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Aprés environ 5 années de traitements des riviéres de Céte
d¥Ivoire au téméphos (Abate(R)) pour contrdler les populations larvaires

de Simulium damnosum s.l., une résistance a cet organophosphore est apparue

chez le cytotype soubrense.

L'apparition de cette résistance n'est en soi pas une surprise
mais sa rapide extension en C8te d'Ivoire était difficile a prévoir et la
nécessité du remplacement du téméphos par un insecticide plus efficace

devint rapidement impérative.

Dans la panoplie des produits actifs et opératiomnels a la dis-
position de 1'OMS le choix était trés limité. Il se porta sur le Chlorphoxim
(OMS 1197 - Bayer), dont on connaissait déja l'efficacité vis a vis du groupe
cible, et, en dépit de sa forte toxicité pour les invertébrés aquatiques le
gsroupe écologique réuni a Ouagadougou en mai 1981 donna son accord a un
emploi limité et contrdlé de cet organophosphoré durant la saison des pluies
1981

Le laboratoire d'hydrobiologie de 1'ORSTOM a Bouaké se voyait
“confié le contr8le de l'impact des traitements sur les invertébreés non cible
ety en accord avec OCP, établit une surveillance particuliére en Cdte

dllvoire.

Le présent rapport constitue un bilan des observations effectuées
mails ses conclusions ne sont que partielles dans la mesure ou nous manquent
encore au moment de sa rédaction, une estimation de 1l'impact des traitements
& moyen terme, c'est & dire aprés arrét des traitements et installation des
conditions de saison séche. Un complément au présent rapport sera donc pré-

senté mi~1982.

I. gsotocole de surveillanee adqpté - Méthodologie

Tlele Surveillance de routine

Nous avons montré (Dejoux et al., 1980) que la surveillance de
routine telle qu'elle est congue dans le cadre d'OCP et compte tenu des
nodifications mineures apportées depuis 1975 est parfaitement adaptée aux
conditions de saison séche mais par contre ne donne pas d'excellients résul-~
tats en saison des pluies du fait des conditions difficiles de sa mise en
oeuvrea.

Malgré cela, nous avons essayé de maintenir ce protocole de sur-—

"~ velllance sur 3 riviéres (Sassandra, Maraoué et N'zi) durant toute la saison
des pluies afin de comparer les résultats avec ceux obtenus autrefois sur ces

stationse.
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Rappelons gue les méthodes mises en oeuvre avec une périodicité

mensuelle sont les suivantes ¢

- Récolte de 3 dérives de jour de 30 minutes, 1h./2 avant le cou~

cher du soleil.

- Récolte de 6 dérives de nuit de 3 minutes, The}2 aprés le coucher

du soleil.
-~ Récolte de 10 substrats artificilels
-~ Récolte de 5 échantillons a l'échantillon: cur de Surber.

Ormis les prélévements de dérive gqui ne posent pratiquement auvcun
probléme en saison des pluies, la mise en oceuvre des autres techniques est
aléatoire. Dans la majorité des cas, la montée rapide des eaux rend les subs-
trats artificiels inaccessibles d'un mois sur ll'autre. En ce qui concernec
les échantillons au "Surber” soit ils ne peuvent &tre réalisés a certaines
périodes en raison de l'inondation des zones rocheuses, soit leur récolte
donne des échantillons "douteux", les surfaces rocheuses ou ils sont récol-
tés pouvant n'&tre en eau que depuis peu de temps et de ce fait sont peu ou

mal colonisées par la faunec.

Devant ces difficultés inhérentes a la méthodologie et a la sai~
son, nous avons jugé bon de mettre em oeuvre d'autres techniques et de réa-

liser des observations complémentaires.

I.2+ Prospection d'ensemble du réseau par hélicoptere

Afin d'avoir une vue schématique mais quasie instantannée de
1'état de la faune des invertébrés sur la plus grande partie du réseau oro-
graphique traité, la meilleure méthode consiste a réaliser une prospection
extensive des fleuves par hélicoptérece. On obtient ainsi une vision partiel-
le mais géographiquement étendue de la situation a4 un moment donné. Chaque
prospection consiste en une récolte gqualitative de la faune d'invertébrés
par brossage et tamissage de la faune vivant sous les rochers situés en eau
courante (rapides). S'y ajoute la récolte quantitative de 4 échantillons
Surber toujours sur les rochers en eau courante et sl possible en présence

de végétation (Tristicha trifaria)e. Enfin, dans le soucis d'&tre complet,

nous avons récolté a chaque station un certain nombre de poissons afin d'ana-
lyser leur bol alimentaire et de déterminer la part revenant aux inverté-

brés aquatiques, dans sa compositione

Le premiére prospection a été réalisée selon l'itinéraire mention-
né sur la figure 1A, une semaine avant le début des épandages de Chlorphoxim.
La seconde a été effectuée a l'issue des traitements, dans des conditions

hydrologiques légérement différentes, les débits étant supérieurs (fige. 1B).
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I.3. Etude de la cinétigue'qQ4dé;ive_sur 48 heuresi_cenggées sur_un

épandage

O'est un fait bien connu que chaque traitement avec un insecti~
cide entraine une dérive importante des invertébrés. Cette dérive est *rés
forte dans les heures qui suivent 1l'épandage puis diminue progressivement
dans le temps pour devenir 'mormale'" aprés 2 a 3 jours. Il était intéres-
sant de suivre & plusieurs périodes la cinétique de cette dérive sur 43
heures, ce laps de temps incluant systématiquement un traitement. De cette
maniére, apparait nettement la variation d'intensité dans les heures qui
suivertil!épandage mais aussi la différence existant entre deux nycthéméres,
1'un situé la veille du traitement concernant donc une faune supposée stable,
ltautre le jour méme et le lendemain alors que la faune est plus ou moins

fortement traumatisée.

Une telle étude a été réalisée dans les premieéres semaines de .o
tement puis aprés 5 mois de campagne, cela a la station d!Entomokro sur la
Maraoué, station pour laquelle nous possédons de nombreuses données anté--

rieures ¢ tout traitement.

I.4. Etude de l'intensité de colonisation d'un substrat artificiel

flottant

Des études d'écologie des milieux lotiques tropicaux ont montré
que la mise en place dans/cours d'eau d'un substrat vierge se traduit par
une occupation immédiate de ce territoire libre avec une cinétique variable
selon les groupes taxinomiques considérés. L'intensité de colonisation et ia
structure des peuplements aprés une durée déterminée sont fonction des équi-
libres présents dans le cours d'eau, du type de substrat, de 1l'incidence de

facteurs abiotiques qui peuvent &tre des actions polluantes par exemple.

Plusieurs types de substrats peuvent &tre utilisés mais nous avons
choisi celui mis au point par J.M. Elouard et déja utilisé sur la Maraoué,
avant et pendant son traitement au téméphos. Comme la plupart des substrats
artificiels, il présente une certaine sélectivité qui, en l'occurence, est

peu génante dans la mesure ou notre étude est comparative.

I1 s'agit donc d'un substrat flottant formé d!une dizaine de brinc
de matiére plastique assemblés sous forme d'un petit '"balais". Ces substrats
sont suspendus a un réseau de cables, fixés au dessus d'un bras de la
Maraoué et flottent dans le courant, plus ou moins immergés. Ils sont mis
en place le jour d'un traitement et restent immergés durant 15 jours. Ils

subissent donc 1 cycle de traitement et sont retirés la veille du second
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¢yclee Schématiquement, leur colonisation est croissante durant les 6 jours
précédant le 1er cycle de traitement puis le 7éme jour ils subissent les
effets de 1l'épandage, avant que leur colonisation reprenne et s'établisse a
nouveau durant 6 jours. Le peuplement final récolté correspond ainsi a

14 jours de mise en place et a l'action d'un cycle d'épandages

Nous avons encore choisi la station d'Entomokro sur la iiaraocué
pour conduire cette expérimentation car nous y avions déja réalisé ce type
d'expérience, avant tout traitement puis en présence de traitements a

1'Abate.

Durant la gaison des pluies 1981, 2 expérimentations ont été
faites a l'aide de ces substrats artificiels en juin, environ un mois apres
le début des épandages de Chlorphoxim, l'autre en octobre, aprés 5 mois
de traitement. Bien entendu, les conditions hydrologiques étaient diffé-
rentes d'une fois sur l'autre et il sera nécessaire d'en tenir compte dans

l'interprétation des résultatsa.

I.5. Examen du rétablissement de la situation hydrobiologique apreés

arr8t complet des traitements.

Les différents aspects que nous venons de mentionner corcernent
essentiellement des situations ponctuelles dans le temps ou de trés breve
durée. Il nous a semblé intéressant d'essayer de mettre en évidence si les
7 & 8 mois de traitement au Chlorphoxim avaient une incidence globale sur
les peuplements d'invertébrés, décelable a moyen terme par les iméthodes de
surveillance de routine, Pour ce faire, nous avons considéré, nour des
périodes semblables, les résultats obtenus sur différentes rivicres en début

d#étiage 1981-1982 avec ceux obtenus les années précédentes.

I.,6., Observations diverses

Sous cette rubrique, nous présenterons quelques tests comparés de
toxicité concernant différents lots de Chlorphoxime En effet, malgré les
affirmations du fabricant, certifiant que tous les lots de Chlorphoxim
étaient identiques, il est apparu a l'utilisation que certains d'entre eux
avaient une efficacité beaucoup plus faible que d'autres, sur le groupe
cible, entrainant aprés plusieurs cycles d'utilisation une recrudescence
des densités larvaires sur les gites traités. Nous avons pu montrer que
la toxicité vis a vis de la faune non cible de ces lots était également plus

faible.
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IT. Résultats

IT.7. Evolution logistigue de la campagne de traitement au Chlorphoxin

en 1981-1982,

La décision de traiter les '"zones de résistance" au Chlorphoxim
a été entérinée par les membres du groupe écologique fin mai 1961, 4 Ouaga-
dougoue. Les premiers traitements d'urgence étaient toutefois comincncés
depuis le 11 mai et couvraient alors une grande partie du bassin du Bandama,
le haut Sassandra et le N'zi. A partir du 25 mai, la confirmation dc 1l'éta-
blissement de populations larvaires résistantes sur la Comoé nécessite
l'extension des épandages & ce bassin, situation qui prévaut jusquta fin
juin (fig. 2y A et B)e. Par la suite et durant plus d'un mois, la zone
traitée sera notablement réduite, du fait d'une certaine amélioration de
la situation avec le début de la crue mais aussi d'une diminution des
stocks de Chlorphoxim ! Seuls la Comocé et le bas bassin du Bandama sont

réguliérement traités durant cette période.

Enfing a partir de mi~juillet et jusqu'a fin novembre se¢ situe
la période du maximum dtextersdinn des traitements. Tous les cours princi-
paux des grands bassins sont traités ainsi que la majorité des affluents
ayant une certaine importancec ce qui représente de l'ordre de 4089 kilo-

meétres de lignes de gites.

L'apparition confirmée d'une résistance "croisée" au Chlorphoxim
vint a partir de fin novembre réduire de maniére prématurée l'extension

des traitements et sans transition, des épandages de Bacillus thurinciensis

israelensis se subtituérent a ceux de Chlorphoxime.

Durant toute la camapggne, la quantité de Chlorphoxim utilisée

en C8te d'Ivoire a été d'environ litreses

IT.2. Intensité de colonisation de substrats artificiels de typec

flottant.

La colonisation des substrats s'est effectude du 12 au 24 juin,

subissant donc les effets directs du traitement réalisé le 18 juin.

Aprés analyse, il est apparu que 18 taxocénes ont été ricoltés

mails certains comme les Biomphalarja ou les larves d'Elmidae, en trés

petite quantité. Comme nous l'avions déja fait par ailleurs, nous avons



distingué les peuplements des substrats correspondant & différentes gammes

de vitesses de courant et effectué notre analyse en conséquences

77 substrats ont été récoltés en fin d'expéricnce et l'on trou=~
vera dans le tableau 1 la répartition des densités de neuplcwment en fonce

tion de 5 principales tranches de vitesse du courant,

! I 1 i 1 I o ! ] 1 1 !
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Tableau 1 = Colonisation de substrats flottantse Entomokro 12/24-VI-1981.
Sous traitement au Chlorphoxim depuis 1 moise

Nombre de substrats récoltés par tranche de courant et effectifs
moyens, par substrat, des principaux taxocenes.

La variation des effectifs moyens par substrnt est par ailleurs
schématisée sur la figure 3, pour 6 des principaux tuxooénes récoltés et sur

la figure 4 pour l'ensemble de la faunee.

I1 apparait immédiatement que ce sont les vitessos de courant
moyennes qui sont les plus favorables a une golonisation globale demse (25 a
50 cm/s). A l'opposé, aux vitesses supériecures a 1 métre seconde, correspond
une colonisation trés faible. Cette situation différe notablement de celle
prévalant en absence de toute pollution (cfe. fige ). Dans ce cas, le
maximum de densité est situé dans les gammes de courcnt allant de 75 a
125 cn/s.
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Variation des densités des principaux taxocénes pour différentes tranches

de vitesse de courant.

i
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Figure 53 - Colonisation de substrats artificiels flottants. Entomokro 12/24=-VI-1981,



Une hypothése plausible pour expliquer cette différence peut Stre
recherchée dans l'action traumatisante des traitements insecticides, conju
guée a l'action mécanigque du courant. Aprés chaque traitencnt, les inver-
tébrés non dérivés immédiatement aprés le passage du toxique, se trouvent
plus ou moins traumatisés et ont tendance & moins bien résister aux cou~

rants forts qu'aux courants moyense.

Cet aspect particulier de la distribution des invertibrés n'est
pas spécifiquement liée a l'action du Chlorphoxim mais cxistait de maniére

trés nette dons le cas des traitements au Téméphos.

i
[ e
00 -4 — |
I
!
) Ji
{ 1 | | .
N SO - ' ' i .
0=25 25=50 50«75 75=100 100125

Figure 4 - Colonisation de substrats artificiels flottants 12/24=VI-1981.

Effectifs totaux moyens récoltés sur les substrats en fonction
de la vitcsse du courante.

L'exemen des diagrammes de répartition des principaux taxocénes
permet dl'autre part une misc en évidence des optimums dc colonisation. Une
opposition nette et classique existe pour les Oligochétes ¢t les Orthocla-
diinae, les premicrs étant favorisés par les courants lentse Les Chironomini
par contre ont une répartition quasie uniforme, témoignant de leur eury-
rhéophilie, la chute brutale de leurs effectifs pour les vitesses les plus

fortes pouvant &tre expliquée par l'hypothése exposée dans les lignes ¢i-

dessSuSe

Concernant les effectifs totaux, les Tanytarsini sont nettement
dominqﬁ$$,situation que nous ne retroﬁvons plus en octobroe. Les Hydropsy.-
chidae sont encore relativement obondants mais tous de trés pctite taille.
On sait qu'ils présentent une sensibilité particuliére au Clhorphoxim, ce

qui explique probablement l'absence de gros individuse Ey réalité, notre



expérinentation de juin est intervenue aprés seulement six scemaincs de
traitcment, ce qui peut expliquer la persistence de Jeunes larves, lcs
populations adultes n'ayant encore pns subit dec diminution scnsible en
raison des traitements et le mois de juin correspondant & une période

de fort recrutement pour le genre Cheumatopsyche qui constituait la presque

totalité des Hydropsychidae récoltés,.

IT.2.b. Seconde expérimentation

La seconde expérimentation a été conduite aprés cing mois de
traitements mais avec un niveau d'eau nettement supéricur a celui de juin

(3417 m & 1'échelle de Bouaflé contre 2,35 m en juin).
4

Les résultats des dépouillements ont été rassemblés dans le

tableau 2 et schématisés figure 5 pour les principaux taxocénos.

1 1 =TI 1 1 1 1 i I i
I ! LoE ! g N l ! !
1 ! ! v 8 & oo 8 o 1 i
Nbe :VITESSE ;
! bot.! om/s ! g ! § ! 'ég 1 § ! E ! %3 1%3 Ex TOTAL |
! ! S - - I = = A |
A A E A
! 1 0 = 251 1 ! 1 1 1 l 1 1
7 1Remous 1 07029y 17,14 341h ;0 0,43) 19,43, 3,71, 2,57,115,71
1 1 1 1 1
1 18 26 - 50, 68,11) 20,78, 3,33} 3,33 §7,89] 3,00] 6 f192 b |
: 18 :51 - 75 92, 5oi 17,17; 1,00'l 2,94i 73,17§ 1,oo§ _,22’190 00 i
bz log --100'112,69l 12,461 0,60 3,23' 66,150 0,380 1,77 197,37 ¢
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ;
1 — :
) 12 )101-125) 91,17 7,50 0,33] 0,92] 20,8 | 09333} (9y00}a23555 |
! ,
;7 : >125: 76,43§ 4,145 0 i 0 14; 6,57: o,ooi 0,43: 87,71 ;

Tableau 2 - Colonisation de substrats flottants & Entomokro, aprés 5 mois
de traitements au Chlorphoxime
Effectifs moyens récoltés pour les principaux taxocénes.

Il apparait immédiatement une inversion radicale centre lcs densités
reciproques des Orthocladiinae et des Tanytarsini. Ces derniers, largement
dominants en juin sont decvenus trés rares alprs que les Orthocladiinae sont

treés abondants dans toutes les gammes de courants.

Tout laisse a penser que la situation de juin est encore sous l'in-

fluence des traitements au Téméphos, qui on le sait sont "favorables" avx
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Tanytarsini. La situation d'octobre serait donc beaucoup plué marquée par
l'incidence des traitements au Chlorphoxim, insecticide ayant unc fnaible
toxicité vis a vis des Orthocladiinae. Lcs densités d'Hydropsychidae ont
par nilleurs nettemcnt diminué puisque le maximum moyen récolté n'ntteint
pas b4 individus (toujours de petite taille) par substrat alors qu'en juin

il était de presque 74 individus !

Les Chironomini et les Oligochétes conservent le méme typc d'évo-
lution mais avec des effectifs largement diminués. Les Baetidae ¢t Caenidae

quant a eux demeurent trés rarese.

I1 faut enfin signaler la récolte de quelques rarcs larves de

Simulium damnosum (les autres Simuliidae récoltés étant essentiellement

Simulium schoutefedidi ce qui tendrait & prouwer que la résistance au

Chlorphoxim était peut &tre déja apparue en octobre, sur la Maraoué.

Sur un plan général ct en ne tenant compte que des densités glo-
bales, on note (comparer les figures 4 et 6) une relative stabilité de la
situation pour les courants allant de O & 1 métre seconde et unc "amélio-

ration" pour les vitesses supérieures, essentiellement duea 1l'abondance des

Orthocladiinae.
N
200 e —t

1
| ;
ﬁ 1
b
] ! 3
| § '
| ] V cn/s

0-25 25=~50 50~75 75100 100-125 125

(r®mous)

Figure 6 - Variation des effectifs moyens d'invertébrés sur les substrats
artificiels flottants.

Entomokro & 15/27 - X - 1981.



II.2.c. Troisiéme expérimentation

L'expérience s'est a nouveau effectuée, centrée sur un épandage
de Chlorphoxim, début décembre, donc aprés environ 7 mois de traitements.
Les conditions hydrologiques correspondaient a la ducrue mals le niveau

moyen d'étiage n'était encore pas atteint.

On trouvera dans le tableau 3 la répartition des densités de

peuplement en fonction des 6 gammes de courant qui ont été mesurées.

Tableau 3 - Colonisation de substrats flottants. Entomokro - Déceabre 1981,
Sous traitement au Chlorphoxim depuis 7 moise.
Nombre de substrats récoltés par tranche de courant et effecctifs

moyens, par substrat, des principaux taxocénes.

! I el ! ! Pl o 1lglm\ 1 ol !
! lo 1 ol ol S1 2181 513181 <1 !
I Vitesse om/slfgh! B 1 £ 1 21 815 1 B 1z | §1 & mworar!
! 1831 S 151 21 8185 1 2182 1 81 81 !
! 1= w] { ! I T T A T A | !
17 0 - 25 1 1 1 1 1 1 I ] [ 1 1 oo A1
|_(remous) 1 2 17223y 17y 07, 3 2 4 9.3, O 4 0,3 O | 88,6,
! - 1 1 ! ! ] ! 1 ! ] .
1 26 / 50 1 3 1101,7§ 1 1 1,7l L ! 14 ; 33 : 0 ) o, o,7l15o,1!
1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 [ !
" 51 / 75 1 16 !60,7! 2,6! 1,3! 2,3126,7!26,41 0,2! 0,9, 0,51111,41
| 1 I 1 1 I 1 1

. 76 /100 . 41 " ) ! 0,4! 1,21 1,4!12,7§ 4,7io,o71 o,1§o,o5i 68,6i
AP ] 1 1 1 ] ] 1 1 1 ’
y 101/125 | 14 13949, 0,41 0,1, 1471, 6,2l 2,6! 0,2, 0 : 0 f 50,5f
! T I I I 1 1 1 I 1 ] 1 1
g =120 g 3 ¥ 0 1 0 03,7 3,7, 0,3 0 | 0 | 54,7,
! Moyenne ] 1 1 ] ! 1 1 ] [ EN
I_récoltée _ 1 10797y 140y 0:8; 147,10,9,11,6; 0,1 0,2,0,77,

Seuls quelques taxoeénes peu importants n'ont pas été mentionnés, bien que
comptése Au total et pour l'ensemble des substrats, 13 taxocénes ont &té

récoltés contre 18 en juine.

Les Ofthocladiinae sont de loin les éléments dominants avec
environ 70 % de peuplement des substrats contre 243 % en juine Il y & donc
une inversion radicale sur un plan qualitatif, avec les Tanytarsini qui, en
juin représentaient 51,2 % du peuplement et ne représentent plus que 049 %

en flécembre (tableau 4).
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Tableau 4 -~ Composition relative des peuplements des substirats flottants

aprés respectivement 1, 5 et 7 mois de traitement au Chlorphoxim.

IBAETT +1! HYDROPS

|
|

1 ) 1 ] 1 T !
: | ORTHO |TANYTA | CHIRO | SIMUL ycio7 " OLIGOCH HYDROPS,
iAprés 1 mois: 2,3% : 51,2% i 19,1% i S, k% i 1102%: 345% i 1641% i
bapres 5 mois] 56,3% | 0,9% | B8,8% | 30,3% | 1,58 | 0,9% | 1,2%
:Aprés 7 mois: 69,9% i 0,9% : 1,2% i 12,3% : 13, 2% : 0% i 1,9% i

1 1 I 1 ] T !

! ! ! ! ! ! !

}/,)?

N

|

/
Y.

\

i
'

Sans &tre un élément dominant, les Oligochétes représentaient en juin un
&ﬁx%axocéne fréquent, particulieérement dans les gammes de vitesses lentes.
En octobre, ils sont devenus trés rares et en décembre, ont completement
disparu. Les Chironomini sont ainsi que les Hydropsychidae devenus treés

rares et leur pourcentage relatif a réguliérement baissé depuis juin.

Seuls ~v-¢ les Orthocladiinae et les Baetidae ont vu lcurs effec-
tifs augmenter, ce qui témoigne de leur moindre sensibilité au Chlorphoxim
quta 1'Abate, bien que les Baetidae demeurent un taxocéne dériveant fortement

apreés chaque traitement hebdomadaire.

A nouveau en décewmbre, ce sont les vitesses moyennes de courant
qul supportent les effectifs maximums (fig. 7), ce qui confirme notre
hypothése d'une moindre résistance des invertébrés aux fortes vitesses de
courant, ceci est particyliérement net, d'une maniére générale, si l'on
considére tous les taxons présents (fig. 8). Enfin, les deusités moyennes
par gamme de courant ont encore baissé par rapport au mois d'octobre, baisse
que lion peut vraissemblablement corréler a l'acheminement vers des condi-

tions hydrologiques d'étiage.

" M/Balais
150 = i
: Figure : 8 = Variationsdes effectifs moyens
d'invertébrés sur les substrats
artificiels flottantse.
100 = T Entomokro ~ Déceibre 1981
50 o ——
? |

»V cu/s

6l25 26=50 51=-75 76=100 101=125 = 126



Entomokro - Décembre 1981 - Variation des densités des
principaux taxocénes pour différentes gammes de vitesses de courante.

CHIRONOMINI ;
t | TANYTARSINI ORTHOCLADIINAE
4 A SIMULIDAE
30+
5 57 100 25 -
4 4 80 204
" 3- 3= 60+ 154
2 - 404 10
1 20- 5-
= S
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 &
) '
§  HYDROPSYCHIDAE ey BAETIDAE 100- 5
/ ORTHOCLADIINAE V cm/8 oo
]
5 1: 0 =~25
75 2 3+ 26 = 50
4 - 204" * 3151 - 75
b 3+ 76 - 100
3 5 : 1012125
6 ¢ >125
50+
2 - 1o+ *
— *
1 _— |
254 VN BAETIDAE
| - / /\g’( TANYTARSINI
1 2 3 4 2 3 4 5 J / e SIMULIDAE
7 O.{{g.- .. — -
Figure 7 = Colonisation de substrats artificiels flottants 1 2 3 4 5 6
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D'une maniére générale, l'action du Chlorphoxim est tres nette
et induit une importante diminution de l'intensité de colonisation. sur
la figure 9 ont été recensés différents résultats obtenus de la m@me maniére
depuis 1978, alors que la station d'Entomokro n'était encore pas traitce
(ces derniers résultats sont une communication personnelle de J.i. Eloucrd

que nous remercions ici)e.

Deux phénoménes sont évidents. D'une part il ya une réduction
trés forte de l'intensité de peuplement pour toutes les gammes de courant
considérées. D'autre part, cette diminution est particuliérement sensible

pour les fortes vitesses.

Si 1l'on ne considére que des périodes hydrologiques identiques,
en l'occurence le mois de décembre, on peut dresser un tableau synoptique
des variations d'une année a l'autre par rapport & un étatiinitial -non
traité qui met les changements en évidence et se passe de commentaires

(tableau 5) *

! T 1 ] !
XII 1979 XII 1980 XII 1981
} v : AII-1978 f ABATE : CHLORPHOXIM :
! 1 i ] ] !
! 0 ~25 1 ! +13% 1 =89 % 1 = 7742 %)
26 - 50 | 2 | -~ 17,9% | -863% | -80% |
£ ! ! !
1 51 -~ 75 1 2 1 =21,1% 1 =-86,1%1 - 82,2 %!
H
| 76 =100 | 1 =B82,2% | -96,7% ) - 94,7 %
1 101 1125 1 3 | -858 %1 =95,4%1 = 9k,5 %I
: > 125 { : - 90,3 % : ~ 93,8 % i - 91,7 %:
! l ! ! !

l

Tableau 5 = Evolution des intensités de peuplements sur les substrats
artificiels flottants d'Entomokro. Pourcentage de changement
par rapport & un état initial non traité.

La situation la plus catastrophique est représentée par le nois
de déeembre 1980, observée aprés six cycles de traitement au Chlorphoxime
Toutefols la situation de décembre 1981 est trés proche ce qui laissc sup-
poser que nous sommes toujours dans une phase d'impact fort, malgré lec
"passage" d'une saison des pluies, qul comme & l'ordinaire, a joué un r8le
bénéfique (comme en témoignent les effectifs des mois de juin et octobre,

sur la figure 8).
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FIGURE 9 : ETUDE COMPAREE DU TAUX DE COLONISATION D' UN SUBSTRAT ARTIFICIEL
FLOTTANT DANS DIFFERENTES CONDITIONS HYDROLOGIQUES ET DE TRAITEMENT,

_MARAOUE (coTE D'IVOIRE), _
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Il.3. Recherches sur la toxicité de différents lots de Chlorphoxim

Afin de mettre en évidence 1@s différences de toxicité pouvant
apparaitre entre différents lots de Chlorphoxim et pour confirmer l'hypo~
thése émise par 1'OMS d'une moindre efficacité du lot utilisé en mai 19381,
nous avons employé le systéme de gouttiéres multiples mis au point a Bouaké

(Troubat, 1981).

L'expérimentation a été conduite prés de Bouaké, sur un petit
affluent du Kan, non traité. Une faune simulidienne était présente en abon-

dance, essentiellement constituée de Simulium hargreavesi.

L'une des gouttiéres, non traitée, a été conscrvée comme témoin.
Une seconde gouttiére a regu un traitement normal a 1l'Abate, les autres

gouttiéres ont regu les traitements suivants :

~ Chlorphoxim "ancien lot" datant de 1977 et conservé en flts,
a l'extérieur.

~ Chlorphoxim '"mai 1981" ayant servi aux premiéres séries de

traitements de saison des pluies en 1981.

- Chlorphoxim "juillet 1981" ayant servi par la suite aux traite-

ments, aprés l'arr@t d'utilisation du lot de mai.

Deux séries d'observations ont été faites, l'une utilisant les
concentrations normales d'épandage (0,05 ppm pour l'Abatec et 0,025 ppm pour
les différents lots de Chlorphoxim) et l'autre des concentrations 60 fois

plus élevées correspondant a un surdosage volontairece.

Résultats obtenus

IIs3cas Cas des concentrations '"normales!

Un bilan des expérimentations réalisées dans les 5 gouttiéres est
présenté dans le tableau 6. Par aillcurs, les variations des indices de

dérive pour chaque lot ou formulation sont schématisées sur la figure 10.

Il faut tout de suite remarquer 1l'extr&mement faible toxicité de
1'Abate puisque le décrochement global obtenu en 24 heures est seulement
3499 % de la faune testée, valeur du m@me ordre que le résultat obtenu avec
le témoin. Cette faible valeur est difficile & expliquer car les valaurs
normalement obtenues dans une telle expérimentation varient entre 15 et

35 % 1
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Plus intéressants sont les résultats obtenus avec les différents
lots de Chlorphoxim, pour lesguels nous retrouvons un toux de décrochement

"normal', compte tenu de la toxicité connue de cet organophosphoré.

Avec 80,2 % de décrochement provoqué, le lot dc 1977 témoigne de
son ancienneté et d'une réduction sensible de son efficacités A l'opposé,
le lot de juillet qui induit un décrochement pour l'enscible de la faune
voisin de 90 % apparait comme nettement plus actif. Cette difiérence de sen~

sibilité est également trés nette pour les seuls simulidae ( ~ 84 contre

9h %) .

Le lot de mai 1981 occupe une situation intermédiaire avec un dé-
crochement global de 86,4 % de l'ensemble de la faune contre réspectivement

83,9 et 94,2 % si 1l'on ne considére que les seuls simulidac.

Si 1l'on ne prend en compte que la faune non cible, on peut dresser
le bilan suivant (tableau 7), la différence de toxicité est également treés
nette et le lot de mai 1981 montre & nouveau une activité beaucoup plus
faible que celui de juillet qui lui par contre s'avére guére plus toxique

que l'ancien lot de 1977

lot mai lot juillet!

Abate lot 1977

Témoin

! ! ! !
: ’ ’ I 1981 11981 1
1 ] ] 1 1 !
39&}1' ! 171 83 1 518 ! 395 ! 337 1
erive
! ! ! 1 i §
1 ] i 1 1 !
Total
Bémtuat : 997 : 1264 : 10988 : 958 : 635 :
% de | ! ! 1 1 !
décrochement: 11,7% : 8,7% : 5144% i b ,2% i 53,07% i

Tableau 7 - Différence de toxicité, pour la faune non cible seule, de
plusieurs lots de Chlorphoxim.

La cinétique de décrochement, schématisée figure 10, permet de
visualiser ces différences d'impact entre les lotse. Les lots de juillet 81
et de 1977 ont une action brutale et immédiate qui se traduit par une trés
forte augmentation de l'indice de dérive dans lftheure qui suit 1l'épandage.
Les valeurs atteintes sont du méme ordre de grandemr alors gue pour le lot
de mai, le maximum atteint est d'environ 1/3 seulement (ID = 20,8 contre
6341 et 62,2). Dans les heures qui suivent, les lots de¢ mmi et de 1977 ont
une action trés voisine et il est évident que la différence globale de

toxicité que nous constatonzs(tableau 7), est essentielloment du a un moindre
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0,025 ppm Xy CHL. 1977
0,025 ppm @&————@ CHL. Juillet 81
| p——.——x Témoin
0,025 ppm o~ — — —o CHL. Mai 81

0,025 ppm @cecveevee @ Abate

Figure 10 - Cinétique de décrochement de la faune
non cible soumise & un dosage '"normal™
d'Abate et de différents lots ds
Chlorphoxim.
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impact initial du lot de mai, & faible concentrationes lious verrons dans les
lignes suivantes que cette remarque n'est plus valable dans lc cas d'un
surdosage ou les niveaux d'impact immédiat sont beaucoup plus proches les

uns des autreso

Aprés le maximum d'effet, l'impact du lot de juillet demeure
nettement plus élevé gue celui des deux autres lots durant une gquinzaine
d'heures puis, a partir de ce laps de temps, l'ensemble des valeurs des
indices de dérive se regroupe a un niveau '"mormal' l'action des différents

insecticides n'étant plus décelable.

I1 faut remarquer au passage une nette remontée des indices de
dérive dans toutes les gouttiéres entre 10 et 11 heures, le lendemain du
traitement. Il s'agit trés certainement d'une légére action polluante en
provenance d'extérieur des gouttiéres. Elle se répercute avec plus d'acuité
sur le témoin dont le peuplement demeure dense. Cet artéfact inattendu

montre bhien la sensibilité du systéme expérimental utilisé,

ITe3eb. Cas d'un surdosage

Le bilan de chaque gouttiére a été présenté dans le tableau 8 ,
puis la cinétique de décrochement schématisée sur la figure 11, en ne

tenant compte que de la seule faune non cible.
Cet ensemble de résultats appelle les commentaires suivants :

~ Comme d'habitude, la dérive des organismes dans la gouttiére
témoin est trés faible, inférieure a4 1 % des organismes tcstés dont le

nombre était supérieur a 10 000.

- Les 4 gouttiéres traitées présentent une trés forte dérive sur-
venant dans les minutes qui suivent les <pandagese Sur un plan global, les
pourcentages de dérive sont trés voisins en ce qui concernc les lots de
Chlorphoxim de mai et juillet 1981 alors qu'une différence significative
apparait si 1l'on considére le lot de 1977. Ceci confirme la moindre effi-
cacité du produit en raison de son ancienneté et de sa conservation dans des

conditions de température souvent trés dures.

L'Abate représente une situation intermédieire, globalement plus

toxique que le ot de 1977 mais moins que les deux lots de 1981,

Si l'on consideére les différents taxocénes, le taux de décroche-

ment de Simulium hargreavesi es t pratiquement identique dans les goutticéres,

témoignant d'une action similaire. Par contre, et pour tous les taxoceénes
présents en nombre suffisant, la toxicité est croissante quand on passe

respectivement du lot de 1977 au lot de mai 1987 et & celui de juillet 1981.
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Tableau 8 = Toxicité comparée de différents lots de Clhorphoxim, avec surdosage.
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Fig. 11 Cinétique de décrochement de la faune non cible soumise & un

surdosage d'Abate et de differents lota de Chlorphoxim



- P8 -

- Cette derniere conclusion est nettement mise en évidence sur
la figure 11 ol les effets de 1l'épandage du lot dc juillet 1981 sént déce~
lables, & un niveau élevé, durant plus de vingt heures. Cette incidence est
besucoup moins marquée pour le lot de mal et il est pratiquement certain
que cette moindre toxicité globale, bénéfique certes pour la faune non

cible, a été la cause de la survie de nombreuses larves de Simulium dauno=-

sum et donc de l'insuccés des obpérations de traitement en début de campagne

de salison des pluies.

Dans le tableau 9, nous avons, pour la seule faune non cible
calculé les pourcentages de décrochement pour chaque gouttiére et nous

retrouvons la confirmation de notre conclusion.

I omoin | Abat CHL 1 CHL 1 CHL ]

oMo B9ALE yoncien lot 1 Mai 1981 1Juillet 19811

! 1 1 1 1 1 . !

! g?t?l, 1 17 1 277 1 678 ! be2 1 552 1
crive

! 1 1 ! 1 ! !

1 ] ] 1 1 1 1

! £°ta% 1 1200 1 745 1 1601 ! 822 1 861 !
esté

1 1 1 1 ! I !

™ o ge 1 1 1 1 1 !

Ie)
idécrochementi ’7'3% i 37'2% i 42’3% : 56:25 ; 64,3% :

~a

Tableau 9 - Toxicité différentielle de différents lots de Chlorphoxim,
comparée a celle de 1l'Abate et & la situation en milieu non
pollué.

Conclusion sur la toxicité des différents lots de Chlorphoxim

sy v S T G P T G e et e D oy Sy S G R Pt S Sl E g e S S M R GR ( gaS M S e 0P S et Ty . e U R S

Mis & part le fait que le Chlorphoxim a un impact sur la faune
nettement plus important que 1l'Abate, 1l apparait clairement que les dif-
férents lots testés ont une action sur les invertébrés significativement
différente, que ce soit a la concentration "normale!" de traitement, aussi

bien qu'en condition de surdosagea

Le lot de juillet est systématiquement plus toxigue gue celui
de mai, ce qui tendrait a prouver, si les assertions du fabricant sont
fondées qu'une modification de stabilité est survenue pour le lot de mai

1981 postérieurement a sa fabrication.
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II.4s Recherche de l'impaet immédiat des traitcments hcbdomadaires.

Cycles de dérive sur 48 heures.

IT.4.a. Cinétique de dérive aprés un mois de traitement

e s e e e e e e e e e T e e e Y R 0 e S Y s St Pt e B P e e B e B b e et

Rappelons que les récoltes sont effectuctes a intervalles régu-
liers, modulés en fonction de l'heure et en fonction de la proximité dans
le temps de l'épandages. Les échantillons sont doublesy récoltés a l'aide

/filets de petits/jumelés, d'ouverture circulaire de 12 cm de diamétre, de 50 cm
de longueur et de vide de maille d'eanviron 250 p. Chaque récolte dure une
minuteo.

La premiére analyse a été réalisée du 24 ou 26 juin, le traite-

ment ayant eu lieu le 25 vers 12 heures.

Au total, 39 taxocénes ont été récoltés durant les 48 heures dont
34 avant traitement et 36 aprés. Ces groupes taxinemiqucs sont mentionnés
dans le tableau 10. Il est intéressant de noter quc ces variations ne sont
pas significatives et que seuls des groupes mineurs, trés faiblement repré-
sentés sont concernés par cette différence. Seuls les Gomphidae peuvent
avoir dérivé de maniére significative sous l'action du Chlorphoxim alors

qu'ils ne dérivaient pas avant traitement.

L'action du traitement se manifeste donc uniquement par une

augnentation nette de 1l'intensité de dérive, pour des tamocénes dérivant

naturellemente.

Dans le tableau 11, nous n'avons pris en compte que les 8 taxocénes
les mieux représentés mais ils constituent systématiquement plus de 90 %
de chaque dérive. Le traitement ayant eu lieu vers 12 heures, ce n'est
qu'da 13 heures que se manifestent les premiers effets, en raison de la
distance séparant le point d'épandage de notre lieu dlobservation. Les
réactions les plus rapides sont le fait des Baetidae et des Hydropsyohidace.
Caenidae et Tanytarsini ne présentent leur maximum de décrochement que

trois heures plus tard.

Les Euthyplocidae qui sont extrémement nombreux a cette époque,
de l'année présentent une réaction de trés courte durée, aux environs de
15 heures, que nous décelons par un incidence de dérive dépassant 88. Ce
n'est ensuite qu'au niveau de la dérive de nuit que se répercute nettement

lt'effet des traitements sur ce groupe.

A 1l'opposé, les Orthocladiinae ne présentent qu'une réaction

trés peu marquée au traitement qui se répercute faiblement sur le niveau
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Tableau 10 -~ Composition relative des dérives avant et
aprés un traitement au Chlorphoximy en début
de campagnee.

f

L W PP AP R N g

Taxocénes Ayant dérivé avant ]Ayant dérivé apreés
récoltés traitement Z traitement
i T ) '
Oligochétes r + E +
Nématodes + ‘ +
Bryozoaires | +
Baetidae + ; +
Caenidae + . +
Leptophlebiidae ! + : + :
t Heptagebeidae ; + [ + !
i Tricorythidae i + ; X
« Ephemeridae ] % + g
» Buthyplociidae : + } + i
Polymitarcidae | + ; + !
Gomphidae ‘ ! + ;
Libellulidae + + i
Zigoptéres + + |
Hydropsychidae +
Leptoceridae + |
Corixidae + + ;
Veliidae + +
Gerridae + +
Ceratopogonidae + +
Rhagionidae + +
Chaoboridae + +
Simulidae + + f
Tipulidae + +
Culicidae + + '
Chironomini + -4
Tanytarsini + +
Orthocladiinae + + [
Tanypodinae + + |
Diptéres autres +
H
[
Dytiscidae + +
Elmidae + + §
Sysiridae + + ;
Collemloles + :
Hydracariens + + '
Gastéropodes + ! +
Bivalves + + i
Hydres + +
Foissons + ®
3k 36



24 - VI - 1981

25 =« VI - 81

Ta ] © N T )

e NN R EHEEE R EHHHE E NN SR E SN NE
Oligochétes 4156 |40 z 21414131412 |2123143(34(32|12|19|21|41|34|42]40|43 |42 |50{44| 2 |13
Baetidae 1B 4 {24955 14(412|4|5{4 212141325 |4 |4
| Caenidae | 414] Jeislalz|elw|zli]|4]e|s]| [3]| |s(3]2] |7
Euthyplociidae 6166|3513 115 1512132135142 |35|59123|35|31 |45 4
Hydropsychidae {14 AlA M 6| Z|* 1|24 (3|4 |2 |5]3]|10|5]5]|4]2
Chironomini 3 ‘ 24 4 (3|4 |31s|d0|A (41| 2 [4]|7|3 |49 |s|10]lu|a]|5]|?]9
Tanytarsini 4 2124 412 4 (2441414213414 ]|2 R R |3 |4 412 14 2 |4
Orthocladinae 4 4121412141219 ¢ 5131k |3 4 |4 216|444 (|4 4|3
Total général | | g |&|141|46|4 13| 5|7 | 5|3 |15 |421u2]nel 104 72| 81 | ¢ |¢i | 35| 74| 78| #¢ |103| 56 |99 |108| 28| 3¢ 35 31

) 25 - VI - 81 | i< 26-VI.-81;‘
) s, \ A™S
e BN HEH B BN EHERBEENERHHE EEEEEEEEBEEEE
Oligochétes 88| 8|6 |¥2]|i17|4] 6 [¢5]|36|30|74|65|121| 83| c 7125 92| 5534|9363 l101| 92| 64| 96| w245 |62 |e3|i15| 3 |14| 5
Baetidae 4 [wlia)z0l 2 1312 |8 |06 |i3|5|e|g(2|Z|4]12]|3]|4]|31|4 2(2|5|s|5)2|4 2
Caenidae A 4 7116|5133 3 Z|13|12[153|4 1183 |16]16|E4|141€€12|/8]|12|3 [13|2 |5 |4 |4
Euthyplociidae 414 30 4 |4 |85 |42(93]68|55|40]115|157 3% [8¢|80] #3| colé1| 50|38 41| 28] 7 3 4
Hydropsychidae < 19(35(19]4 13|51 |64 |10]6|3|5|14|w |35 |6 |68 |ioju|4|4[4]3(3]|4]|4]|4
Chironomini 4 6 |44 |8 |3 A |4 |7 |€3|19|12|6 |I2|%6|12 |14 |Ec|22 |18 12|45 |18lig|i15|13 13 A |3 |35 |2
Tanytarsini V/aES L |35R|3c|i5|6 (11 45| 5|3 |5 |A|v|6|c|5|s|4l¢lé 4|3 |8 |~ |4|6]!. T
Orthocladiinae (4 |4 {4 |4 |6 |F (A |43 817?&51!”61015405855&12-8‘!-2-8:1f
Total général 12/ |81|1§ 5{(@_0 508 33| 60|53 |25 |75 | 116 | 206|286\ 01511 24 [ende onitasl 1 sieid ead tcaleos]s 2| 198 171152 15¢| 61 | 58] 17 [ 30] €2 |
11 - Cinétique de dérive de guelques taxocénes dominants, du 24-VI-1981 au 26-VI-19&1. Les

Tableau

effectifs mentionnés correspondent a la somme des récoltes des deux filets pour une durie
de 1 minute. Le total général tient compte de tous les organismes récoltés.
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des indices de dérive de nuit. Cette faibl: sensibilité explique tres cer-
taincment le fait cue quelques mois plus tard, nous retrouverons cette
sous famille commec étant 1'élément domimant de la colonisation des subse—

trats artificielso.

Dans le tablecau 12, nous avons comparé les valeurs des indices
de dérive maximum, avant et aprés traitement pour différents taxocénes.
La période considérée comme dérive de jour va de 8h00 (inclu) & 18h00{(in-
clu) le reste de la journée étant considéré comme dérive nocturnes Nous

avons également calculé lcs pourcentages d'augmentation correspondants et
IDN
1DJd

les différences existant centre les rapports , avant et aprés trai=-
tement.

Plusieurs faits intéressants sont & noter. Lms pourcecntages
dtaugmentation maximale de la dérive de jour sont proches ou atteignent

100 % pour la majorité Bes taxocénes. Ceci traduit lc fort impact immédiat

du traitement. Le pourcentage d'augmentation de la dérive de nuit est

généralement plus faible mals est cependant de l'ordre de 50 % Il y 2 donc

une trés nette répercution des effets du traitement sur la dérive nocturne.

I1 faut signaler au passage que la diminution constatée pour les Baetidae
(dérive de nuit) est probablement due a un artéfact; 1z récolte de 19 indi-
vidus & 19 heures, avant traitemenf, semblant Ztre une valeur aberrante
dans la suite des récoltes (1 =2 = 19 = 5 -5 = 4 = 1 ...) peut-&trc due

a une perturbation locale et momentannée du milieu.

IDN max
IDJ max
présentent une diminution importante, surtout sensible pour les Ephémérop-

Les rapports varient "normalemcnt™, clest a dire
téres. Enfin, si on considére l'ensemble des organismcs récoltés, le rap-
port d'augmentation instantanné maximal est de 15,40, valcur relativement
faible, trés certainement due au fait que le maximum dlintensité de dérive

a &chappé a l'échantillonnage.

Sur les figutes 12, 13 et 14, sont schématisées les variations
dans le temps des effectifs récoltés, pour quelques taxocénes importants

¢t pour l'ensemble des groupes.

Les plus forts impacts immédiats apparaissent ncttement, pour les
Bactidae, les Hydropsychidae et surtout les Tanytarsini, toutefois, cfest
pour ces decux derniers groupes que la répercution au niveau de la dérive
nocturne est la moins marquée, peut &tre en raison méme du fort impact

diurne ayant considérablement diminué les ecffectifs présents.
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Figure 12 - Cinétique de dérive sur 48 heures centrees sur un traitement au Chlorphoxim, pour quelques

taxocénes importants. 24/26 - VI - 1981.
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Figure 13« Cinétique de dérive sur 48 heures, centrées sur un traitement au Chlorphoxim,
pour quelques taxocénes importantes. 24/26 - VI - 1981,
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Figure 1% - Cinétique de"dérive sur 48 heures, centrées Sur un traitement au Chlorphoxip
pour l'ensemble des organismes récoltés. 24/26-VI-81.
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! ! %
AVANT TRAITEM.,APRES TRAITEM. . IDN maxe
! laugmentation BT maxe

! ! ! !

! i !
! ! !
! ! !
:IDJ max:IDN max:IDJ max:IDN max: 1DJ i-IDN iAvant :Aprés :
iOLIGOCHETES i 38,28 :146,48 i 70,31 i377,92 i 45,6 : 61_,;j 3,8 : 5,4 :
iBAETIDAE i 0 : 55 466 : 87,89 : 38,08 :100 :—31.,5; 5547 i Oy 4t :
iCAENIDAE : 0 : 29,30 i 46,87 : 76,17 _:100 i 61,5 i 29,3 : 1,6 :
| EUTHYPLOCIIDAE, O 1193,35 : 87,89 401,35 100 P 51,8 11934 | 4,6 :
{HYDROPSYCHIDAE, 2,93 | 32,23~ 96,68 | 41,01 | 96,9 ; 20,9-(11 DOk
:ZHIRONOMINI b 8,79 | 43,96 1 17,58 | 76,17 | 50 | k2,3 | 5 by ]
}TANYTARSINI L 5,86 | 20,51 147h,59 ] 38,08 2@,_8_?‘4‘67&“; 3,5 | 0,08 \
:ORTHOCLADIINAE: 5,86 i 26,37 i 20,51 : 58,459 : 71,4 : 55. i L, i 2,8 :
:TO’I‘AL GENERAL i 46,87 1436,51 :902,31 :832,00 i 9,8 ; 4', : 9‘:‘3 : 0,92 :

b
;
b

Tableau 12 - Variations des indices de dérive maximums, avent et aprés
traitement. Pourcentages d'augmentation corrcspondants et
variation des rapports d'indices.

Nous avons repris la mé&me étude en octobre 1931, soit aprés 5 mois

de traitement et dans des conditions hydrologiques différentes, le débit

étant plus élevé,

Les effectifs récoltés durant 48 heures ont été reportiés dans le

tableau 13 et la cinétique de dérive globale schématisée figures 15 et 16.

La vélocité du courant étant supériecure & celle que nogs avions

en juin, 1l'épandage effectué vers 11h.15 est déja parvenu a notre point
d'observation a 12 heures. Tous les groupes réagissent imnidiztcment et le
maximum d'impact est observé a4 12h.15. Les niveaux de dérives atteints sont
cependant nettement moins élevés qu'en juin (de l'ordrec de 3,5 fois plus
faiblesk Ceci est essentiellement d a une raréfaction trés prononcée de la
faune d'invertébrés par rapport a la premiére périodes D?aillcurs, les taxo-
cénes importants ne sont plus que 6 au lieu de 8, Euthyplociidae et Hydrop-

sychidae étant devenus trés rares |

Sur 48 heures, le nombre des taxocénes récoltés était de 36 dont
23 avant traitement et 34 aprés. (cf. tableau 14). La différence porte dans
la majorité des cas sur des groupes peu abondants mais un ¢cart de 11
taxocénes peut €tre considéré comme significatif et il cst certain que

l'action du traitement est imputable. La différence entre les deux séquences



1 - X - 1981

13 = X - 1981

mJIN_\ (o \No .w.‘ [Ta — AFH, M/
PUNRUSURTY P SV R PESSY PIOS Y R L
[T o] n O

0¢*2L] < — — N « [Ta\
O \O o n

GL°2L « Y] — - - M | o
1 o o N |

cl N — — A\ - o "\
LL - Ao
s oo oo |ams oo o |ms mo e oo e e | ome e
oL AV R - | o
- S g [G=e @m0 we W |=e o | ot (= wd | = ap | w2 =
6 o
op it ong |onp 0| oo g |ome wolamp ot o[-0 mp|os =
Q —
-— e (wwe ond|ove ooy ot [amp e owe =0 gy oo | e

-t oo g |ee o |eme oo [ome oo [ome
e =t onglome s feme oo leme e oo

=0 onp W0 [eme @b [eme oo oo oo |eme

SL

et emp @mp om0 ont (s ang [@m0 emg |ame

ST I

-0 o e eme o |emo 0 |ame evo |eme

ﬁ—\ o —
2L

-t oo @m0 eme =0 |eme o oo amo |eme

L

- Gmg e |we Wb |mep w=o |G mp | wme

= =9 @np [0v0 enp [ame g [mme omp|eme

Taxocénes

Oligochetes
Baetidae

,Caenidae

- @=¢ ®mp O Eme eme =0 @m0 e =0

1
21212,
]

!

]

!

]

!

17
11
12
T

115
1 1
1183

14

- PR PRI P 5 et oo oo oo oo oo [ome wme
H — — — 2y o~ ‘I.».I

=

m — «— R o Ny —

— ot oo e s e o[ e o e e e e L e
-t omo wmolome ot s =9 |eme mome wmolae v leme wmel | wme
L - | N | - VI I o

‘.!!!!!'.'!!".l!!l..!
—

[44 oo LN

!
P 1 '
] ] !
1 !
1 !
11 1
(141315 14

3
4
20

!
!
!
!
!
!
!

) e
mye | D

!

!

!

!

!

1
!10

1
3

2
2

—p et g |[Gnp o=l md =g
b
g

'l i | 9
= ol 0
o e =]
[} [0} O
£ —~ &0
o 3]

+ o ~
Es i @
i " o
] | ] O
13 o B

15 = X = 1981

1 - X - 1981

20 =

-~y wme mey

- s=e o

oy o0 sme
- ey "o

42

€2
22

= oo o

| 34

- =o emo

p¢°02

o e oo

o¢

CHe 6L
og 6L
GL°6L

6L
GhegL

=y @me ame

0g * 81

GLegL

gL

S AL

9L

- @=p ose

0% * 1

o= e ane

uls

oc ¢

- enp w0

- o b

Taxocenes

3

1

!
!

7

!
!

L

!
!

5

Oligochétes

e o [t o |ona wme e |ome oo lame =
= « : <
s wt s mefee woloe mafee eolee =
- [aV} [aV} m
e o [oms o Jome ame |ome oo |ae oo [oms me
<« « <« N\ H
<« =
« «— e of
Gy God @b wep [Gmp Wb [Gmp g [0 ot [omp =
« « - [ce)
= ¢up |Gnd g (20 gd [Gd g |®9 o [ o
O ~ N
-
g h s Sl |G G [ TG Snp (Um0 WD | Snp
D ot — nﬂul.
g g |Gnd By (600 ) (G np |tn0 d [Gnp o
~ - + |2
-y o Jend Sl [ o [y P |0 wo b W
[aY] 4] (o)}
Gup =0 lond et (o oo oo =0 emd a=d jEme o=p
VI I S L n |
g ouo [t ong [6m0 ot [ane o |Bmd =t |mme e
B o = ol /4h|v
e ot e oo |ema wvo [mme oo (e e [eme oo
N (8 [qV] «— <« mlu
Sl el |G Gug TG Gt GG WG | A0 W=d | Emp W=D
@]
(3] (e «— [Se] IV
- o ey "=e |e=e o -y Gug |40 e=b |Gne =mo
My \O — r40|
= o ey oo [y ot [Fno W |[G=0 o=d |mme "=
o, Q ol «— Ny %
- 0 |ang =g oo =t |mme o |[eme ¢ [eme e
— D N\ [4V] %
!_l!'.!'.!!!!l!
VI Y + ot
g g [f anp [Gws o=t [P w=o |=e oo [ons o
[ QY] N - N\ u//
N M| A
e b |pny g |Ane ot [ove o (gne ong |ene oo
— [aV] N\ «— — qd
ot oo oo oo amo [ems mre Jeme o |ome e
| |n Y
-y b |Ene ang [0 ot |Eme o=t |ams @=e |Gme o=
-t ot g oo |4 ot [Gne  ome |wre oo oo e
VIR B S I N VN B BN
g Gl |Gvh G (6= wnp |G=¢ Sy [ere S=o |wo oo
oJ
[aV] \O n [aV] ol
'J!!!"ll!!!!!
<« n\ L N q:@
ey i |G Gnp @) @ |G Ed (6 g A= =
- n N :1/
- o [tnd S |00 anp (= G (4wd g (Gf smp
o~ (o))
L o - < <« ce] o
0 oo (e g oo o [em0 =0 [0 g w9 oo
o | \O ¥} — ve] /qm
l!!l‘..ll!l!l!
M| S m ~ | "
-y Gl G ¢ ong G (oo =@ [t =g [y e
n | W 0
=y Gt oo oo (ews @mg |me "0 (e o |Gy =0
= o~
\O — N\ o
=y ad leng ug [ord Gug |eme Snd |gwd "= | eme oo
s || R
-y nf g o (ot onp [Gmp A [end enp |6nd o
()}
[ ~
a [
o o -ri 13
o ] o ‘0
. i sl © =
O o =] (] o R
-] o o 3] —~ 60
o ~ =} o 0
o o [} + o] —~
4+ = = > < (o]
[ L s =i = =
o 2] i} L 13 o
m (& [&] =] (@) =

e 0 G0 Wa Be) 0 WP G0 WP OO Gmg Gmg $=O =2 Gn¢ G0 N0

- Cinétique de dérive de quelques taxocénes dominants, du 13=-X=1981 au 15-X-1981

Tableau 13

Les effectifs mentionnés correspondent a la somme des récoltes des deux filets

pour une durée de 1 minute. Le total général tient compte de tous les organismes

récoltés.
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Tableau 14 - Composition relative des dérives avayt et aprés

un traitement au Chlorphoxim, aprés une campagne
de 5 mois d'épandages.

Ayant derivé apris
traitement

Ayant dérivé
avant traitement

Taxocenes
récoltés

Coelenterata
Nematoda
Oligochata

+

l
1Baetidae
[Caenidae
iLeptophlebiidae
{Heptageniidae
{Tricorythidae
10ligoneiriidae
lEuthyplociidae

:Neoperla

o+ o+ + o+t

+ 4+ + + +

+

|Gomphidae
Libellulidae
lZigoptera

!Ecnomidae
Iydropsychidae
lLeptoceridae

17Ficgs autyes.

ICeratopogonidae
15imulies autres
1S. damnosum
IChironomini
ITanytarsini
}Orthocladiinae
{Tanypodiinae
1Diptéres autres

+ +

+ 4+ o+ + +

iDytiscidae
;Elmidae
Hydrophilidae
Coléos. autres

l

IPyralidae
18isyridae
fHydracariens

T T S S S S e R A R

+ +

Bivalves
Amphibiens
Poissons

+

+

[ I
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(pré et post-traitement) est particuliérement nette pour les Hydres, régu=
liérement présentes dans les échantillons prélevés aprés le passage du
Chlorphoxim alors qu'aucune n'avait été récoltée dans les 24 heures précé=-

dant le traitement.

i S
: ons :ﬁvANT TRAITEM:APRES TRAITEM: d,augﬁentati m;%?——:ﬁii E
: :IDJmax;'IDNmainDJmax:IDNmax;IDJ IDN  |AVAT  APRES |
iOLIGOCHETES : 4,26 112,77 :10,64 117,02 160,0 SEB’QL-E’,(_),____“é i
:BAETIDAE : 2,13 : k26 142,55 : 8,51 §95,'o 4919“52,0. 0,2 :
:CAENIDAE D h,26 112,77 tuk 68 119,51 190, 4 345 ’13,9 0k |
:CHIRONOH’INI i 4,26 §12,77 :14,89 §1L+,89 :71,4 14,2 :i;,o 1 :
:TANYTARSINI : 0 i 8451 : 4,26 : 8,51 §1oo 0 18,5 2,oi
:ORTHOCLADIINAE: I,26 i 6,38 :68,09 :17,02 :93,7 62,5 :1,5 | 0,2 :
:TOTAL GENERAL: 6,38 i63,83 i180,85174,47 196,5 14,3 }10,0 0,4 :

N - —

Tableau 15 -~ Variation des indices de dérive maximums, avant et aprés
traitement. Pourcentages d'augmentation correspondants et
variation des rapports d'indiceso

Si 1l'on compare le bilan dressé daas le tableau 15 avec celuil
obtenu lors du premier cycle étudié (tableau 12), plusieurs remarques sont

a faire.

~ D'une manieére générale, les pourcentages d'augnentation de la
dérive sont toujours trés forts durant la journée, souvent supérieurs a ce
qu'ils étaient en juin. A l'opposé, les augmentations sont nmoins importantes
la nuit (nettement visible sur la figure 16). On peut expliquer cet état de
fait par une différence dans la situation hydrologiqgue wmals peut &tre aussi
dans le fait que les organismes ont acquis une moindre sensibilité au
Chlorphoxim et réagissent plus fortement a l'arrachement, aprés l'effet

aigu du passage de la vague.

—%%g— maximums atteiats durant les
24 heures pré-épandage, sont, dans la majorité des cas, plus faibles en

-~ Les valeurs des rapports

octobre qu'en juine On peut y voir la résultante de l'impact général de

la campagne.



ﬁ Abondance
o =

00—

Figure 15 =~ Cinétique de dérive sur 48 heures centrée
1 * sur un traitement au Chlorphoxim, pour
Bt l'ensemble des organismes récoltés.

13/15 = X - 1981

1
¥
o
)
Traitement
5~
15-
5
I f’:’T\V/’ I T T T 1 —> H.
an N

1@955_
12.15
12630 -
12445 -
1
1
18.30 -
22
9
10
11
12



. Abondance Abondanc-

-20 : - |_20
BABTIDAR CAENIDAE
10 Traitement -10 Traitement
-5 5
N f‘/\N—\/L\/J ~/ A, LA , , V= ..
10 22 1 ' 12.15 16 1 12 10 12015 16 1 12
[}
. Abondance >
-
30 Figure 16 = Cinétique de dérive sur 48 heures, centreées '
' sur un traitement au Chlorphoxim, pour quel-
ORTHOCLADIINAE ques taxocénes importants. 13/15 - X - 1981,
-20
Traitement
-1o
5
Y NNDVAVA LAY Heures




~ 42 -

- Enfin, les Euthyplociidae ont pratiquemcnt disparu des dérives
alors qu'ils étaient toujours relativement aboncdants les années antérieures
a& la méme époque (cf. données générales de la surveillance) et surtout

présents en grand nombre dans les dirives de juine

En conclusion, il apparait que malgré l'acquisition d'une moindre
sensibilité de certains taxocénes, l'action de chaque épandage sur les in-
vertébrés méme aprés 5 mois de campagne, est toujours trés marquée. Par
ailleurs, la guasi disparition de certalns taxocéncs ou leur extré@me rareté
est imputable & l'action prolongée des iraitcments (Euthyplociidae‘

Hydropsychidae, Tanytarsiniec.o)a

II.5. Résultat des prospections de l'ensemble du réseau orographique

II.5.a« Structure ggg_peuplgments benthiques

—— o ——— e s e 2t o e Gt e o B e =0 e B o il e e W

Comme nous l'avons déja dit, de telles prospections permettent
d'avoir une vue d'ensemble de la situation hydrobiologigue sur les diffé-
rentes parties du réseau orographique. Cependant, Ll'intcorprétation des
résultats demande une grande prudence ct demandc uie bonne connaissance de

l'évolution saisonniére des écosystémes étudiis.

La présentation des résultats obtenus cst essentiellement gra-
phique et nous ne ferons que quelques commentaires particuliers avant de

conclure.

~ les mémes sites n'ayant pas toujours pu &trec visités d'une
prospection sur l'autre, nous avons comparé¢ les situations sur les
différents cours d'eau en faisant au minimum la distinction entre les

haut et bas bassinse.

Le calcul des densités moyennss dans les échantillons "Surber!
a donné lieu a 1l'établissement de deux diagrammes pour chague portion de

coureg d'eau considérée, l'un tenant compte de la densité globale
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d'organismes par métre .carré, l'autre des densités relatives (pourcentage)
des principaux taxocénes récoktés. Enfin, pour exprimer dtune maniére
schématique les résultats des analyses qualitatives, chague diagramme cir-
culaire a été inscrit dans un carré dont l'importance relative des quatre
plages qui y ont été distinguées, visualise approximativement 1lfimportance
des quatre principaux groupes taxinomiques présents dans les prélévements,

pour chaque cours d'eau considéré globalement.

- Situation sur le Bandama (figoe 17 )

A l'issue des traitements a 1l'Abate, les peuplementec des rochers
dans le courant du haut Bandama sont caractérisés par uine nette dominarce
des Chironomidae qui dépassrrt 70 % du nombre d'organismes présents. Cette
situation est accentuée par les traitements au Chlorphoxim. Les Simulidae,
relativement abondants dans les prélévements qualitatifs de l.al sont par

contre trés rmres dans ceux de décembre.

Sur le Bas Bandama, la situation différe quelque peu et 1l'inci-
dence des traitements au Chlorphoxim entraine comme partout une augmentation
des effectifs des Chironomidae (surtout Orthocladiinae) maic aussi une
forte diminution des Trichoptéres particuliérement sensibles & ce produit.
Sur un plan qualitatif, une nette remontée des proportions de Simulidae

témoigne peut étre de l'établissement de la résistance de ce groupe.

D'une maniére générale, les traitements faits sur lcs hauts

bassins ont un effet plus net que sur le bas des cours, dans la mesure ou

O

les gites sont plus faciles a traiter car moins grands st moins complexes.
Ceci peut également expliquer la chute importante des e¢ffectifs constatée
dans les prélévements 4 1l'échantillonneur de Surber (= 63%) s le haut
Bandama, alors qu'au contraire les effectifs sont en au mentation sur le

bas Bandama (+ 50,1%).

- Situation sur la Como& (fige. 18 )

- o o o St ot ) B D B > S S v b

L'analyse de la situation observée est trés délicate dans la
mesure ou les résultats obtenus sont pratiquement diémetralement opposés a

ce que l'on observe ailleurs !

D'une part, sur chaque bief, haut moyen et basy on note une baisse
trés importante des effectifs des Chironomidee, correlée & une augmentation
des Trichoptéres que 1l'on peut qualifier de spectaculaire daans le contexte

des traitements au Chlorphoxim, surtout sur la haute et basse Como&.
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Autre fait marquant, la chute générale des effectifs des "autres
groupes" (sutres que Simulidae, Chironomidae, Ephéméroptéres et Trichop-

téres), particuliérement sur la moyenne Como&.

Enfin, la grande abondance des Simulidae,sur la moyenue Como&
laisse & penser que les traitements ont eu un effet quasiment nul sur ce
bicf. Nous serions méme tentés d'étendre cette hypothése a l'ensemble du
cours d'eau dans la mesure ol nous retrouvons en décembre des effectifs
considérables, en regard de ce qu'ils étaient em mai (97,5% d'augnentation
sur la haute Como&)e. Il faut cependant tenir compte qu'en mai, la Comoé
venait de subir l'infuence de fortes pluies de début de saison huwmide ¢t il
nten faut souvent pas plus pour que le niveau s'éléve de 20 a 30 cu, per=~

turbant trés rapidement les peuplements en places

- Situation sur le N'zi (fige. 18 )

Le N'zi présente une situation de type plus classique, bien que
la prépondérance des Chironomidae aprés 7 mois de traitements au Chlorphoxim
ne soit pas bien nette. La baisse des effectifs des Trichoptéres llest par

contre beaucoup plus, tout en demeurant moins marquée que sur le Bandamae.

Les Simulidae semblent avoir été trés peu affectés sur le haut
et moyen cours alors que leur diminution est importante sur le bas Nizi.

Ce sont les Simulium schoutedeni qui dominent les peuplements et qui pa-

raissent &tre assez peu sensibles aux organophosphorés en général. Leur

raréfaction sur le bas du cours (3 rapprocher de la situation sur le bas
Bandama est peut &tre la conséquence de traitements plus intenses de ces
portions de riviéres qui comme nous le savons constituent les principaux

foyers de résistance de S. damnosum.

I1 faut enfin noter que les Ephéméroptéres sont, sur le N'zi,
comite sur la plupart des autres sites visités, en légére augmentation en
déccubre par rapport a mai, phénoméne qui semble &tre plus 1lié & un facteur ~

de saisonnalité qu'a une différence de sensibilité entre Abate et Chlorphoxim.

- Situation sur le Saasandra (fig. 17 )

Nous retrouvons sur ce fleuve une situation typique caractérisée
par une diminution des densités de Trichoptéres ainsi dans une certaine
mesure > des Simulidaes A 1l'opposé on note une augmentation importante des
Chironomidae particuliérement dans la partie inférieure du cours traité sur
un plan quantitatif global, les effectifs varient trés peu d'une période a
l'autre alors que sur le N'zl des baisses sensibles éteient constatées du

Nord au Sude
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-~ Situation sur la Maraoué (fig. )

L'asséchement rencontré lors de la prospection de la haute Maraoue
en mai ne nous permet pas de statuer sur l'évolution de cette partie du
cours d'eau. En décembre, on retrouve cependant un schéma olassique avec
faible pourcentage de Trichoptéres et peuplement dense de Chironomides. La
méme situation encore plus prononsée apparait sur la basse Maraoué ou les
Trichaptéres sont devenus extr8mement rares, seulemcnt représentés par quel=-
ques Hydropsychidae. Il faut noter également en déceabre la présence d'assez

nombreuses larves de S. damnosum a la station de Danangoro par exemple, ce

qui confirme l'apparition de la résistance croisée, déja mise en évidence

deux mois plus t8t sur le bas Bandama.

Il apparait donc finalement, & la lumiére de cettc prospection
extensive que les peuplements benthigues ont subit des changements d'une
période a4 l7autre, changements qui sont A& la fois le fait d'une saisonnalité

marquée mais surtout de l'action des traitements.

Globalement nous retrouvons le type évolutif déja mis en évidence
par Statzner sur le N'zi en 1977, principalement caractérisé par la baisse
des effectifs des.Trichoptéres (essentiellement Hydropsychidae) et l'aug-
mentation du nombre de Chironomidae (particuliérement Orthocladiinae). Sans
mettre en cause une différence hypothétique de sensibilité intrinseque de
ces deux taxocénes il semble que la durée respective de lecur cycle évolutif
soit la dause des vatiatidns constatées. L'impact sur les jeunes larves de
Trichoptéres au cycle de développement long est beaucoup plus définitif (a
ltéchelle de 1l'année) que celui exercé sur les Chironomidac qui bouclent

leur cycle en une quinzaine de jours.

Enfin, 11 est certain que les traitements de saison des pluies
ne touchent qu'une fraction limitée de la faune benthique, de vastes régions
demeurent non affectées par les épandages et peuvent servir de réservoirs

permanents pour le repeuplement des zones a fort impact.

Cette étude n'a été que smperficielle puisqufelle est basée sur
l'analyse des contenus stomacaux de quelques poissons capturés a l'épervier
sur les gites inventoriég- au cours des prospections eun hélicoptére. Dans
ce contexte, le nombre d'estomacs analysés d'une fois sur l'autre était
fonction des captures, donc non identique entre mai et décembre et les

captures eurent lieu en des points pouvant varier d'une époque & la suivante.
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Nous avons par aillecurs choisi lc¢s cspeces entomophages partant
de l'hypothése qu'une raréfaction des invertébrés importante sur les gitces

a Simulium damnosum se retrouverait dans les bols alimentairese.

Malgré donc les restrictions faites ci-dessus, 1l'étude réalisée
a apporté des éléments intéressants. Il faut en premier lieu rcmarquer que

tous les estomacs de poissons étudiés en décembre &taient pleins, témoi=-

gnant & la fois d'une intense recherche de nourriture de l'ichtyofaune
(donc pas de perturbation grave de ce comportement par l'action du Chlor-

phoxim et corrélativement de la présence d'une nourriture abondante).

Les analyses effectuées sont regroupées dans les tableaux

vy

Rappelons briévement que decux paramétres quantitatifs ont été
calculés. Le premier (densité) représente un coefficient variant de 0 & 3
basé sur le mode de dénombrement des proies a l'analyse. La présence d'une
proie de 2 & dix fois cette proic, celle de 3 & unc présence supérieure a
10. La densité finalement calculée est la moyenie de chaque type de proie
par estomac (calculée sur l'échelle 1-2=3). Le pourcentage d'occurence est
le nombre d'estomacs dans lesquels une proic donnée a été trouvée, par

rapport au nombre d'estomacs dnalysés.

D'une maniére générale, il apparait qu'en meil, les proies d'ori-
gine aquatique prédominent dans les estomacs des fAlestes par exemple alors
qu'en décembre les proies d'origine terrestrc sont tout aussi importantese.
Il ne semble pas qu'il faille imputer ae fait & la raréfaction des inver-
tébrés mais plutdt a l'augmentation naturelle des apports allochtonecsen
décembre, période ou les caux sont encorec hcoutes ¢t ou l'entomo$aunc ter-
restre est trés abondante et est souvent entroinée dans le milieu aqua-

tique.

Il est intéressant de noter l'occurcnce souvent trés grande des
fourmis, termites et araignées dans les contenus stomacaux donc de proies
dont l'abondance est tout a fait indépendante des traitements. De m&me on
notera que les débris végétaux, graines et algues sont largement consommés
par les poissons, méme réputés insectivores. Ccci montre bien la grande
plasticité des régimes alimentaires et cxplique certaincment que méme si
l'impact des traitements est trés fort sur les ilnvertébrés, il mn'y ait pas
de répercution sur le cocfficient de condition des polssons. En fait, il
aurait fallu effectuer une analyse portant sur des poissons strictement
entomophages comme certains Mormyridae pour pcut &trc déceler un impact
des traitementse. Ceci n'était guére possiblc dans la mesure eu ees poissons

.

sont trés peu abondants dans les riviéres ivoiriennese
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L'examen des différents tabkeaux d'analysc moet cnfin en évidence
un phénoméne connu qui est l'oportunisme des poilssons dans le choix de leurs
proies et c'est ainsi que nous avons trouvé certains estomacs entiérement
pleins de Baetidae ou bien d'Heptageneidae oOUsco... de termites. Il est évi-
dent dans ces cas que l'abondance momentannée et localisée de ces proies
en est la cause et il est pratiquement certain que lc¢s ¢pandages faciliteant,
par la dérive qu'ils provoquent, la capture de certaincs proies (Heptage=-
neidae par exemple) qui sont peu ou pas accessibles normalerient. De la a
dire que les traitements sont bénéfigues pour 1la nourriture des poissons, il
n'y a qu'un pas, que nous nous garderons de franchir, bicn qu'a une échelle
de temps relativement réduite, cecl soit certaincment vroi. I1 faudrait
cependant pouvoir faire des analyses réguliéres de résidus =fin de montrer
sl ce facteur en apparence bénéfique n'est pas sans conséquences néfastes

sur un plan physiologique ou m&me biologique.



Haut Sassandra (Borotou)

Acuatiques

Terrestres

Agvatiques

Terrestres

Alestes nurse -~ 3 estomacs analysés

Tableau 14 = Analyse des

i
I-_;_‘

I
1Cladocéres
§Simulidae
1démiptéres
lGerridae

!

Fourmis

Graines

e Bm 0w 0w o=

Nature des pr

Debris insectes
Débris végétaux

s o—s

oles, Densité

|
|
!

e (e " T R e m

%

loccurencel

1,33
0,67
0433
0,33

0,67
1,00
1,67

0,57

V= Bt Gt O=d 4n Gem Db Db DB Gep B

33
100
100

33

G G Dt Ot Gun B D S=d Own Bm

Alestes barcmoze =

!

L4 estomacs analysés

1

!

!

!Nature des proies!Densité %
1 1 foccurencel
! ! !
ICladoeéres I 0,50 ! 25
IChircnomides ! 1,00 1 75
ISimulidae I 1,00 ! 30
|Euthyplociidae I 1,50 ! 100
IPovilla sp. 1 0,75 t 50
IDebris d'insectes! 2,00 ! 100
!Coléoptéres i 0,25 : 25
!Araignées | 0,25 ; 25
lFourmis 1 0,25 ; 25
Termites 1 0,25 . 25

!

Sm 0w G=d b 0> Gom Gum P® Gem Bem Oem

contenus stomacaux - Mai 1981

Bas Sassandra (Nord Gessabo)

Alestes nurse - 7 estomacs analysés

Agquatiques

Terrestres

Végétaux

E " T,

o

!

{Chironomidae
IHydropsychidae
{Elmidae

!

Fourmis
‘Termites
Diptéres
Coléoptéres
Indéterminé

oem Gum o

Bt D=t = e =F S0 B P PP F% Bd S=p | =% s

1
IDébris aquatiques!
let non aguatiques}
!

TP RUP

!Nature des proies, Densité

! %

loccurencel

Chrysichtys velifer ~ 3 estomacs analysés

Agquatiques

!
!
!
!Chironomidae
!Ceratopogonidae
|Baetidae
IHemiptéres
lHeptageneidae
IHydracariens
!Ostracodes
ICladocéres
{Copépodes
IDébris végétaux
!

Nature de proies

o e

B GE Gem G0 3¢ @ P 0=t Sme Gem S G

e e o

Ot G Fom D Gem CW et O T O Sem Gom Sem Cum

!

0,28 1 28
0,28 1 28
0,14 1 14
!
0,42 : 43
0,1k 14
0,7 { 14
0,28 | 14
0,28 | 28
!
2 ! 100
!
!
Densité ! %
loccurence!l
!
2,67 1 100
0,67 ! 33
1,0 ! 66
0,67 I 33
0,33 33
0,33 1 33
1,67 1 100
1,0 1 66
1,0 1 66
0,67 1 33
!

Gom oem G O O Gun Tem Cw Gmm G G

_og-
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Analyse des contenus stomacaux - Tableau 14 (suite)

/ Laffig@é_(haut Bandama) /

Alestes nurse - 20 estomacs analysés

! . N % !
Nature des proies,Densite

! ! loccurencel

Aquatiques ! ! ! !
ICladocéres ! 0,15 I 5 !

1Simulidae ] 0,30 1! 25 {

IChironomidae ! 1450 1 %2 !

ICeratopogonidae I 1,65 1 60 I

{Tipulidae ! 0,10 1! 5 l

10ligoneuridae 1 0,05 ! 5 !

ITricorythidae 1 0,60 ! Lo 1

1Bactidae ! 0,40 30 !

[Pyralidae 1 0,35 ! 20 !

IHydropsychidae ! 0,55 1 50 !

ILeptoceridae i 0,05 1 5 !

[Ecnomidae ! 0,05 1 5 !

lHémipteéres ! 0,10 1 10 !

[Elmidae ! 0,10 ! 10 !

! ! ! !

Terrestres ! ! ! 1
IFourmis ! 0,30 I 20 !

lAraignées ! 0,15 1 15 !

IColéopteres ! 0,30 1 20 1

lHomoptéres 1 0,05 1 5 I

lHymenoptéres ! 0,30 1 20 !

Végétaux ! : ! !
1Débris végétaux ! ! !

! & I 1,35 1 70 1

! ! !

!aquatiques

Prédation essentiellement exercée en zone de rapides,
sur les Tristicha trifaria.

Eutropius mentalis - 4 estomacs analysés

%

occurence

Densiteée

Pyralidae 0,20 25

o ot owfow o
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Analyse des contenus stomacaux - Tableau 1k (suite)

/ Nord TAABO / (Bandama)

Alestes nurse - 11 estomacs analysés

1Nature des proieleensité ! # !
! ! {occurencel
Aguatiques l ! ! 1
1Bactidae 1 0,18 %1
1Povilla sp. ! 0,09 9 !
lHeptageneidae ! 2,45 1 91 l
1Centroptilum sp. | 0,09 1 9 !
IPlécoptéres ! 0,09 ! 9 !
IColéopteres ! 0,09 1 9 !
|Hémiptéres ! 0,09 I 9 !
lHydropsychidae 1 0,18 9 !
1Chircnomidae 1 0,45 1 27 1
{Ceratopgonidae ! 0,09 I 9 !
1Simulium tridens | 0,09 ] 9 !
iAlgues filament. : 0,18 ; 9 :
! 1 { !
Terrestre y : 1 :
[ Crthoptéres ! 409 1 9 !
[Fourmis ailées { 1,18 1 73 !
1Débris d'insectesl! 0,09 1 9 !
! 1

!

/[ KAXPIN - Comoé /

Alestes rutilus -~ 6 cstomacs analysés

% !

Densite
loccurencel

iNature des proiles

!
1
Aguatiques 1 l ! 1
[Hydropsychidae 1 0,17 ! 33 !
IElmidae ! 0,17 1 17 I
IEphéméroptéres 1 0,17 ! 17 !
{ ! ! !
Terrestres { ! ! f
Débris végétaux 1 2,33 1 100 1
[Graines ! 0,67 ! 33 !
IDébris d'inscctes! 1,83 1 83 !
lAraignée ! 0,17 ! 17 !
lHymenoptéres ! 0,83 1 50 1
IColéoptéres 1 0,67 ! 50 1
{Homoptéres ! 1,16 1 50 l
1Pourmis ! 1,33 1 83 !
IElateridae 1 0,17 I 17 1
! ! {

!
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Analyse des contenus stomacaux - Tableau 14 (suite)

4; BLEKOUN = Comoé /

AQUATIQUES

TERRESTRES

AQUATIQUES

N!'ZI - Fétékro

AQUATIQUES

TERRESTRES

Alestes nurse - 2 estomacs analysés

!

lNature des proieleensité ! % l
! ! occurencel
: Chaoboridae : 1,00 ; 50 i
!Tanypodinae : 0,50 . 50 1
ICaenidae . 0,50 . 50 1
ICIadocéres . 3,00 100 .
IChironominae 1 0,50 ; 50 1
ICeratoppgonidae 1 0,50 1 50 ;
! ! ! !
IFourmis ! 2,50 1 100 l
IColéoptéres ! 0,50 1 50 !

l ! !

Ehrysichtys velifer

- 1 estomac analysé

:Nature des proies

Densité

!

{Chironomini
{0Orthocladiinae
ITanytarsini
ICeratopogonidae
1Baetidae
|Caenidae
IHydropsychidae
10stracodes

!

o = 0w 6w 0w 0w pen owp &= o= o=

3,00
3,00
3,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00

=t S Sw S G gy P S w|bw ow

(environ 3000 organismes au total) !

Alestes nurse = 4 estomacs analysés

Nature des proie*Densité

% !

loccurencel

!
!
!
{0Orthocladiinae |
]Baetidae !
! !
! !
1Fourmis !
}Orthopteére 1
{Hemiptére !

!

!

IDébris végétaux
!

!
25
25

100
25
25

100

*m e Gt ® Gt Sw S pew % pen
G O Sup O fma = m S o
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Tableau 15 = Analyse des contenus stomacaux = Décembre 1961

. Haut = Sassandra (Borotou)

Alestes nurse (25 estomacs analysés)

% !

!Nature des proieleensité
! ! loccurencel
Aguatiques ! ! ! H
{Chironomini ! 0,56 ! 6 !
lOrthocladiinae ! 0,4k ! gE !
!Tanytarsini 1 0,0k ! L1
! Gomphidac ! 0,04 ! L1
1Zygoptéres adult.l 0,08 1 3 1
lHeptageneidae 1 0,32 ! 24
IBactidae ! 0,32 ! 2k 1
ITipulidae ! 0,04 1 Lo
!Ceratopogonidae ! 0,04 1 Loy
IPyralidae 1 0,04 1 by
!Hydrophilidae ! 0,04 1 Loy
lAlgues filament. ! 0,96 I B o1
! ! ! !
Terrestres ! ! ! l
1Coléoptéres 1 0,52 ! 28 !
10rthoptéres 1 0,2 ! 24 {
IFourmis ! 0,32 ! 2h 1
lAraignées 1 0,56 1 36 1
lMuscidae ! 0, ! 8 i
lHomoptéres 1 0,04 1 L
ITermites I 0,12 ! L l
IHymenoptéres 1 0,16 ! 12 I
!Graines 1 0,32 ! 16 !
IDébris végétaux 1| 0,68 1 Lo 1
! ! §

!

Les 13 estomacs de Tilapia galilea analysés ne contenaien} conme
en mai (non mentionné dans les tableaux) qu'une bouillie d'algucs
et de détritus organiques impossibles a déterminer, Tous les
estomacs étaient pleins,.




Analyse des contenus stomacaux = Tableau 15 (suite)

COMOE

———m e rry

Alestes imberi (8 estomacs analysés)

% !

Alcstes baremoze - (11 estomacs analysés)

—gg-

- ] ,
!Nature des proies!Densité ! % ! !Naturerabu pr01eo!Densite locenrence!
! ! loccurence! pTT N i |
T Aquatiqu . .
AQABIanes L remonini 1 0,00 1 9 1 pmanes IBactidae { 1,25 1 50 1
Chi L ) |Leptophlebiidae | 0,13 ! 12,5 1
ITrichoptéres adse | 0,18 1 18 ! 1o =
. . cptageneidae ! 0,63 I 50 !
lHeptageneidae ! 0,18 1 18 ! IS
1Simulidac 1 0,09 I 9 1 ISimulidac o131 12,5
1Coniding , 0109 : 5 ! IRhagionidae ! 0,13 1 12,5 !
| " ! ' . 1Zygoptére Ada ! 0,13 1 12,5 !
Terrestros . | ! ' lHydropsychidae ! 0,13 1 12,5 1
© ’ , . . Hydracaricns ! 0,13 12,5 !
C ’ -n -
cagtires 1 038 1 o# | rebce Y R
ymenop ' {Chirononini ! 0,25 1 12,5 1
IFourmis ! 1,36 1 82 ! 141 gucs 11005 25"
lAraignées ! 0,27 1 27 ! !
N Terrestres ! 1 ! l
10rthoptéres ! 0,45 27 ! 1 ) . 1 | :
lHémiptéres ! 0,36 1 27 1 Coléoptires ¢ 0,38 ' 3745
lMascidae ! 0,18 1 18 ! lOrth?pteres : 0,38 1 25 ;
IChenilles ! 0,27 ! 27 I !Chenl}les ! 0,25 { 12,5 |
{Homoptéres ! 0,18 1 9 ! !FOHTM1$ 1 0,13 1 12,45 y
{Graines ! 0,91 1 54 ! !A?aignée§ ) 1 0,13 1 12,5 |
'Débris végétaux | 2,27 1 100 ! Débris végitaux 0,38 25
M ! ! ! !

11

Ont également été analysés

Hemichromis fasciatus - 1 estomac, contenant 1 Baetidae et
de tréprnbmbreux Caenidae
Tilochromis sp. - 1 estcomac, contenant de nombreux Baetidae
et 1 Ueptageneidae.
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Analyse des contenus stomacaux -~ Tableau 15 (suite)

EAEAOUE

Alestes baremoze ~(3 estomacs analysés )
!Nature des proies!Densité : % :
! ! loccurencel

Acuatiques l ! ! !
| Gerridae ! 0,33 | 33 !
lHydrometridae ! 0,33 ! 33 l
|Baetidae ! 0,33 33 !
|Pyralidae § 0,33 1 33 1
t ! ! [

Terrestres ; : : ;
IFourmis { 1,33 1 100 !
'Hynénopteres ! 0,33 | 33 !
I0rthoptéres ! 1 ! 67 !
IHomopteres ! 1433 1 67 l
1Coléoptéres ! 1,67 1 67 !
I[Hémiptéres ! 0,57 ! 67 !
lAraignées ! 1,00 1 67 !
'Debris végetaux i 1,67 : 67 :

!

Alestes nurse - (1 estomac analysé) contenant
1 chenille et des débris végétaux.

BAS BANDAMA

- Lt t0r
—— e A

Alcstes nurse (3 estomacs analysés)

o)

:Nature des proi&%Densité !occufence i

Aguatiques ! ! ! !
!|0rthocladiinae ! 1433 1 67 !

lAlgues ! 1433 1 100 !

! ! ! I

Terrestres ! ! ! !
lAraignées ! 2123 ! 100 !

IColéoptéres 1 0,67 1 33 !

IDébris végétaux | 1,33 1 100 !

! ! !

!

=

171

Alestes nurse (2 estomacs analysés)

! .1 s % !
Nature des proiegDensité
! 9 loccurence !
Aquatiques ! ! ! !
! Chironomini ! 1,5 ! 100 !
! Algues ! 1 I 100 !
! ! ! I
Terrestres | o jeoptéres 1 0,5 1 50 !
{ TFournis ! 1,5 ! 100 !
! Araignée ! 0,5 ! 50 !
! Homoptére ! 1 ! 100 !
! ! ! !
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IT.6. Mise en évidence des effets des traitements au niveau de la

surveillance de routine.

Parallélement aux observations dont nous venons dl'exposer les
résultats, le programme de surveillance de routine a é&t& poursuivi, utili-
sant le protocole méthodologique habituel. L'ensemble des résultats obtenu
confirme d'une maniére générale nos précédentes conclusions, a savoir que
l'incidence des traitements a été forte, sams pour cela amener de déséqui-

libre.

IT.6.a. Variation des indices de dérive

Dans le tableau 16 nous avons reporté les valeurs globales
des indices de dérive de jour et de nuit ainsi que la valeur du rapport
5?— pour les 3 sites principaux sous surveillance et pour des périodes
calendaires comparables. Les variations observées sont schématisées sur
la figure 19 o D'une maniére génerale, elles ne sont pas significative-
ment plus faibles durant le semestre ou eurent lieu les traitements au
Chlorphoxim que durant les semestres des années précédentes ou le Témephos

était employé. L'évolution cyclique classique caractérisée par de trés

faibles rapports durant le début de la crue (aofit-septembre) est toujours

maintenu.
8i 1'on considere la valeur moyenne des rapports 57~ Ppour une
période de 6 mois, on trouve les chiffres suivants :
1976 1977 1979 1980 1981
Danangoro 28,54 35,16 8,74 Th, b 8479
Entomokro 64k 10,4 4,5
Sémien 5,2 12,3 10,1

A la station de Danangore pour laquelle nous possédons le plus d'informa-
tions, apparait une chute trés nette entre période non traitée (76-77) et
période traitée (79~81) mais la valeur moyenne du rapport en 1981 est iden~

tique a ce gu'elle égait au début des traitements & 1l'Abates Un phénoméne

semblable existe a Entomokro et a Sémien sur le Sassandrae.

ITI.6.b. Variation des densités sur les substrats naturels

- v Y 9 Sy e — et - T — - A T P S W e Y G P et Bl et sl A s e St T P i D

L'analyse des échantillons récoltés "au Surber" nous améne & une
conclusion du méme type que pour les dérives. A titre d'exemple, les valeurs
recueillies & Danangoro avant et aprés emploi du Chlorphoxim ont été pré-

sentées dans le tableau .
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L AL ' 1980 . 1981 :i
R ! Vo= 1 = — 1 = ! = 1| = Il — 1 e eaigas
sTATIONS  MOIS, W | DJ | DN/Y , DN | D WDT W | W | Di/mr

1 ! ! 1 1! 1 ! 1! ! ! !
1 J 1564551 6,1021 9,27 11 39,9551 2,3731 16,84 11 36,52 1 4,09 I 8,93 11
1A 116,761 2,78 1 6,03 11 36,59 1 2,29 1 15,96 11 9,30 I 1,96 1 4,74 11
paNANGoRo S 1 9483 1 2,02 1 4,86 11 22,8761 3,3871 6,75 11 10,35 1 2,47 1 4,19 1}
1 0 1 14,8511 3,2751 4,53 11 17,1391 0,484l 35,41 11 14,05 v 2,66 1 5,28 11
1 N 1 20,3701 2,03 1 10,03 Il 5,09 ! 1,19 1 4,28 11 17,10 1 2,13 | 8,03 |1
I D 1 50,9991 2,8371 17,97 11 13,9341 11,9551 7,13 11 17,15 1 0,78 | 21,99 11!
1 ! ! ! 11 ! ! 1! ] 1 11
1 ! ! ! 1t ! ! 11 1 1 1!
1 J 155,25 1 15,71 1 3,52 11 15,76 1 2,24 1 7,03 11 41,31 1 5,5351 7,46 11
1A 12,§; ! 4,52 1 2,72 11 2§,i2 ! 2,63 ! 2,15 11 15,0791 3,2511 4,64 11
- 18 1 6,861 2,161 3,17 11 8,40 1| 210 1 1,36 11 5,45 1 1,14 1 7,78 41
ENTOHOKRO 1 0 1 88,9461 5,8081 1,54 11 8,7421 2,3011 3,80 11 7,84 1 1:90 1 4:13 11
!N 112,38 1 2,55 1 4,86 11 3,5561 O,4711 7,55 1! 15,08 I 3,03 1 4,98 11
1 D 1 34,3371 L,4951 7,64 11 7,2971 0,1961 37,23 Il 63,87 | 64,53 § 1 11
! S ! 11 ! ! 11 ! ! 1t
! ) ! ! ] ! ! 11 1 I 11
! J ! 14,57 1 4,75 1 3,07 11 52,9090 1,1261 46,99 1! 53,6781 17,0811 7,58 11
LA 116,19 1 6,62 1 2,44 11 12,17 11,1511 10,57 1t 4,87 11,0340 4,71 11
SEMTED 1S 1 6,851 33,8551 1,78 11 1,17 1 0,9381 1,25111 2,56 1 0,324} 7,50 11
1 0 I 4,9011 044761 10,30 11 3,6761 1,2891 2,85 11 12,02 1 2,26 } 5,32 |1
I N ! 11,06 1 1,04 1 10,63 11 12,89 1 1,801 6,85 11 25,79 1 1,85 { 13,54 |
1D 121,53 1 2,62 1 8,22 11 11,91 1 2,1411 5,56 11 59,33 1 2,77 1 21,42 [}
! g ! ! 1! ! ! 11 ) } 1t
Tableau 16 ~ Comparaison des indices de dérive sur trols stations de surveillance

sous traitement au Téméphos (1979 et 1980) et sous traitement
Chlorphoxim (1981).
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DANANGORO

SEMIEN

ENTOMOKRO

Figure 19 - Evolution du rapport

DN/DJ au cours des six derniers
mois des années

----- 1980 (")

1981 (Chlorphoxim)
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Si 1l'on ne tient compte que des valeurs globales des eifectifs
par métre carré, seule la situation observée en décembre 1980 lors des
premiers traitements & grande échelle avec le Chlorphoxim peuvent &tre
qualifiés de catastrophiques. En décembre 1981 et janvier 1982, les valeurs
obtenues sont nettement plus faibles qu'en 1979/80, en présence d'Abate
mais par contre elles sont du méme ordre de grandeur qu'en 1977 = 1978 quand

la station n'était pas encore traiteéee !

Un examen plus détaillé ne permet pas de mettre en évidence la
disparition de grands groupes taxinomiques apreés emploi du Chlorphoxime
Cependant, la modification dans la structure des peuplements, portant
essentiellement sur la diminution des Trichoptéres au profit des Chirono-
mides, apparait a nouveau trés nettement (cf. tabkeau 17 ). 3i les den-
sités sont donc restées sensiblement les mémes, les biomasses par contre

ont éte affectéese.

Les données de la surveillance de routine permettent donc de

confirmer nos conclusions issues des analyses plus spécifiques.

1976 1977 1978 1980 1981 1982
Denstté
tot./m2 |27 000 4 200 13 000 170 000 8 000 33 000
Chiros 3442 by 4,8 21,6 53 65
%
Tricho 5,1 29, k4 25, 4 38,1 542 by

Tablcau 17 - Fodification de la structure des peuplements
(mois de janvier, ptation de Danangoro sur la

Marahoué, 1981 et 1982, traitement au Chlorphoxim).



- 6] -

III. Conclusion

Le but de notre travail ayant été en premier licu de mettre en
évidence si 1l'emploi du Chlorphoxim & grande échelle, (c'est a dire sur la
majeure partie des cours d'eau ivoiriens), avait un impact "catastrophique'
sur les invertébrés, nous devons conclure par la négative, bican que le terme

catastrophique soit dans ce cas a définir.

Il n'y a donc pas eu, aprés 7 mois de campagne de 'basculcment"
des équilibres tel que 1l'on doive faire appel a la théoriec des catastrophes
de THOM pour caractériser les changements survenus | Ccci rcvient & dire
qufaucun danger écologique immédiat n'est & craindre pour les riviéres de
C8te d'Ivoire. Cela ne veut pas dire par contre que l'emploil du Chlorphoxim
a été sans aucun effet néfaste et puisse &tre poursuivi en toute quiétude

comme 1l était possible de le faire avec 1l'Abate.

Les faits les plus marquants quil caractérisent 1'impoct des trai-

tements faits durant la saison des pluies peuvent se:wSounsr ainsi.

~ Le Chlorphoxim réduit considérablement la potentialité de colo-
nisation des invertébrése Cette réduction qui était globalcment de 50 a 55%

avec Ll'Abate, est devenue de l'ordre de 85% avec ce produit.

-~ Les peuplements naturels ont subit de profondes modifications
interncse. Des études fines et ponctuelles auraient pfl les nettre mieux en
évidencey, mais d'ores et déja, au vu de nos résultats trés généraux, il
apparait une treés forte réduction des Trichoptéres Hydropsychidae dans les
zonecs de rapides. Les Tanytarsini ont également été trés affcctés par les
traitements et & l'opposé, les Orthocladiinae ont été favorisés (diminution

des prédateurs + moindre sensibilité au toxigue).

-~ L'impact de chaque traitement demeure trés fort, mlmec aprés
plusieurs mois de campagne et induit une dérive intense des invertébrés

présents.

- 81 1l'on ne considére que les densités absolues, lcs pcuplements
observés en décembre étaient denses, souvent d'ailleurs plus importants qu'en
maie Toutefois il ne faut pas perdre dec wvue que dans la plupart des cas (la
Comoé exceptée), ces peuplements étaient constitués en majcure poartie d'Ortho-
cladiinae., Il y a donc cu une baisse importante des biomasses liée & la raré-

faction des Trichoptéres.,

- La toxicité, de m&me que l'efficacité sur lo faune cible d'une

formulation, peut varier de maniére importante d'un lot & un cutre.
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- Les changements survenus dans la composition des peuplements et
les densités d'organismes benthiques n'ont pas affecté outre mesure la
nutrition des poissons entomophages dont le régime alimentaire, relativement
plastique, met & profit l'abondance de proies de nature allochtone entrant
réguliérement en saison des pluies dans 1l'écosystéme aquatique d'eaux cou=
rantesa

Le bilan général de cette étude montre donc que l'impact des trai-
tements est moins sévére que ce que nous prévoyions & priori. En fait, nous
retrouvons a nouveau l'effet bénéfique de la saison des pluies que nous
avions déja mis en évidence pour l'Abate., Durant la crue, les actions
"polluantes'" ponctuelles, en l'occurence les épandages, couvrent une surface

plus restreinte du milieu aquatique, par rapport a la surface traitée.

Durant l'étiage, les zones polluées s'étendent plus ou moins lar-
gement en aval de chaque gite, ce dernier étant le sieége du maximum d'impactoe
Au contraire, durant la saison des pluies, les modalités de traitement par
sections de cours d'eau sont moins liées a la présence des gites classiques
de saison séche et ces biotopes peuvent ne recevoir que des doses minimes,
provoquant un décrochement (ou non) des organismes qui leur laisse la
possibilité de se "raccrocher' en aval. Dans ce cas, on coiprend aisément

que 8., damnosum dont les exigenses relatives & la vitesse du courant sont

maximales, soit plus affecté que les autres organismes benthiques et soit
moins en mesure de retrouver en aval de son point de décrochement un bioe

tope a nouveau favorable.

S1 donc les traitements de saison des pluies n'ont pas entrainé
de disparition catastrophique des invertébrés, le risque dcmeure cependant
dans le cas ou les traitements se poursuivraient longtemps en saison séche,
bien que les observations effcctuées sur le site d'Entomokro ou les traite-
ments se sont poursuivis jusqu'ten février, ne confirment mouwentanément pas

cette hypotheése.





