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1. INTRODUCTION

Le point des phénoménes de résistance au téméphos et au chlorphoxime de certaines espéces
du complexe Simulium damnosum, survenus en 1980 et 1981 dams le Programme de lutte contre
1'onchocercose dans la Région du Bassin de la Volta (OCP) a &té fait lors de la réunion du
Comité Consultatif d'Experts (EAC) en octobre 1981 (OCP/EAC 2.4).

Le document présent& & cette occasion décrivait également les mesures prises pour pallier
cette situation, les recherches entreprises et 1'impact de cette résistance sur la transmission

' . . . . <
de l'onchocercose. Enfin un certain nombre de recommandations pour des actions urgentes a
entreprendre &taient proposées.

En décembre 1981, le Comité Conjoint du Programme (CCP) &tait, lui méme, saisi du probléme
et un plan d'action 3 réaliser d'urgence en vue de la mise au point de larvicides de remplace—
ment (OCP/81.1B) &tait approuvé par le CCP qui décidait de mettre 3 la disposition du Program-

me une somme de $484.200 pour 1'éxécution de recherches accélérdes en matidre de larvicides
antisimulies (JPC/2).

Le programme intensif proposé comprenait:

— la préparation d'un document constitué par une revue exhaustive des données scientifi-
ques existantes, publiées, ou en préparation concernant la lutte contre les simulies et les
aspects de la biologie de ces diptéres qui pouvaient jouer un r3le dans cette lutte.

- la mise au point d'un syst@me informatisé permettant de retrouver les donndes qui pour-—
raient €tre employées pour la sélection de larvicides antisimulies. Ces données ont 3té accumu-—
lées au cours des 20 dernidres années par le programme OMS d'&valuation et d'essai des nouveaux
pesticides mis en place par VBC. i

- la stimulation de 1'int&r8t des fabricants de pesticides pour la préparation de nouvelles
formulations et la fourniture d'échantillons de composés nouveaux ou de compos&s plus anciens
qui auraient été insuffisamment exploités.

- l'accé@lération des essais des nouveaux produits grice 3 une collaboration plus &troite
avec les Centres Collaborateurs de L'OMS et grdce & la création au sein d'OCP d'une unité de
recherche spécialisée.

- le renforcement de la surveillance des phénoménes de ré&sistance aux insecticides dans le
Programme .

I1 était aussi pré&vu des recherches sur le comportement alimentaire des larves du complexe
S. damnosum, des recherches physico-chimiques sur les formulations, la détermination des carac-
téristiques optimales des larvicides actifs contre les espéces appartenant au complexe
S. damnosum, des essais & grande &chelle des nouvelles formulations et la poursuite des &tudes
sur les mécanismes de la résistance.

2. MISE EN OEUVRE DU PLAN DE RECHERCHE ACCELERE

2.1 Revue de la littérature

La premiére action prise 'en vue d'intensifier la sélection de larvicides pré&sentant toutes
garanties d'efficacité et d'innocuité pour l'environnement a &té de recruter un consultant. Il
a été chargé de faire une revue de la littérature scientifique se rapportant a4 la biologie des
larves de simulies, aux essais d'insecticides et aux opérations de grande envergure entreprises
d& ce jour contre les simulies. Ce travail avait pour but d'&tablir un bilan des connaissances
et d'en tirer les enseignements utiles pour le Programme. Outre que le document comporte une
bibliographie comstituant une source d'information compléte et des plus & jour, il est ressorti

de ce travail que les points suivants devaient €tre soulignés.

i) Compte tenu des connaissances actuelles, la poursuite des &tudes sur la biologie de 1'ali-
mentation des larves ne ménerait pas d une amélioration rapide, comme cela est souhaité, de

|
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la technologie des larvicides.

ii) Les recherches sur les larvicides doivent se faire sur les espices du complexe vecteur et
la faune associée. Ceci &tait dicté par les difficultés d'extrapoler des r&sultats obtenus
sur d'autres espéces, dans des conditions différentes aux esp@ces et aux conditions préva-
lant dans la région du Programme.

iii) Les activités de surveillance du milieu aquatique telle qu'elles sont pratiquées dans le

Programme ayant donné toute satisfaction, celles-ci devraient 8tre é&tendues aux nouveaux
larvicides d&s leur sé&lection pour les opérations.

2.2 Contacts avec 1l'industrie

De novembre & février, 27 compagnies fabriquant des insecticides chimiques et 3 compagnies
produisant entre autres choses des agents biologiques de lutte contre les insctes ont 8té visi-
tées. Douze firmes chimiques japonaises ont &té contactées par correspondance et seront visi-
tées en 1983. Les responsables de ces entreprises se sont montr&s intéressés par les problémes
rencontrés dans la lutte contre les insectes vecteurs de maladies, en particulier par le Pro-
gramme de lutte contre 1l'onchocercose et ont montré une volonté de coopérer avec 1'Organisationm.
Ces visites se sont soldés par la livraison d'un nombre important d'é&chantillons dont il sera
fait 8tat ci-aprés (cf. 3.3 et 3.4). On doit cependant constater, au moins en ce qui concerne
1'industrie des Etats Unis que & 1'exception de quelques firmes, la lutte contre les vecteurs
semblait avoir &té& perdue de vue ou le plus souvent mise en sommeil. En effet, le plupart des
fabricants avaient abandonné les essais discriminatoires sur moustiques et mouches domestiques;
essals qui constituaient la base de la sélection des nouveaux produits en vue de leur utilisa-
tion en Santé Publique. Les visites ont eu 1'avantage d'attirer 1'attention des responsables
sur la nécessité de rétablir ce type de sélection non seulement en vue d'apporter une aide
aux pays en développement mais €galement en vue de satisfaire les besoins nationaux. L'impor-
tance du sujet n'a pas &chappé aux industriels dont plusieurs ont promis de r&tablir leurs
essais sur moustiques. Le Centers for Disease Control, Atlanta, Ga., s'est offert 3 fournir les
souches de moustiques nécessaires.

Un certain nombre de nouveaux produits ont &té immédiatement proposé&s notamment des
pyréthroides et des inhibiteurs de croissance des insectes pour lesquels 1'industrie semble
porter un inté8r&t tout particulier. La Société Penwalt, spécialisée dans la préparation de
produits microencapsuléds a proposé d'offrir ses services 3 toute autre compagnie qui envisa-
gerait de présenter des formulations microencapsulées. Celles—ci auraient en effet 1°' avantage

de prevenlr la toxicité des matidres actives pour la faune aquathue non-cible.

2.3 Création d'une unité OCP‘de recherche sur les insecticides

L'unité de recherche 1nsect1c1de a &té constituge début 1982 et s 'est progressivement
&toffée,

Elle comprend maintenant 4 chercheurs. Les objectifs de 1'Unité sont l'essai et la s&lection
des larvicides qui sont mis & la disposition et la recherche de ré&sistance croisées de ces pro-—
duits avec le témphos et lechlorphoxime chez les espé&ces vectrices devenues résistantes 3 ces
deux derniers produits. Il convient de noter & cet effet que le Programme dispose maintenant de

4 Bquipes chargées de la surveillance permanente de la résistance.

Le Centre de recherches sur les nouveaux larvicides a été &tabli i Kara, Togo. Il procé&de
4 ses évaluation selon 3 types de méthodes: les gouttidres décrites par Jamnback (Anmexe I), les
minigouttidres mises au point a8 1'Institut de Recherches sur la Trypanosomiase et 1'Onchocercose
(IRTO) de Bouaké, CBte d'Ivoire et 'les essais en rividre.

Les études sur les résistances croisBes se font selon une méthode basée sur celle de
Mouchet et al., 1977. Un nouvel appareil de mesure de la ré&sistance des produits strictement
insolubles dans 1'eau et n'agissant que par ingestion a &té mis au point par 1'IRTO. Il en est
au stade des essais et sera opérationnel dans un tr&s proche avenir. Un consultant procéde a
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1'étude des mécanismes de la résistance par des recherches sur les isoenzymes.

OCP a &tabli des accords de recherche avec 1'IRTO pour la poursuite de 1l'@valuation en -
phase 1 et 2 des nouveaux produits 3 base de Bacillus thurigiensis H-14. La formulation de
B.t. H-14 actuellement utilisée dans le Programme présentent des caracté@ristiques physiques L
tout 3 fait différentes de celles des formulations 3 base de produits chimiques. Des recherches
en vue d'adapter les &quipements de traitement 3 ce type de formulation ont &té entreprises
et un contrat a &té passé avec une firme spécialisée. .

Les hydrobiologistes d'OCP et de 1'ORSTOM apportent leur concours i l'évaluation de 1'effet
des nouveaux larvicides sur la faune aquatique non-cible.

2.4 Consultation informelle sur le développement et 1l'@valuation des larvicides anti-simulies
pour la lutte contre 1'onchocercose, Gendve, mars 1982 (WHO/VBC/82.854).

Le but de cette réunion était d'é&tablir, compte tenu des recommandations du CCP, la con-

duite & suivre pour assurér la sélection la plus rapide et la plus efficace de composés actifs

sur les simulies et aussi peu nocifs que possible pour la faune aquatique non-cible. Le groupe

a discuté des phénoménes de résistance, de la sélection des larvicides anti-simulies (méthodo-

logie, choix des mati&res actives en fonction de leur innocuité pour les mammiféres et l'en- ‘
vironnement, et des formulations. Le développement des larvicides anti-simulies fait partie
d'activités plus générales de VBC en matiére de sélections d'imsecticides utilisables en Santé
Publique. Le programme de développement de ces larvicides doit s'intégrer dans le Plan OMS
d'Evaluation des Pesticides (WHO Pesticide Evaluation Scheme, WHOPES). Ce plan (WHO/VBC/82.846)
nouvellement recommandé par les Directeurs des Centres Collaborateurs de 1'OMS comporte quatre

phases, Phase I Evaluation des nouveaux composés au laboratoire, Phase 2 Evaluation des produits

formulés sur le terrain, 4 petite &chelle, Phase 3 Essais sur le terrain 3 grande &chelle, -
Phase 4 Etablissement de normes pour les produits techniques et les formulations retenues pour
8tre utilisé&s en Santé Publique. L'adoption de ce plan en remplacement du Programme OMS d'éva- w

luation et d'essai des pesticides mis en place il y'a une vingtaines d'années a pour but d'accé-
lérer 1l'é&valuation des nouveaux produits, d'explorer et d'exploiter toutes les potentialités

des nouveaux composés et d'informer plus rapidement les fabricants des ré&sultats obtenus. Au
cours des trois premi8res phases du WHOPES les informations recueillies sont enregistrées sur
ordinateur. Des programme en vue de 1l'exploitation des données sont en cours d'é@laboration. Ils
devraient permettre de retrouver parmi les quelques 2000 composés déjd testés dans le précédent
programme ceux qui pr&senteraient les qualités requises pour la lutte contre les simulies.

Prenant tous ces &léments en considération, une strat@gie pour 1'évaluation des larvicides
anti~simulies a &té &tablie. Les pesticides fournis par 1l'industrie au WHOPES sont &valués par .
l'intermédiaire de VBC dans les Centres Collaborateurs de 1'0MS. S'ils présentent quelques pro-
priétés qui en font des larvicides anti-simulies potentiels, VBC se charge d'adresser les
échantillons au Programme onchocercose. Ces &chantillons sont accompagnés des informations
techniques disponibles. Le Programme décide alors soit.de les évaluer lui méme soit de les
faire évaluer par des Centres Collaborateurs, en phasel ou 2. Si lesg produits passent les cri-
téres requis en phase 2, ils sont &valués par OCP en phase 3. Dé&s la phase 2, les nouvelles
formulations sont test@es pour leur action sur la faune aquatique non-cible. A chaque &tape
de 1l'évaluation les informations recueillies sont transmises & VBC qui les enregistre, avise
le fabricant des résultats et convient avec lui des &ventuels changements qui pourraient &tre
apportés aux formulations pour en améliorer le rendement. Lorsqu'un produit est accepté pour
la lutte contre les vecteurs d'onchocercose, VBC se charge de la phase 4 qui est 1l'établisse-
ment des normes. Ce travail se fait en association avec l'industrie et des Centres Collabora~
teurs OMS spécialisés,

Cette Consultation a &té& suivie en avril d'une réunion & Ouagadougou qui avait pour objec-—
tif de déterminer la mise en pratique des recommandations préc&dentes.
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3. REALISATION, RESULTATS OBTENUS, AOUT 1982

3.1 Réunion d'évaluation & Ouagadougou, juillet 1982

A la demande du Directeur d'OCP, une réunion s'est tenue & Ouagadougou pour faire le point
des progrés accomplis en matiére de recherche sur les nouveaux larvicides. Le groupe a &gale-
ment étudi& la stratégie de lutte qu'il convenait d'adopter compte tenue de la‘situation crée:

i) par la présence d'espéces du complexe S. damnosum ré&sistantes au t&méphos et & certains
autres insecticides organophosphorés

ii) par 1'absence de larvicides de remplacement entiérement satisfaisants pour la lutte durant
la saison des pluies.

Ont &té invitds & cette réunion le Dr. Gratz, Directeur de la Division VBC, le Dr. Mouchet,
Consultant, Dr. Guillet de 1'IRTO et tous les cadres d'OCP impliqués dans la recherche sur les
insecticides et les problémes découlant de la présence d'espéces de simulies résistantes dans
l'aire du Programme.

En ce qui concerne le développement des nouveaux larvicides, aspect auquel nous nous limi-—
terons ici, cette réunion a constaté avec satisfaction que 1'industrie avait répondu & 1'appel
de 1'Organisation en fournissant un nombreée important de nouveaux produits aussi bien chimiques
que d'origine biologique et que le courant paraissait devoir se poursuivre dans la mesure od
1'industrie serait rapidement tenue au courant des résultats obtenus. Dans cette optique il a
8té une fois encore souligné que les lignes de communication entre les unités de recherche et
1l'industrie par 1l'interm&diaire de VBC, telle qu'elles avaient &té définies lors de la consulta-
tion du mois de mars A Gendve devaient &tre strictement respectdes. Il a 8té de plus comvenu
queé les ré@sultats obtenus devalent 8tre transmis, selon ces voies, dans les meilleurs délais.

Le Groupe a procédé & umne revue des résultats disponibles qui vont &tre décrits ci-aprés
(3.3 et 3.4). Les travaux effectuds depuis ont &galement &té inclus dans le présent document.

3.2 Surveillance de la résistance, résistance croisées.

Un rapport spécial sur cet aspect des recherches a &té préparé par OCP. (OCP/EAC/3.3). Il
apparait que les insecticides organophosphorés sont en général inactifs sur les espéces vectrices
résistantes du complexe S. damnosum. Toutefois, certains -d'entre eux conservent une certaine ‘
efficacité, il est donc exclu de rejeter en bloc cette classe d'insecticides. Cependant, chaque
fois qu'un produit organophosphoré& sera proposé au Programme, il devra, avant toute chose,
faire 1l'objet d'un test de sensibilité exécuté sur des larves d'espéces résistantes au téméphos.
I1 a &té trouvé que les autres.classes d'insecticides, organochlorés, carbamates et pyréthroides,
testés sur les larves résistantes, conservaient toute leur activité. ' Les synergisants essayés
jusqu'a présent n'ont pas amélioré 1'efficacitd des produits contre lesquels des résistances
se sont manifestées.

3.3 Evaluation des insecticidés chimiques (1982)

Les nouvelles formulations d'insecticides chimiques obtenues au cours du premier semestre
1982 sont essayées en laboratoire selon deux méthodes, les gowtidres décrites par Jamnback
(cf. Annexe I) et les minigowtiéres mises au point par Guillet. Les formulations les plus pro-
metteuses sont essayées sur le terrain. Cependant, le temps ayant manqué pour achever les tests
sur toutes les formulatioms regues nous indiquerons la situation actuelle de 1'&valuation de
chacune des formulations. :

Afin d'établir une relation entre les nouveaux produits testés et le téméphos utilisé dans
le Programme nous donnerons les performances de celles~ci en premier. Les autres formulations
seront présentées dans l'ordre alphab&tiques des compagnies qui les ont proposées. Il convient
toutefois de nmoter que pour un nombre important de formulations un seul essai a &té pratiqué
jusqu'a présent et que des essais complémentaires seront nécessaires avant qu'une décision ne
soit prise. Ces données doivent donc &tre considérées comme préliminaires. ‘

Les tableaux qui suivent r&sument les r&sultats obtenus 3 ce jour et les recommandations
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faites pour 1l'avenir.

En ce qui concerne les tests en minigouttidres certains ont &té& faits en mélangeant la
formulation avec 1,51 litre d'eau alors que pour d'autres on a m&langé la formulation &
1001 litres d'eau. Dans ce deuxidme cas les mortalit@s sont plus &lev8s et se rapprochent
plus de la réalit@ si 1l'on en juge d'aprés les ré@sultats obtenus avec le téméphos standard et
si 1l'on compare ces résultats & ceux obtenus en gouttidres et en riviére.

K
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EVALUATION DES INSECTICIDES CHIMIQUES
Origine (Produit Gouttidres Minigouttidres Riviére Recommandations
T ) . [&8) I . &) .
PROCIDA téméphos C.E. 20% (0.P.) dosage mortalité 7 dosage mortalité 7 dosage éEblt portée
: " 0,0536 100 0,4 24,4(2) © 0,05 220 30Km
0,0402 100 0,05 98,1(3) 0,1 £20 0~5Km
(3 tests)
AMERTCAN ‘Amdro C.E. 10Z (IDI) dosage  mortalitd % dosage mortalité 7% - Arrét des essais
CYANAMID" ) - ’ 0,4/4jrs. = - - 0,2 68,4(2) Tests sur larves
pupaison et Emergence moustiques mon-
normales trent action
(1 test) trés lente
Cyboit C.E. 20% (Pyr) dosage mortalité 7 doaage mortalité 7 | - Faible priorité
SR - 0,08 - - 90 0,4 63,6(2) inférieur a
Survie de jeunes larves ’ : cypothrine
réattachement de larves
(1 test)
cypothrine C.E. 20% (Pyr) | dosage mortalitd % dosage mortalité 7| - d tester en ri~- -
0,027 > 90 0,2 36,2(2) viére & 0,05mg/L/
0,05 95 3 10mn avec: con=
(2.tests) ’ tréle faune non-—
s cible
téméphos sulfone C.E. 20% ° - dosage mortalitéd % - Essais interrom—
(0.P.) 0,05 97,6—100(3 pus résistance
- croisée
téméphos sulfoxyde.C.E.ZOZ - - - Essais interrom-—
. pus résistance
croisée
BAYER chlorphoxime 204 C.E.20Z - - - Non testés i
chlorphoxime 205 C.E.20% . cause de résis-—
chlorphoxime 206 C.E.20% - tance au chlor—
(O.?.) phoxime. Les eg—
sais redeviennent
prioritaires du
fait de 1la dis-—
parition de cette
résistance chez
certaines popu-
lations de
S. soubrense
Abré&viation: C.E.= Concentréd emulsionnable, S.C.= Suspension conentrée, 0.P., = Organophosphor&, Pyr = Pyréthroide, Carb. = Carbamate,

) IDI = Inhibiteur de développement des insectes, OC = Organochloré.
(1) dosages exprimés en mg/1/10mn
(2) formulation dilue dans 1,5 1 d'eau
-(3) formulation diluée dans 100 1 d'eau
(4) débit en m3/sec



Origine Produit Gouttiéres Minigouttiéres Riviéres Recommandations
ethiofencarb (carb) - - - non regu
methiocarb (carb) - étudele? cours - - Haute priorité

2 tests) - —

OMS 2015 (IDD) - étude en cours - technique d'évalua-
tion & mettre au
point

propoxur C.E. 20% (carb) |dosage mortalité 7 - dosage débit portée| faible priorité

1.33 83,4 0,05 0
les larves détachées effet nul
survivent
(1 test) N
CELAMERCK CME 13401 S.C. 15% (IDI) - .- - Non testd, techni-
que d'&valuation 3
mettre au point
1 CHEMINOVA téméphos C.E. 20% (0.P.) . - dosage ‘mortalité % -
: résultats non dis-
ponibles
CIBA GEIGY azaméthifos C.E. 10% dosage mortalité 7 dosage ‘ mortalité 7% dosage débit portée|Sera retesté& en ri-
T.G. 29 ]0.16 100 0,4 100(2) 0,2 0,69 6Km |vidre & 0.2mg/1
(0.P.) 0,1 1,21 0 avec contrdle faune
effet partiel non-cible, Formula-
(5072) tion ne s'émulsi-
fiant qu'aprés
forte agitation.
(1 test) Haute priorité
azaméthifos C.E. 107 Non testé
T.G. 37 ~ - -
(0.P.)

dichlorvos C.E. 50% (0.P.) = - - Non recu

DUPHAR diflubenzuron flowable 25 7 Non testé&, techni~-

(IDI) - - - d'évaluation &
mettre au point

ICI Plant pirimicarb C.E. 57 (Carb) |dosage mortalité Z - - faible priorité

Protection 0,67 (L test) O

g 93ed
§°28d00
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CDC, Atlanta,

EO € " .«A; ,.
Origine - Produit Gouttidres . Minigouttidres Rividre Recommandations
| KUMIAT Kumihop (0.P.) - dosage mortalité - faible priorité
CHEMICAL . résultats non disponibles
~ ' - . . _la) .
MITSUT OMS 3002  C.E. 20% - dosage mortalité % ‘dosage morta%ité %Z |dosage d&bit -portée gctlon presque
TOATSU (nouveau) 0,067 "~ 100 0,05 100%? 0,2 1,21 3km?) totale: (90%)4Kn
- P - ’ - 0,05 0,69 ‘OKmb)baction presque
0,1 crue )| totale 1¥mS/pas
- ’ de résultats
. : . (6 tests) Haute priorité
NORDI§K méthoxychlore C.E. 302 dosage mortalité 7 - dosage débit portée| faible priorité
ALKALI 0.€.) 0,13 78.8. 0,5 0 effet partiel &
) o (1L test) 0,3 ’ 0 presque total
ROUSSEL deltaméthrine f£lowable - - - Non testé
UCLAF (Pyr)
| SHELL tétrachlorvinphos C.E. 24% - dosage mortalité g -
(0.P.) résultats non disponibles
SUMTITOMO métacrate C.E. 30Z (Carb) | dosage mortalité 7 - - faible priorité
: 1,33 47.26
jeunes larves survivent,
tous stades peuvent se
refixer
(1 test)
UNION thiodicarb Larvin 375 dosage mortalité % - - faible priorité
CARBIDE flowable (Carb) 1,0 83
’ jeunes larves survivent,
tous stades peuvent se
refixer ’
(1 test)
| WELLCOME perméthrine C.E. 42,5% dosage mortalité 7 - - A tester en mini-|
(Pyr) 0,028 99.4 gouttidres et en
jeunes larves tuées. rividre 3 0,Ilmg/1
/ Toutes les larves dé— avec contrdle
tachées sont mortes faune non-cible
(1 test) Haute priorité
UNIROYAL OMS 850 C.E. 90% - - - Non testd
formulé par (Sulfite)

MELANGES

téméphos + OMS 3002 1/1

pas meilleur que

! insecticides sé&parés

(1 test)

arrét des essais

zaméthifes + cypothrine
r 9/1

pas meilleur que
insecticides séparés
(1 test)

arrét des essais

6 @8ed
g 784

0

-y
2
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Le programme d'essais en gouttidres et en rivi&res pour le mois de septembre 1982 sera le
suivant: :

Essais en gouttidres & dosage fixe pendant des temps variables (2, 4, 6, 8, 10, 10, 10,

10 minutes) des insecticides. Ci-aprés azaméthifos 0,134 mg/l, cypothrine 0,067 mg/l, méthio- )
carb 0,067 mg/l, OMS 3002 0,067 mg/l, perméthrine 0,067 mg/l, téméphos 0,067 mg/l, téméphos en y
eau distillée 0,067 mg/l. -

Essais en rividres avec contr8le de 1'effet sur la faune non—cible par les hydrobiologistes.
Les traitements seront faits par hélicoptére. '

azaméthifos 0,2 mg/1/10mn, méthiocarb 0,1 mg/1/10mn, OMS 3002 0,1 mg/1/10mn et perméthrine
0,1 mg/1/10mn.

3.4 Evaluation des Agents biologiques (B.t. H~l4)

Trois firmes collaborent &troitement avec 1'Organisation pour la mise au point de formu-

lations de Bacillus thurigiensis H-14 applicables & la lutte contre les simulies. Ce sont
Abbott, Sandoz et Solvay.

Vectobac 6108 II ES, Abbott (Guillet et al., 1982(a))

La formulation considérée se présente sous forme d'un liquide brun qui s'émulsionne en .
formant essenticllement des agglomérats de spores et cristaux d'environs 50 microns.

Le produit a été essayé en minigouttidres a la dose de 0,4 mg/l pendant 10mn. Les résul-
tats montrent qu'd ce dosage, selon les conditions de l'essai, la mortalité peut varier de 5
3 98%. Contrairement & d'autres formulations la mortalité est proportiomnelle au temps de
contact. L'efficacité du produit diminue lorsque le taux de matilres en suspension dans 1'eau

augmente.

Des agents tensioactifs ont &té essayés en diverses proportions pour ténter d'améliorer
la formulation. L'un d'entre eux a effectivement apporté une amélioration, toutefois, 1l'activi- -
té du mélange reste encore sensible i la turbidité de l'eau qui exerce un effet négatif. Le
tensiocactif utilisé n'altdre pas la toxine i la concentration de 2,4% dans la formulation.

Des essais ont &té& conduits en riviére.

i) A partir du sol 3 modes opératoires ont &té employés:

- a) La technique du fiit percé fixe qui dispense les quantités d'insecticide en 10mn. A
0,8 mg/l. L'effet toxique sur les larves de simulies a &té de l'ordre de 80% pour un débit
de 1,6 m3/sec.

~ b) La technique du traitement en bandes dans laquelle le ffit percé, placé sur flotteurs, '
est tiré alternativement d'un cGté & 1'autre de la riviére. A 0,8 et 1,6mg/1l pendant 10mn.
L'effet a &té partiel pour des débits respectifs de 2,3 et 1,2 m3/sec.

~ ¢) Traitement par bateau dans une rivi&re débitant 6,5 m3/sec. L'effet a 6té trés faible
" 50,8 mg/l et de nul & partiel.3 1,6 mg/l.

Dans tous ces traitements des quantit&s variables d'eau ont &té ajoutées 3 la formulation.
Malgré l'addition de 40 3 607 d'eau le Vectobac se répartit tr&s mal dans la riviére et forme
des agrégats.

ii). Traitement aériens

Simul tanément des traitement aériens ont été effectués dans la méme rividre que les traite-

ments par bateau. Les dosages employés ont &té 0,8; 1,6; 3,2'mg/l pendant 10mn. La formulation s
a été appliquée sans addition d'eau. Pour chacun de ces dosages les ré&sultats ont &té respec- -
tivement nul, partiel (environ 50% de dé&tachement), 90 & 95% de détachement mais sur certains

supports seulement les autres.ne semblent pas &tre touch@s, ce qui indique une mauvaise disper-— e

sion de la mati8re active.

Les mauvaises performances du Vectobac sont attribues i la taille trop grande des parti-
cules de la formulation et comme on vient de le voir & la mauvaise dispersion du produit dans
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1'eau. Cette mauvaise dispersion est insuffisamment corrigée par l'adjonction de tensicactifs.
L'influence de la turbidit& de 1'eau sur cette formulation n'est pas expliquée.

Teknar, Sandoz

i) SAN 402 1

Ce produit est une suspension des spores et de cristaux de B.t. H~14 sa viscosité et &levée
et ne permet pas une dispersion .spontanée dans 1'eay par contre sa suspensibilité est excellente.
La formulation doit &tre melangee 4 de 1'eau avant d'@tre utilisée en traitement anti-simuli-
dien.

’ :

En minigouttiéres ce produit provoque 1007 de mortalité & 1,6 mg/l1/10mn. La mortalité sur-
vient dans les 3 heures suivant le traltement Pour upne mEme concentratlon 1la mortallte n'aug-
mente avec le temps de contact.

Un premier essai en rivi&re a &té .effectué par . bateau dans des.conditions idéale de mé-
lange du produit & 1'eau de riviére (Lacey et al., 1982). Le produit dilué avec un minimum de
807 d'eau a &t& appliqué i la dose de 1,5 mg/1/10mn. Le débit de la rividre &tait 457m3/sec.
Dans ces conditions la portée du Teknar 402 I a été de 19 Km.

Les traitements suivants exécutés dans les conditions opératiomnelles, en riviére ont
montré que la dose & employer &tait de 1,6 mg/1/10mn. Le produit &tait alors préalablement
dilud dans 207 d'eau. En applicatioms au sol ce prodult provoque l'@limination totale des larves.
Les traitements par hélicoptéres bien que relativement efficaces permettent la survie de quel-

ques larves. Ceci a &t& attribué & une mauvaise dispersion de larvicide appliqué&- au moyen du
systéme vide-vite mis au point pour le téméphos (Guillet et al., 1982 by,

Ces résultats ont &té€ confirmés par des traitements au vide~vite effectués par OCP & une
dose.-de 2,43 mg/1/10mn au, cours desquels quelques larves ont survécu dans certaines rividres.

. Des. essais de traitement par:avion.avec le syst&me rampe/busesont donné les résultats
suivants pour un débit. de 45m3/sec, le produit appliqué en bades longitudinales de 150 m de long,
200m en apmont du gite, & 1,6 wg/1/10mn; 1"effet a &té total sur unm gite complexe faits de rapides
et de bras mesurant 1.5 & 2km, en aval l'effet n'dtait'plus que de 507 environ sur 3,8m en-
raison de la presence d'un bief. d'eau stagnante séparant les 2 gltes.

Au cours d'essais comparatlfs entre le temephos, le chlorphox1me et deux formulations de
B.t. H-14 (Cheke, 1982) le' Teknar SAN 4021 a été teste 3 partir du sol et par hélicoptére. Il
a été trouvé des portées allant jusqu'd 5,3Km mais la formulation ne franchissait pas les zones
d'eau calme. Ces essais ont &té réalisés-avec des formulations. addltlonnees de 207 d'eau. Sans

d11ut10n la portée de cette formulation est négligable.
ii) Teknar 2x

Des essais pratiqués en minigoutti8res ont montré que ce produit 2 fois plus concentré en
matiBre active est &galement environ deux fois plus efficace que le SAN 402 I.

Des essais ont &té réalisés. en riviére avec ce produit selon différents dosages. La ri-
vidre avait un débit de 12m3/sec., A-0,4 mg/1/10mn 1'effet est nul. sur les larves de simulies &
.250m. A 0,6 mg/1/10mn on observe un effet partiel sur AOOm environ. A 0,8 mg/1/10mn la portée
est de 2,5 & 3Km, on constate un effet partlel jusqu'a 5Km du point . de traitement (Agoua et al.,
1982). : S : - ‘ g

iii) Teknar 3x

Testé en mlnlgouttleres ce produit en principe 3 fois plus concentré en matiére active que
le SAN 402 I,a montré qu 'il é&tait environ 4 fois plus actif. Des résultats obtenus par ailleurs
sur, larves d'Aedes aegypti avalent falt apparaltre une augmentation du méme ordre de 1l'activité
de cette formulation. Malheureusement le fabrlcant semble rencontrer des dlfflcultes a produire
cette formulation sur le plan industriel.
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Produits Solvay;

La Société Solvay avait fourni des &chantillons d'un produit commercial de Bactimos, em~
ploye dans la lutte anti-larvaire contre les moustiques. Il s'est avéré que cette formulation
n'était pas satisfaisante pour la lutte contre les simulies et qu 'elle était inférieure 3 la
formulation Sandoz 402 I. D'autres formulations testées par la suite n'ont pas non plus donné
satisfaction. Cette soci&té montrant un grand intér@t pour le Programme a décidé de reprendre
les &tudes & la base et a fourni un premier lot de 49 echantlllons en avril puils 33 autres
en juin et enfin 22 en juillet. Tous ces produits ont &té envoyés & 1'IRTO pour &valuation.
Il est prévu que l'ensemble de ces &chantillons sera testé d'ici septembre. Nous me disposons
actuellement de résultats que pour 21 d'entre eux.

Une &tude menée:en paralléle sur des larves d'Aedes aegypti devrait montrer s'il existe une
corrélation entre l'activité de ces produits sur moustiques et leur activité sur les larves de
simulies. Si tel &tait le cas, les tests sur moustiques, plus aisés 3 réaliser, permettraient
de faire des predlctlons sur la valeur des différents produits pour la lutte anti-simulidiennes.

§

Sur les 21 &chantillons pour lesquels des résultats nous ont &té communiqués, 4 semblent
avoir une activité intéressante sur les larves de simulies. Ce n'est que lorsque tous les pro-
duits auront &té testés que l'on pourra choisir celui ou ceux qui méritent d'@tre développés.

3.5 Evaluation de 1?impact de certains composés sur la faune aquatique rpon-cible

3.5.1 Insecticides cﬁimiques

i) Au cours d'essais préliminaires le téméphos sulfone ayant montré um certaine action sur
les espéces résistantes au téméphos, une &tude a &té menée par les hydrobiologistes afin de dé-
terminer 1'impact de'ce produit sur la faune invertébrée non-cible. Les essais ont &t& réalisés
en gouttidres (Dejoux 1980), en paralléle avec des essais utilisant du téméphos.

Les dosages empgoyées pour les deux insecticides ont &té 0,2 et 0,07 mg/l pendant 10 minutes.
Dans les conditions des gouttidres qui ne se superposent pas exactement aux conditions naturel-
les, mais qui permettent cependant de se faire une idée de l'effet probable des produits sur la
faune non-cible il a;été trouvé (Gibon et Troubat, 1982) que :
a) l'action du téméphos sulfone est plus rapide et moins étalée dans le temps que celle du
téméphos.

b) les effets globaux sur la faune benthiquesont du m@me ordre de grandeur que pour le téméphos.
L'effet d'un léget surdosage est plus faible avec le téméphos sulfone qu'avec le téméphos.

¢) la toxicité du téméphos sulfone- ‘pour les Ephémé@res Baetidae est plus importante que celle
du téméphos.

Il ne semble ceﬁendant pas, au vu de ces résultats préliminaires, que le téméphos sulfone
pose de graves problZmes au niveau de la faune benthique.

ii) Le méthoxychlggg ayant montré une bonne activité sur les simulies en Amérique du Nord,
ses effets sur la faune aquatique non-cible Africaine ont &té &valués au cours d'un essai en
riviére a 0,3 mg/l/10mn. On constate un effet toxique immédiat important sur les invert&brés.
Toutefois, les poissons ne semblent pas souffrir d'un traitement unique. Le rapport d'augmern—
tation instantanée maximale de la dé&rive:

valeur maximale de 1l'indice de dérive apr@s traitement
;  indice de . dé&rive normal avant traitement
est important, 461 alors qu'il est de 43 pour 1'Abate 200CE & 0,05 mg/l/10mn (Paugy et Coulibaly,
19823)

iii) Les effets d'un traitement en rividre au propoxur & 0,05 mg/1/10mn ont &té &galement
évalués sur la faune non-cible. On a constaté une augmentation de la dérive naturelle, mais pas
de changement dans la composition qualitative de cette dérive. Le . rapport d'augméntation instan-—
tanée maximale de 1a,der1ve défini, ci-dessus, est faible 9,7. Il est inférieur & celui du
téméphos au méme dosage (Paugy et Coulibaly, 1982 ).
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iv) Les riviéres traitées a4 1'OMS 3002 ont fait l'objet de pré&lévements de faunme non-cible.
A 0,2 mg/1/10mn 1'effet de cet insecticide semble comparable 3 celui du méthoxychlore, effet
immédiat et tr&s important. A 0,05 mg/1/10mn l'action de 1'OMS 3002 n'apparait sur la faune
non-cible qu'au bout d'une demi-~heure. A ce dosage la toxicit& de 1'OMS 3002 est encore trés
forte. Les crustacés semblent touch&s dans les 2 cas. On n'a cependant pas remarqué d'action
immédiat sur les poissons. Le dépouillement des récoltes n'étant pas achevé ces informations
sont données 3 titre préliminaire (Coulibaly, com. pers.).

3.5.2" Agents biologiques

Les formulations de B.t. H-14 suscitent de gros espoirs pour le contrdle des espdces ré-
sistantes du complexe Simulium damnosum. Des &tudes préliminaires (Dejoux, 1979; Gibon et al.,
1980) ont montré 1'inmocuité de ce produit pour la faune aquatique non-cible.

Le B.t. H-14 ayant &té introduit dans le Programme Onchocercose pour des traitements
opérationnels, un programme systématique de surveillance de ses effets sur la faune non-cible
a été& mis en place.

_ Parallélement les hydrobiologistes de 1'ORSTOM, Bouak&, CSte d'Ivoire ont mené une &tude
concernant l'impact.sur l'environnement de ce produit au cours d'un essai rd8alisé dans la
Marahoug en COte d'Ivoire. Le traitement a &té fait par voie adrienne & la dose de 1,6 mg/l
pendant 10 minutes dans les condition d' étiage. Cette expérimentation (Troubat et al., 1982)
a confirmé que le décrochement de la faune benthique est tré&s faible, inférieur 3 la valeur
maximum nocturne de la dérive témoin. On comstate une absence d'effet sur les Hydropsychidae
et les Chironomidae. On note par contre une forte mortalité chez les Simuliidae. C'est d'ail-
leurs le seul effet mis en &vidence lors de 1'expérimentation, en précisant toutefois qu'aucune
conclusion ne peut-@tre avancée vis-a-vis des Ephéméroptéres, ceux-ci se trouvant alors en
nombre trop faible. Cependant 1'absence d'Ephéméroptdres dans 1a dérive lalsse supposer qu'il
n'y a pas d'effet toxique sur ce groupe.

3.6 " Recherche d'équipement pour 1'application par aéronefs de formulations de B.t. H-14

La formulation de Teknar actuellement utilisée en opération présente une viscosité impor-
tante, malgré 1'adjonction de 20% d'eau avant son emploi. Appliquée avec lé systdme vide-vite
utilisé pour. le téméphos, la formulation ne se disperse pas et coule au fond de 1a rivigre. Sa
portée est tré&s faible & nulle.

I1 convenait donc de mettre au point un systeme qu1 disperse le produit avant que celui-ci
n’atteigne 1'eau.

Le personnel d'OCP et la compagnie Viking Helicopter ont réalisd un appareillage constitud
d'une rampe munie de buses qui a donné des ré&sultats satisfaisants pour les traitements gite
par gite au moyen d'hélicoptéres. Le systdme débite 51 par seconde et grfce & des vols station-
naires les hélicoptéres peuvent traiter des rividres ayant un débit allant jusqu'ad 40m3/sec.

Un systéme semblable a &t& monté sur avion, son débit est de 151 par seconde. Ceci néces—
site le traitement longitudinal en bandes paralléles en amont des gitres sur des distances plus
ou moins grandes selon les débits. Un essai en riviére a démontré que 1'on pouvait obtenir
une portée de 3 3 4 Km’ pour un débit de 5Im3/sec. Il convient d'ajouter 207 & la quantité.
nécessaire d'insecticide de fagon & compenser les pertes dues 3 la dispersion d'une partie de
la formulation sur les berges. D'autres équipements sont en cours d'étude par OCP/Viking.

OCP a en outre passé un contrat avec une firme spécialisée pour la recherche d' equ1pements
mieux adaptés. Un représentant de cette firme s'est récemment rendu sur place pour s'informer
des problémes.,

4.,  CONCLUSIONS

Grace & 1'effort concerté d'OCP et de ses Centres Collaborateurs ainsi que de VBC et grice
a la coopération active de l'industrie un nombre important de nouveaux composés et de nouvelles
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formulations ont pu 8tre testés en laboratoire et sur le terrain, & petite et grande &chelle.

I1 apparait déji que certains composés présentent les qualit@s de larvicide anti-simulies.

Parmi ceux-ci on peut citer 1'azaméthifos, la cypothrine, 1'OMS 3002, le B.t. H-14 et probable-
ment le méthiocarb. Il est certain que des recherches supplémentaires seront nécessaires avant
la mise au point définitive de formulations opératiomnelles. C'est pourquoi 1l'effat ne doit en
aucun cas se relacher. Des relations comstantes, faites essentiellement d'échange d'informations
et de circulation des données, doivent donc 8tre entretenues avec l'industrie de fagon qu'’elle
continue & apporter son assistance au Programme et i 1'Organisation. Dans cette optique, les
membres du Comité seront certainement satisfaits d'apprendre que VBC organise une réunion

avec les représentants de l'industrie tant au niveau de la direction des compagnies qu'au niveau
technique. Cette réunion se tiendra & Gen&ve en juin 1983.

En ce qui concerne les recherches plus fondamentales telles que 1'étude du comportement
alimentaires des larves et les recherches sur les caractéristiques physico-chimiques des formu-

lations actives sur les simulies, le recrutement de consultants et 1'é&tablissement de contrats
avec des organismes de recherches sont 3 1'étude.
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Annexe T

Méthode de laboratoire d'essais en gouttidre

(Jamnback, H., 1982) .

Le systéme utilise trois jeux de gouttidres:

1. gouttidres pour la fixation des larves
2. gouttidres pour l'exposition & 'l'insecticide
3. gouttidres pour l'observation aprés traitement

Bien que ces 3 types de gouttidres aient des fonctions différentes, elles sont de
construction semblable. Elles sont toutes en bois peint en blanc ayant 80 cm de long, 1l5cm de
large et 8cm de profondeur. L'eau est pomp&e i la partie supdrieure s'écoule & la partie in-
férieure par une languette de bois de l4cm de long et 9cm de large. La languette est recouverte
d'une plaque amovible servant & la fixation des larves. Les larves accrochées & la végétation,
placées dans la gouttidre migrent vers la plaque amovible de fixation ol le courant d'eau est
le plus rapide. L'eau circule en circuit fermé& 3 partir d'un réservoir grice & une pompe élec-—
trique. Le réservoir em plastique de la gouttiére de fixation contient environ 60 litres d'eau
et la gouttiédre elle méme environ 6,4 litres.Les larves migrent vers la languette de fixation
et sont prétes pour le test en 24h environ, quoique la gouttidre d'exposition ait les mémes
dimensions que la goutti&re de fixation, son ré&servoir est un récipient &maillé de 10 litres.

Au total 15 litres d'eau sont placés dans la gouttidre d'exposition et la circulation est mise
.en route. ’

Le larvicide 3 tester est ajouté, a4 la pipette, & l'eau du réservoir ol il est mis en
circulation pendant cing minutes afin d'assurer un bon mélange. Une plaque amovible d'ume des
gouttidres de fixation est transférée sur la languette de la gouttiére d'exposition. Les larves i
sont exposes pendant un temps fixe i une concentration donnée du larvicide. Ensuite la plaque i
de fixation est transférée dans- la goutti@re d'observation pour une période de 24 heures.

Les populations des plus petites larves sont estimées selon le systdme +, ++, +++ avant
et aprds le traitement.




