique le second de ces produits ait tendance 4 s’accumuler
temporairement dans les poissons (C. SMITH, comm., pers., 1964) et n’ait pas
donné des résultats trés satisfaisants lors de son emploi expérimental en Guinée

.(Garms, comm. pers.). Il serait urgent d’entreprendre systématiquement I’éva-.

luation, au laboratoire et sur le terrain, des possibilités d’utilisation des nouveaux
insecticides pour la lutte contre les larves de simulies.

MOUSTIQUES ,
Bien que'la lutte contre les larves de moustiques soit encore trés fréquem-

ment basée sur I'emploi des insecticides organochlorés classiques, une gamme

trés variée de composés organophosphorés et de carbamates commence 4 étre
disponible, permettant presque toujours d’adapter les campagnes aux contingences
locales. Par ailleurs, dans les eaux stagnantes trés polluées, emploi des huiles
minérales revient en faveur (BURTON, 1964 - ABDELCADER, 1961) car elles
n’entralnent pas l'apparition de populations résistantes, mais la fréquence des
traitement doit étre trés rapprochée, ce qui éleve le prix de revient des campagnes

(AtHiAs et GUEIROS, 1964),
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. Les principaux facteurs 3 prendre en considération, pour choisir I'insecticide,
la formulation et la méthode d’application, outre la sensibilité des larves aux
insecticides, sont :

— la nature des gites, )
— la pollution et le pH de leau, -

— lutilisation de l'eau et le degré de protection 4 assurer 3 la macro-
faune aquatique,

— la rémanence souhaitée.

Nature des gites

Les formulations d’insecticides flottants non solubles dans I’eau sont géné-
ralement préférables pour le traitement des gites profonds. Les insecticides solu-
bles ont en effet tendance 3 diffuser dans toute la masse d’eau, nécessitant
I'emploi de dosages: beaucoup plus élevés par unité de surface du gite (LALLAN
Rar et LewarLLEN, 1960 c). ’

Les poudrages, pulvérisations et nébulisations n’atteignent bien la surface

+ . de I'eau que lorsque la couverture végétale des gites est peu dense. Si la couver-

ture est dense, ou si I'on désire limiter la contamination de cette couverture
végétale par I'insecticide, ce dernier doit étre appliqué sous forme de granulés
(LArLaN RaA1 et LEWALLEN, 1960 b - Muria et col, 1963 b). Les granulés
constituent également une formulation trés maniable si 'étendue du gite nécessite
un traitement aérien.

Pollution et pH de I'ean

Beaucoup d’insecticides sont physiquement ou chimiquement inactivés par
les eaux fortement polluées ou alcalines. Il y a lieu alors d’employer des composés
aussi stables que possible et, éventuellement, d’accroitre le dosage appliqué par
unité de surface ou la fréquence des traitements (LEWALLEN, 1963 a' - LEWALLEN
et WILDER, 1962, 1963 - LALLAN RAT et LEWALLEN, 1960 a - BARKAI et col.,
1964). On peut aussi employer des huiles minérales (cf. supra).

Utilisation de eau et protection de la macrofaune aquatique

Si l'on désire détruire-les larves de moustiques sans atteindre la macrofaune
aquatique, on peut faire appel au méthoxychlore, au Képone, au fenthion (MuLLA,
1963 b-- MuLLA et col,, 1961 b et 1963 a) ou au vert de Paris (ROGERS et
RATHBURN, 1958 - FEAN et col., 1959). Si leau des gites n’est pas destinée 3
entrer en contact avec ’homme ou d’autres mammiféres, on peut envisager
Pemploi de composés toxiques pout les mammiferes, mais non- pour la faune
aquatique, tel le parathion (CHAPMAN et LEWALLEN, 1963 - LEWALLEN,. 1963 b).
Beaucoup, d’insecticides organophosphotrés sont proportionnellement beaucoup
plus toxiques pour les larves de moustiques que pour les poissons, grenouilles,
oiseaux, crustacés et mollusques et peuvent ainsi, grice 4 leur grande marge de
sécurité, étre associés a différentes méthodes de lutte biologique.

Rémanence '

“Lorsque les gites sont peu accessibles, le traitement doit avoir une réma-
nence aussi longue que possible. On fait alors appel & des insecticides trés stables
comme le DD.T. ou la dieldriné, et dans certains cas le fenthion (BARKAI et
col.,, 1964 - Wapa et col., 1963 - Suzukr et col., 1963 b), et 'on peut méme
envisager un pré-traitement des gites potentiels avant leur mise en eau 4 l'aide
de granulés libérant lentement linsecticide. Lorsqu’on applique de tels larvi-
cides rémanents, il est pratiquement impossible d’éviter de détruire une- partie -
notable de la faune aquatique (MuLLa, 1963 a).
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Si Ton désire traiter des gites permanents de faibles dimensions (puits,
citernes, creux d’arbres ou de rochers), on peut utiliser des briquettes de ciment
ou de plitre contenant de la dieldrine, qui libérent trés lentement insecticide
4 des concentrations trop basses pour étre toxiques pour I’homme, méme si I'eau
est consommée (BRUCE-CHWATT, 1957). Dans le cas particulier des terriers de
crabes, on utilise des boulettes de ciment, sable et H.CH. (Bruce-CHWATT et
Friz-Joun, 1951), ou des appats au H.C.H. ou a l'aldrine que les crabes intro-
duisent eux-mémes dans leurs tetriers et qui assurent ’élimination simultanée des
moustiques et des crabes (BurNeTT, 1959). A Tahiti, on a utilisé avec succes le
catbure de calcium qui, introduit dans les terriers, dégage de I'acétyléne qui tue
simultanément crabes et moustiques (RAGEAU, comm. pers., 1964).

Recherches actuelles concernant les insecticides

L’apparition de populations de moustiques physiologiquement résistantes
aux insecticides a amené 1’O.M.S. 4 coordonner un vaste programme de rechetrches
pour favoriser la découverte et I’évaluation de nouveaux composés insecticides
utilisables en santé publique. Ce programme de recherche vise essentiellement 2
mettre au point des insecticides pouvant étre substitués au D.D.T. et 2 la
dieldrine pour le traitement des habitations dans les campagnes d’éradication du
paludisme, lorsque le vecteur ne peut étre contrdlé efficacement par ces deux
produits, comme c’est le cas, par exemple, en Afrique tropicale (HamoN et
col., 1963 a). Il est exécuté en coopération par sept laboratoires en Amérique, en
Furope et en Afrique et comporte une évaluation minutieuse des propriétés
chimiques, physiques et toxicologiques des produits insecticides préalablement
sélectionnés par Iindustrie chimique. Différents autres organisations et labora-
toites ont également entrepris I’évaluation des nouveaux insecticides (DAMODAR

et col., 1962 - DixiT et col., 1962 - PiLrAr et col, 1963 b - Suzuxr et

Mrtuzani, 1962).

Les deux principaux crittres de sélection sont l'innocuité pour I’homme
dans les conditions probables d’utilisation et la rémanence sur différents types
de substrats. L’évaluation des propriétés biologiques des nouveaux composés est
faite d’abord au laboratoire, dans des conditions standardisées délibérément artifi-
cielles, puis en simulant. les conditions naturelles (GAHAN et col.,, 1961 a et b,
1962 et 1963 - GEORGHOU et METCALF, 1961 a et ' b - HApAwAY et BarLOW,
1963 a, b et ¢ - JAKOB et SCHOOF, 1963 - LABRECQUE et col., 1960 - Mc DUFFIE
et col.,, 1962 - MarcH et col., 1964 - ScmooF et col,, 1962 b - Suzukr et
MrzuTaNt, 1962 - WAL et col., 1962). Les produits les plus prometteurs sont
ensuite successivement étudiés dans les maisons-pieges, puis dans un village, et
enfin dans des groupes de villages, dans les conditions normales d’utilisation,
sous stricte surveillance médicale pour déceler tout effet toxique éventuel qui
serait passé inapercu lors des études de laboratoire. L’évaluation finale est actuel-
lement basée sur des criteres épidémiologiques (Errior et Barnes, 1961 -
GrATZ et CARMICHAEL, 1962 - A. Smrra, 1963 - A. SmiTH et Hocking, 1963 a
et b - FoLL et Pant, 1964 - HaMoN et col., 1965).

Le programme de recherches de I'O.M.S. a permis d’étudier prés de
800 composés insecticides, correspondant i quelques dizaines de milliers de
composés nouveaux (la-plupart sans activité- insecticide) synthétisés pendant la
méme période par I'industrie chimique. Jusqu'a présent, peu de composés ont
pu étre retenus pour le traitement des habitations (WriGHT, 1963) mais beaucoup
semblent utilisables pour la lutte antilarvaire (MuLLa, 1961 - MuLLa et col,
- 1960 b, 1961 a et 1962) et certains se prétent aux nébulisations imagicides

ly
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(Mc. DUrrIE et col., 1962). Il est de plus en plus évident qu’il y a peu de
probabilités de découvrit de nouveaux composés réunissant toutes les qualités
du D.D.T., efficacité, rémanence, bon marché et relative innocuité pour I’homme.
Il sera donc patfois nécessaire de faire appel & des produits plus toxiques en
prenant toutes les précautions requises lors de leur utilisation,

A c6té de ce grand programme d’évaluation des nouveaux-insecticides existe
un programme d’étude systématique des chimiostérilisants et de leurs propriétés
biologiques et chimiques. D’autres études ont pout but la découverte de composés
a action synergique et d’insecticides & corrélation négative, Les synergistes visent
a bloquer les mécanismes de détoxification par les souches résistantes (PLAPP
et col., 1962) ; les insecticides 4 corrélation négative devraient étre plus toxiques
pour les insectes résistants (4 d’autres composés) que pour les insectes sensibles,
transformant ainsi progressivement les populations résistantes en populations
sensibles. Jusqu’d présent, les travaux entrepris dans ce domaine n’ont pas
abouti a des résultats tangibles (AScHER et BERGMAN, 1962 - PILLAI et
col., 1963 a). - :

Des recherches sont également en cours pour améliorer les conditions
d’évaluation sur le terrain (KurLow, 1964), pour préciser les conditions d’emploi
de mélanges d’insecticides susceptibles de masquer leffet irritant du D.D.T.,

‘de limiter la sorption par les parois poreuses (FADAWAY et BarLow, 1964) ou

de ralentir la sélection des populations résistantes (Errior, 1961 - HADAWAY
et BarLow, 1962 a et b - SErvICE, 1964 - DAvIDSON, comm. pers., 1964) ;
on cherche aussi 4 perfectionner les formulations latvicides & action retard utili-
sables contte les moustiques (Murra, 1960 - MuLrLA et AXELROD, 1960 a -
SUTHERLAND et MAZURKEWICK, 1963) et contre les simulies (Ovazza, comm.
pers., 1964). ’ ‘

Les quelques travaux entrepris sur les produits ovicides sont peu promet-
teurs, les‘composés étudiés n’étant efficaces qu’a des concentrations trés supé-
rieutes 4 celles requises pour obtenir un effet larvicide (SHARMA et KALRA, 1962).

Insecticides et contamination du milieu

Les insecticides employés dans les campagnes d’amélioration de la santé
publique sont en général des toxiques 4 action relativement sélective, beaucoup
plus actifs conire les insectes que contre les mammiféres et les autres Etres
vivants. Néanmoins, leur emploi perturbe toujours plus ou moins I'équilibre
naturel, en faveur de I’homme. Cette perturbation est d’autant plus importante

que la zone traitée est plus vaste. :

Les risques de contamination «du milieu sont de deux sortes :ceux immé-
diats, accompagnant chaque traitement et aisément décelables, et ceux 2a long
terme dus & I'accumulation du toxique ; ces derniers sont les plus graves, car il
est parfois difficile d’obsetver les conséquences de la contamination du milien
tant gue certaines concentrations critiques ne sont pas atteintés dans les eaux

.ou dans le sol, de facon permanente ou de fagon saisonnitre (SHELDON et

col, 1963). B ‘

Dés les premitres années d’emploi du D.D.T., de nombreux spécialistes se
sont attachés 4 évaluer les risques entrainés par la possible accumulation de cet
insecticide remarquablement stable (FIOFFMANN et LINDUSKA, 1949). Les trés
nombreuses études publiées 2 ce jour montrent que les composés les plus suscep-
tibles de s’accumuler sont les insecticides organochlorés, et principalement le
DD.T. et la dieldrine. Alors que la concentration dans le sol de§ insecticides
organophosphorés, des carbamates et de P'H.C.H., diminue généralement de

. 50 p. 100 en quelques semaines & quelques mois (LICHENSTEIN, 1964 -

WHEATLEY, 1964) la méme réduction ne s'observe quen 2 & 11 ans dans le
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cas de la dieldrine et exige des périodes encore plus longues dans le cas du
D.D.T. (DECKER, 1964 - EDWARDS et JEFFS, 1964 - WHEATLEY, 1964).

La toxicité relative des divers insecticides pour les différents groupes d’étres
vivants varie considérablement d’un composé & un autre et il est généralement ,
possible de trouver pour chaque cas particulier un insecticide efficace offrant un |
minimum de dangers de contamination du milieu. C’est ainsi que le D.D.T., trés
peu toxique pour les mammiféres et la majorité des vertébrés, est trés toxique
pour les mollusques dont il ralentit la croissance 3 des concentrations infinité- !
simales et ne doit jamais étre employé & proximité des parcs & moules ou 2 - i
huitres. En revanche, les composés otrganophosphorés les plus toxiques pour les '
mammiferes, comme le parathion, sont bien tolérés 4 des concentrations impor- \
tantes par les mollusques (BUTLER, 1963). o , .

Chaque probleéme doit donc étre étudié par des biologistes compétents. Les
insecticides ne doivent étre employés que lorsqu’ils sont réellement nécessaires,
en utilisant un produit, une présentation et une méthode d’application limitant
au maximum les risques de contamination. )

Cest ainsi que MULHERN (1963) fait remarquer qu'en Californie, Pappli-
cation rationnelle d’insecticides appropriés n’a pas eu d’action nocive sur les
poissons et les oiseaux. Il ne faut jamais augmenter sans raison les dosages et
fréquences d’application, ainsi que les surfaces traitées (GEORGE, 1963). L’emploi
désordonné des insecticides sans contrdle scientifique devrait étre totalement
proscrit, )

lIl. - AUTRES METHODES DE LUTTE

" Actuellement, la quasi-totalité des campagnes dirigées contre les moustiques
et les simulies sont basées sur 'emploi d’insecticides. D’autres méthodes de lutte
sont cependant disponibles, ou pourront probablement I'&tre dans un proche
avenir. :

Prévention

La prévention de la multiplication des moustiques par élimination méca-
nique de leurs gites larvaires est une des plus anciennes méthodes de lutte -
connues, autrefois appliquée largement dans toutes les zones urbaines et malheu-
reusement souvent abandonnée depuis I'apparition des insecticides organochlorés.
" Une variante de cette méthode consiste, non pas 2 supprimer les gites, mais a
les rendre d’une facon ou d’une autre impropres 4 la reproduction de Iespéce
3 controler, en introduisant dans le milieu des composantes écologiques défavo-
rables (ombrage, pollution, asséchement périodique, etc.) (MurrRHEAD-THOMSON,
1951 - Travis, 1957). ' L \
Les quelques études récentes concernant ce. type de controle portent sur la
destruction des’ broméliacées épiphytes servant de gites larvaires a certains
vecteurs centre-américains du paludisme (O.M.S., 1964 b), sur la réduction de
Poviposition des moustiques dans les rizitres, entrainée par la présence d’algqes o
bleu-vert du genre Anabaena (GERHARDT, 1955), et surtout sur la mise au point R
de barrages ne favorisant pas la création de gites de Simulium damnosum sur les ,
rivitres: africaines. (OvazzA, comm. pers., 1964). ‘ . . i

Emploi des prédateurs

De nombreux prédateurs de moustiques et de simulies sont connus, mais
peu d’entre eux sont utilisables par I’homme. Ce sont les poissons l.a_rv1vores des
- genres Gambusia, Lebistes, Poecilia, etc., qui ont été les plus utilisés dans e

¥
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' passé pour éliminer les moustiques des points d’eau permanents. Leur emploi
systématique a largement contribué i I'éradication du paludisme de I'UR.S.S.
SoxoLov. (1958) relate que dans certaines régions d’Asie centrale et du Caucase,
lintroduction de Gambusia affinis a suffi, a elle seule, & faire disparaitre cette
affection. Ils pourtaient étre beaucoup plus fréquemment utilisés qu’ils ne le
sont actuellement, sous réserve d’employer dans les différentes zones écologiques
les espices les mieux adaptées 4 la destruction des moustiques locaux. L’efficacité
de ces prédateurs peut étre considérablement accrue par Pélimination périodique
de la végétation flottante des gites.

HrLpEMANN et WALFORD (1963) ont attiré 'attention sut certains poissons
3 cycle annuel de développement appattenant aux genres Cynolebias et Noto-
bravichius (Cyprinodontidae) qui vivent dans des points d’eau temporaires. Les
ceufs de ces poissons passent la saison séche dans la vase et éclosent lors de la
mise en eau annuelle des gites ; les alevins sont trés voraces ; lors des inon-

‘dations annuelles de Ia saison des pluies, les jeunes poissons se répandent partout
et peuvent se rencontrer dans des collections d’eau aussi petites que des emprein-
tes de pieds de bovidés ; les adultes sont trés résistants A la chaleur et aux
variations de pH et sont aussi trés prolifiques ; les ceufs peuvent se développer
sans dessication préalable et ces différentes espéces peuvent avoir un dévelop-

. pement ininterrompu dans les gites permanents. Les auteuts ont noté que, dans
la nature, les larves de moustiques étaient trés rares 13 ol existaient de tels
poissons « annuels ». Les principales especes dont 'emploi expérimental semble
souhaitable sont C. ladigesi et N. guentheri pour les zones tropicales et C. elon-
gatus et C. bellottii pour les zones tempérées ; le transport de leurs. ceufs est
facile. BurtoN (1960), en Inde du Sud, a préconisé l'utilisation de Macropus
cupanus, espéce locale, contre Culex p. fatigans et les Mansonia.

L’emploi de moustiques non hématophages, 2 larves prédatrices, appartenant
au genre Toxorbynchites, n’a pas permis de contidler de fagon efficace les Aedes
se développant dans les trous: d’arbres et les aisselles de plantes 2 feuilles engai-
nantes dans différentes les du Pacifique (RAGEAU, comm. pers.).

‘Lutte biologique

Bien que I’emploi de parasites soit d’une pratique courante pour la destruc--
tion de nombreux insectes d’importance agricole, I'inventaire systématique des
parasites des insectes. d’importance médicale vient seulement d’étre commencé
(LAIRD, 1960 - KELLEN, 1960 - WEISER, 1963). De nombreux problémes devront
étre résolus avant que Pon puisse envisager 'emploi de ces parasites contre les
simulies et les moustiques, car il existe généralement un équilibre naturel entre
les parasites et leurs' hotes, que 'on ne poutra peut-étre pas facilement rompre
en faveur des parasites. Par ailleurs, il faudta mettre au point les méthodes de
production massive et de diffusion des parasites. :

_ Les principaux groupes de parasites étudiés sont actuellement les Nématodes
de la famille des Mermithidés (Wercu, 1963), les bactéries . (KELLEN et
LEwALLEN, 1960 - MuspraTT, 1964), les microsporidies (KELLEN et Lipa,
1960 - KeLLEN, 1962 - KELLEN et WILLS, 1962) et les champignons du genre
Coelomomyces (LAIRD, 1962 et 1963 - MUSPRATT, 1963 et 1964 - MADELIN,

- 1964). Ces différents groupes de parasites se perpétuent naturellement dans les
gites permanents. Les Coelomomyces, les bactéries et les microsporidies ont des
formes de résistance 2 la dessication et les dernitres nommées .peuvent également
étre transmises par voie transovarienne, ce qui leur assure une grande dissé-
mination. A :

Un gssai d’emploi des Coelomomyces pour la destruction deé larves d’Aedes
polynesiensis se déroule depuis plusieurs années dans I'fle Tokelau, Pacifique
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Sud (Latrp, 1960). Il n’y a pas encore de résultats pratiques bien que le taux
d’infestation des gites larvaires soit compris entre 30 et 40 p. 100 (LAIRD,
comm. pers.). . ’ :

Lutte génétique

La lutte génétique contre les vecteurs fait I'objet depuis plusieurs années
d’études théoriques (KNIPLING, 1960) et a été récemment le sujet de travail dun
groupe scientifique de ’O.M.S. (O.M.S., 1964 a). Différentes méthodes ont été
envisagées, mais aucune n’est actuellement applicable aux simulies du fait de
Pimpossibilité de réaliser I'élevage industriel des especes de cette famille. Pour
le contrble des moustiques on peut, par contre, envisager Pemploi d’adultes
sexuellement stérilisés, la diffusion de souches présentant une incompatibilité

. cytoplasmique -avec les populations naturelles, ou I'introduction de gines défavo-
srables dans les populations. ,

On dispose actuellement de deux techniques principales pour produire des
adultes sexuellement stériles : l'irradiation par des rayons gamma, généralement
a l'aide d’une bombe au cobalt, P'application de produits chimiques stérilisants,
dits chimiostérilisants (C. SmrTa, 1963 - MoucHET et RAGEAU, 1963).

_.L’emploi de rayons gamma permet de travailler sur les nymphes, qui sont
facilement maniables. En revanche, les doses stérilisantes sont parfois trés voi
sines des doses létales (Porrs, 1964), ce qui rend la stérilisation de certaines
especes pratiquement impossible. Lé procédé, enfin, n’est applicable qu’aux
especes susceptibles d’étre élevées en masse au laboratoire. :

L’emploi de chimiostérilisants permet éventuellement d’atteindre les spéci-
mens sauvages, soit par contact, soit par ingestion d’appats traités. L’action n’est
vraiment durable que si'elle porte sur les adultes, mais ceux-ci sont moins
gravement affectés que par les radiations. Les chimiostérilisants sont doués 2
la fois de propriétés toxiques (non négligeables) et stérilisants vis-A-vis des
mammiféres ; par contre, ils sont rapidement métabolisés et ne semblent pas
laisser de vésidus susceptibles de contaminer le milieu. ‘

Lorsqu’on opére avec des spécimens d’élevage, seuls les males sont lachés
pour éviter d’accroitre le nombre de femelles piquant I’homme. Les femelles
normales, fécondées par des miles stériles, n'ont généralement pas de descen-
dance, sauf cas de parthénogénése (HENNEBERY et col., 1963 b). Théatiquement,
des lachers de males stériles peuvent entrainer I’éradication de l’espéce en cause
(KNIPLING,: 1960 et 1962). Cette méthode a d’ailleurs fait ses preuves en
permettant I’élimination définitive de la mouche ‘4. myiase Cocbl{omyza.bommz-
vorax Coq. de I'Ile de Curacao d’abord, du Sud-Est des Etats-Unis énsuite.

En pratique, les difficultés 4 surmonter sont considérables. Les mﬁtles stériles
ont une longévité, une compétitivité sexuelle et, au moins dans certains cas, une
. portée de vol moins importantes que les males normaux (MURVOSH,gt col., 1964 -.
Sacca, 1961 - RAMAKRISHNAN et col., 1962 - WEIDHAAS et col., 1963 - STAHLER
et col., 1963 - HENNEBERRY et 'col., 1963 a - DAME et col., 1964 - DONNELLY,
1964). Par ailleurs, chez certaines especes de moustiques, les femelles s’accouplent
plusieurs fois au cours de ler vie (Rors, 1948 - FRENCH et KITZMILLER, 1?§2).
Le nombre de méles stérilisés libéré doit donc étre de nombreuses fois supérieur
3 celui des males normaux pour que I'opération ait quelques chances de succs.
Des techniques industrielles d’élevage de moustiques ont été mises au point
spécialement dans ce” but (Fay et col, 1963 - MORLAN et coll.3 1963). On
envisage aussi.de stériliser les adultes sauvages en utilisant conjointement des
attractifs et des chimiostérilisants. :

L’étude systématique des chimiostérilisants et des attractifs est en cours
dans plusieurs laboratoires, notamment aux Etats-Unis et au Canada (Brown
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et col., 1961 a et b - CHAMBERLAIN, 1962 - CrysTAL, 1963 - Gouck et col.,
1963 a et b ; Hocking, 1963 - LABRECQUE et col., 1962 et 1963 ; Mc DurriE
et col., 1962 - PENCE, 1963). '

Les premiers résultats des essais sur le terrain montrent surtout I'ampleur
des probleémes 2 résoudre et des difficultés pratiques d’application de cette
méthode aux moustiques, du fait de leur grande abondance par unité de surface
(MoRLAN et col., 1962 - WEIDHAAS et col., 1962 - KRISHNAMURTHY et col., 1963).
Les résultats les plus prometteurs sur le terrain ont été obtenus dans la lutte
contre les mouches en employant des appéts traités (LABRECQUE et col., 1962).
Vis-3-vis des moustiques, I’appit pourrait étre constitué par ladjonction de
produits chimiostérilisants & des attractifs spécifiques.

Incompatibilité cytoplasisique

On connait, chez les Culex du complexe pipiens et chez les Aedes du groupe
scutellaris, Pexistence de souches qui ne sont séparées par aucune barriere
sexuelle, mais dont les croisements sont stériles, du fait d’un facteur cytoplas-
mique transmis de la femelle 4 Peeuf et tuant les spermatozoides des males des.
autres groupes dés leur entrée dans I'ceuf (O.M.S., 1964 a - LAVEN, comm. pers.).-

Le lacher massif de males appartenant & une souche présentant vis-3-vis de
la souche locale une incompatibilité cytoplasmique, produit le méme effet qu’un
lacher de males stérilisés dont la compétitivité serait normale. Si on évite évi-
demment ainsi d’avoir 3 stériliser les méles, on doit en revanche veiller & ne
relacher aucune femelle, car on risquerait alors de templacer la souche attaquée
par la souche importée au lieu de réussir 4 éliminer Iespece.

Des projets en cours d’étude permettront d’évaluer I'efficacité pratique de
cette méthode sur le terrain (O.M.S. 1964 a).

Introduction de génes défavorables.
L’étude ‘systématique des populations d’Aedes aegypti a montré la présence

de genes défavorables 4 la survie de l’espéce ou 2 son pouvoir vecteur. L'un
d’entre eux entraine I’apparition, dans les générations successives, d’une propor-
tion de miles beaucoup plus élevée que la normale ; un autre rend les femelles
inaptes 3 transmettre une souche de la filaire Bragia malayi. On envisage d’intro-
duire de tels génes dans les populations naturelles dont ils sont absents, et de

favoriser leur diffusion. |

On peut envisager de la méme facon d’induire le remplacement d’une souch:
anthropophile par une souche zoophile ou autogéne de la méme espece ou d’une
espéce voisine lorsque les deux types de populations sont connus (Aedes
simpsoni - Aedes communis). -

La rechetche de mutations défavorables est actuellement entreprise systé:
matiquement dans certains laboratoires de génétique (CrAIG, 1963) et, malgré
son aspect de science-fiction, I'emploi de méthodes de lutte génétique contre
Aedes aegypti semble possible dans un avenir raisonnable.

V. - DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Depuis 20 ans, la lutte contre les moustiques et les simulies a été basée
sur I’emploi massif, et parfois désordonné, d’insecticides 4 action rémanente.
Cette facon de procéder est compréhensible si l'on tient compte de l'urgence
des problémes 2 résoudre, des vies 4 sauver et de I'enthousiasme créé par les
premiers succés dans la lutte contre le paludisme. ) )

I’importance croissante de la résistance aux Insecticides, la découverte de
nombreuses « zones problémes » dans les campagnes d’éradication du paludisme, .
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Pévaluation chaque jour plus précise des risques de contamination a long terme
par les insecticides rémanents, montrent la nécessité de modifier notre conception
de la lutte contre les vecteurs (O.M.S., 1964 c).

Cette conception varie d’ailleurs considérablement d'un pays 4 un autre.
Dans les pays en voie de développement, la lutte contre les vecteurs ne se
congoit guére que pour enrayer la transmission d’une maladie, sauf dans les zones
urbaines dont la population exige déji I’élimination des arthropodes hémato-
phages, quels qu’ils soient. Au contraire, dans les pays prospéres, et notamment
les Etats-Unis et la France, les campagnes contre les moustiques et les simulies
visent surtout, sinon exclusivement, 4 accroitre le confort des habifants dans les
zones. résidentielles et touristiques.

La protection de la santé publique impose actuellement I"emploi des insec-
ticides, seuls capables d’atréter efficacement la transmission des maladies. C’est
une lutte contre la montre pour sauver des vies humaines et cet impératif
Pemporte sur les risques de contamination de ’environnement par les insecticides
résiduels. Par contre, la seule amélioration du confort dans les zones résidentielles
et touristiques ne justifie pas toujours I’emploi de méthodes susceptibles de
perturber gravement 1’équilibre biologique du milieu ; 'emploi des insecticides
doit a%ors étre subordonné & Pimpossibilité d’employer. d’autres méthodes de
contrdle. ‘

De toutes fagons, il apparait de plus en plus que Pavenir est & emploi
conjoint des insecticides et des autres méthodes de lutte contre les moustiques et
les simulies, afin de tirer le meilleur parti de chacune d’entre elles. Ce contrdle
intégré, comme d’ailleurs 'emploi raisonné des seuls insecticides, nécessite ’étude
détaillée préalable de la biclogie, du comportement, de la génétique et de la
dynamique des populations des espéces a détruire (BircH, 1963). En tant
qu’entomologistes, nous nous félicitons de ce.que cette manidre scientifique
d’aborder le probléme du controle des vecteurs' soit enfin reconnue comme la
seule valable. Cela implique que la planification des campagnes soit faite par
des équipes d’entomologistes patfaitement au courant des différentes techniques
d’étude et de contrdle des vecteurs, ce qui est encore trop rarement le cas
actuellement.
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