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ChapT™re 1

INTRODUCT 1ON

Les mouches tsé-tsé (Glossina sp.), qui sont représentées par beaucoup
d'espéces en Afrique au Sud du Sahara, sont bien connues pour leur rSle de
vecteurs des trypanosomiases humaine et animale. La lutte contre la maladie
peut 8tre realisée par le traitement chimiothérapique de |'hdte ou par
|'&limination du vecteur. Quant a8 ce dernier, des efforts sont faits dans
de nombreux pays d'Afrique pour &liminer les mouches Tséwfsé; Actuel lement
des opérations de lutte sont en projet sur une grande echelle dans 33 pays
africains sous les auspices des programmes de la FAO et de |'OMS., De nom-
breuses méthodes de iutte contre la tsé-tsé& ont &te employees Jjusqu'd main-
tenant; citons, entre autres, le débroussaillage, la destruction du gros
gibier et la lutte chimique (voir, par exemple,Nash, 1969, et Jordan, 1974),.
A cause de divers facteurs, par exemple leur efficacite limitée et leur im-=
pact sur l!'environnement, le défrichement et la destruction du gibier ont &t&.
progressivement abandonnés au cours de la derniére décennie, Cependant, la
lutte chimique est devenue de plus en plus Importante et actuellement des in-

secticides sont &pandus sur une grande échelle dans la plupart des programmes

de lutte contre la tsé-tsé. Le présent rapport traite principalement de
I"impact de ia lutte chimique et de I'éradication, Le rapport fournira les
indications suivantes: 1) {'état actuel des connaissances sur |'&tendue et
la nature de la lutte et de !'&radication chimiques en Afrique, 2) |'gtat
actuel des connaissances concernant !'impact sur I'environnement des produits
chimiques utilisés, 3) les recommandations préliminaires pour surveiller et
minimiser |'impact sur !'environnement des opérations de lufte contre la

tsé-tse.






ChapTtre 2

RESUME DES CONNAISSANCES ACTUELLES SUR L'ETENDUE ET LA NATURE
DE LA LUTTE CHIMIQUE CONTRE LA TSE-TSE EN AFRIQUE ET DE SON ERADICATION
CHIMIQUE

Jusqu'd présent, des programmes de lutte contre la tsé~-tse ou d'éradica-
tion ont &té realisés dans 18 pays d'Afrique, & savoir le Botswana, la COte-
d'lvoire, |'Empire centrafricain, la Haute Volta, le Kenya, le Malawi, le
Mali, le Mozambique, le Niger, le Nigeria, la Republique du Cameroun, la Ré-
publique du Tchad, la République sud-africaine, la Rhodésie, le Rwanda, la
Tanzanie, 1'Ouganda, et la Zambie (voir la carte 2.1), En geénéral, la lutte
ou l'eéradication chimiques sont effectuees par &pandages, aussi sélectivement
gue possible, d'une couche relativement persistante d'un insecticide sur les
gTtes potentiels de repos des mouches, Jusqu'ici, dans la majorite des opé-
rations, on a utilisé du DDT, du dieldrine ou de |'endosulfan. Trés pro=-
bablement, la méthode d'application la plus discriminative est le procédé de
puilvérisation au sol ol le pesticide est pulvérisé directement sur certaines
parties de la veéegétation, par exemple sur les troncs d'arbres jusqu'd une
certaine hauteur, sous les branches inciinges au moyen de matériel de pulveri-
sation 8 dos. Pour des raisons &conomiques et & cause de |'importance de
certaines zones infestées par les mouches, les applications par voie aérienne
sont devenues courantes au cours de la derniére décennie. De nombreux efforts
ont &galement &té faits dans la pulvérisation a&rienne pour transmettre |'in-
secticide, aussi efficacement que possible, 8 I'organisme visé. Ce but peut
8tre atteint par un choix convenable du type d'aéronef, des atomiseurs et de
la formulation de pulvérisation, A ce propos, on utilise beaucoup la vaste
somme de connaissances actuellement disponibles sur |'écologie des espéces de

mouches tse-tsé& concernées,

Le compte-rendu ci~dessous indique les procédés de lutte et d'éradication
chimiques qui ont &t& appliqués ou qui sont en train de |'8tre dans les dif-
férents pays cités plus haut. On pré@tera aussi une attention spéciale aux
types d'habitats traités et au succés obtenus.  On doit mentionner que ce bref
réesumé concerne seulement les principales activités et par conséquent qu'il
ne se référe pas nécessairement 3 tous les rapports et publications qui pour-

raient @tre disponibles,



Botswana

Dans les publications antérieures &8 1972, on trouve peu d'information
sur la lutte contre la tsé-fsé au Botswana. . Graham fait mention d'appli-
cation de dieldrine (applications de Dieldrex par Unimog) contre G. morsi-
tans dans une zone proche de Maun, mais ne fournit pas de détails sur la
repartition des mouches, les doses d'épandage, etc, En 1972, des opérations
d'éradication ont démarré dans le delta de |'Okavengo contre G. morsitans
morsitans West. La méthode d'éradication consistait en &pandages (non-per-
sistants) d'asérosols d'endosulfan par avion sous volume ultrafaible (ULVY,
VUF), (Kendrick et Alsop, 1974). Elles furent prolongées en 1975 et 1976
aprés le succés des essais expérimentaux de 1973 et le démarrage des opera-
tions 8 grande &chelle en 1974, (Kendrick, communication personnelle, 1976),.
Quelques 2 000 & 3 000 kmZ sont traités chaque annge. On s'attend 3 ce que

le marais de |'Okavango soit lib&éré de la tsé-tsé d'ici quelques anneées.,

Détails techniques

Insecticide: Endosul fan

Formulation: 200 g/1 & partir d'un concentré émulsifi-
able 8 350 g/I (Hoechst A.G.) dilu& dans
du Shellsol AB

Dosage: 3,0 1 /km2 (0,6 kg i.a. (ingrédient actif/km2)
Agronef: Piper Pawnee (essais 1973)

Piper Aztec (essais 1973 et 1974 a 1976)
Atomiseur: Micronair Rotary Atomizer AU 3000

Diamétre moyen des gouttelettes: 24-41 microns

_HabiTaT: Marécage caracteérisé par des communautés de
papyrus (Cyperus papyrus)

C8te~d'lIvoire

On dispose seulement d'un rapport sur la lutte contre ia tsée-tse, 3
savoir |'éradication de G. palpalis gambiensis Vand., dans des for@ts-galeries
prés d'Abengourou et de Daloa. Le DDT et le dieldrine furent utilisgs pour

éviter la diffusion de la ftrypanosomiase humaine (Challier, 1971).

Empire centrafricain

Les opeérations de iutte par pulvérisation au so! de dieldrine ont com-
mencé en 1960 dans la sous-préfecture de Baboua sur les bords de la Nie ef de
ses affluents. Comme les résuitats &taient satisfeisants, on décida de traiter

une surface plus importanfe, & savoir la vallee de la Topia. Les actions



furent menées contre G. fuscipes fuscipes Newst. Toute la vegeétation de Ia
vallée fut traitee. Les résultats préiiminaires furent encourageants (Yvore

et col.)1962).

Détails techniques

Insecticide: Dieldrine »

Formulation: Solution @ 2% d'ingrédient actif de
Dieldrex & 20%

Matériel: Putvérisateurs & dos 3 pression prealable

Habitat: Savane guinéenne

Haute Vol ta

Au cours de ia saison séche de 1963 (janvier & avril), des essais

furent condults prés du village sénoufo de Kankalaba, dans |'ouest de la
Haute Volta sur les &pandages de HCHy par brouillard, afin d'exterminer
G. palpalis gambiensis VYand, Seules les for&ts riveraines furent traitees

&

par une solution & 3% de HCHy dans le gasoil, en six fraitements consécutifs,

L'intervalle entre traitements fut réduit de 20 & 15 jours & cause du cycle
ovarien plus court au cours de la saison séche (Challier, 1964),

L'auteur conclut que la population a &té réduite de fagon marquante
mais n'a pas &te complétement &radiquée puisque, deux mois aprés le dernier
traitement, la densité des mouches représentait 2% séulemenT de la densitée
d'avant les pulvérisations., En aollt 1962, une zone barriére d'une longueur
de 1 500 m fut &tablie en aval de la zone expérimentale gr8ce au DDT (p.m.

d 3% de DDT, pulverisé chaque jour pendant trois semaines).

Détails techniques

insecticide: HCHy (sous forme de Procidacri 100)
Matériel: Swingfog SN 7

Habitat: Savane nord-guinéenne

Kenya

Dans ce pays, la lutte contre la tsée-tsé a &té dirigeée surtout contre
G. fuscipes et G. pallidipes, qui sont responsables de la transmission de la
trypanosomiase humaine dans la province de Nyanza. Thomson et ses collabora-
tfeurs firent un rapport en 1960 sur les quelques épandages préeliminaires de
dieldrine au soi. Depuis lors, des operations de puivérisation se sont de-
roulées & la fois au centre et au sud de la province de Nyanza, permettant de
débarrasser de la tsé-tsé& une partie des abords du lac Victoria et quelques
vallées autrefois fortement infestées. Dans certains endroits, le debrous-

saillage fut appliqué pour créer des barriéres confre la réinvasion de zones



assainies (par exemple Bertram, 1969). Dans la vallée de Lambwe, dans le
sud Nyanza, on fit des &pandages de dieldrine par avion qui réduisirent de
99% la population locale de G. pallidipes pendant des peériodes de plusieurs

mois (par exemple Willett, 1972),

Détails fechniques

Insecticide: Dieldrine

Formulation: Solution aqueuse 3 1,8% de Dieldrex 15 T
(émulsion de dieldrine 8 18,2%)

Matériel: Pulverisateurs portables Kiekens Dekker

Dosage: 4 eépandages de solution de dieldrine &
2,5 a8 5% (1967 & 1970)

Pulvérisation aérienne Pas de.détails publiés
Habitat: Savane boisge, relaTivemenT;humide
Malawi

Il existe un rapport de Steele (1956) dans lequel on indique 1'utili-
sation de |'isomére y de I'HCH contre G. brevipalpis Newst. Une solution de

HCHJ dans du gasoil fut epandue en 6 fois 8 intervalles de 10 jours au moyen

d'un apparel! Swingfog.
Mall

Le besoin de lutte contre la ts&-tsé est seulement apparu dans la partie
la plus méridionale du pays, le long du Niger et de ses affluents. En 1962,
les for8ts riveraines autour de Bamako furent traitées par un seul &pandage
d'insecticide rémanent, pour exterminer G. palpalis gambiensis Vand. h.l.,
vecteur de la trypanosomiase humaine. Pour éviter la réinvasion, des
barriédres chimiques furent &tablies grfice 3 des solutions de dieldrine 3 4%.
La campagne fut poursuivie avec succés de 1963 & 1968, Environ 400 km de
fordt de bordure furent protégeés par le DDT ou le dieldrine (Challier, 1962
et 1971).

Détails techniques

Insecticide: Dieldrine, DDT

Formulation: Solution aqueuse & 3% de concentr& emulsi-
fiable de dieldrine 8 20%; DDT, pas d'in-
dications .

Matériel: Vaporisateur Swingfog

Habitat: Savane soudanienne



Mozambique

Le seul rapport d'opérations de lutte au Mozambique qui soit venu &
notre connaissance porte sur |'gradication de G. morsitans dans la région de
Govuro, au sud et prés de |'embouchure de la riviére Suave (Silva et Silva,
1960) ., De 1949 & 1956, une surface d'environ 1 200 milles carrés soift
3 000 km?

des tribus locales, aux bains du bétail avec du DDT et du HCHX, au contrdle

a &te assainie gr8ce & l'abattage du gibier, & la s&dentarisation
des feux de brousse et & la pulvérisation des véhicules.

Habitat: Savane boisse indifférenciée, relativement
séche (de type soudanien)
Une région importante du Mozambique, située en proximité de la frontiére
rhodésienne a &té traitée au moyen de pulvérisateurs portatifs, au debut des
annees '70, mais ces opérations ont &té récemment interrompues (Alsop, commu-

nication personnelle).

Niger

Au Niger, les mouches tsé-tsé se trouvent surtout dans les for8ts-
galeries et les régions boisées & Isoberlinia doka qui bordent le Niger et ses
affluents occidentaux, au sud de Say. Les espéces concernéges sont G. tachi-
notdes West. et G. morsitans submorsitans Newst. Au cours de la saison séche
1967-1968, on entreprit une opération de pulvérisation de plusieurs insecti-
cides rémanents. Au confluent de la Tapoa et du Niger on fit une barriéte
débroussaill&e pour &viter la reinvasion par des mouches vivant au sud des
zones assainies. Une pulvérisation par hélicoptére sur une surface d'environ
1 200 ha de véegétation riveraine fut réalisée avec succés au cours de la sai=-
son séche 1969-1970, juste au sud de Say (Spielberger, 1971).. Comme des
améliorations importantes avaient &té& obtenues par Spielberger et Abdurrahim
au Nigeria sur les techniques de pulvérisation par helicoptére (1971), on
décida de pulvériser le reste des habitats de tsé-ts& du Niger (environ 42 000
ha) avec de |'endosulfan par hélicoptére. La pulvérisation aurait du démarrer
en 1975 mais a &té reportee 8 1977. On traitera seulement un foyer isol& dans

le Dallol Maori avec des techniques de pulvérisation au sol.

étails techniques

D
Pulvérisation au_sol

Insecticide: M&lange de DDT, HCHy et dieldrine

Formulation: Multanin liquide 3 (23% DDT, ¥k nlhHy,
9% dieldrine, dans une solution aqueuse a
3%; Multanin (DDT dissous dans du kéroséne)
poudre de DDT pur



Matériel: Pulvérisateur a dos Soilo (pour le Multanin
fiquide 3 & 3%); pulverisateur Swingfog
(pour te Multanin); poudreuse Schupze-Eckel,
montée sur véhicule (pour ia poudre de DDT)

Pulverisation _agrienne

Insecticide: 1969-1970; mélange de DDT, HCHy et de diel~-
drine formulé comme le Mulfanin liquide 3,
dans une solution aqueuse & 3%; 5,0 I/ha;
2 &pandages 3 3 semaines d'intervalle,
A I'avenir: endosulfan & 25% VUF (HOE 2958);
6 1/ha; scit 1,5 kg d'ingrédient actif par
ha; une seule application.

H&licoptére: Belil 47 G 4

Atomiseur: 2 disques jumelés & moteur &lectrique

Taille des gouttelettes: 100 & 300 w

Habitat: Savane soudanienne

Nigeria

La lutte contre la tse-tsé par des moyens chimiques et son &radication
ont &teé entrepris depuis 1954, On utilisa différentes méthodes suivant les
zones de végétation et les espéces de mouches présentes. Dans les zones trai-
tées on frouve trois espéces de tsé-tsé, & savoir, G. morsitans submorsitans
Newst., G. tachinoides West., et G. palpalis palpalis Rob. Des. On doit con-
sidérer deux grandes zones de végétation, la nord-guinéenne et la soudanienne

généralement bien différenciées, mais qui se recouvrent dans la zone sub=-

soudanienne, Jusqu'd 1970 on a utilisé seulement des meéthodes de pulvérisa-
tion au sol avec des insecticides réemanents., Les différentes techriques de
pulvérisation qui ont &té mises au point sont décrites en detail par Aitchison

et Glover (1970).

De 1954 & 1970, on a pu récupérer 10 644 milles carrés (27 570 km?) au
total sur les régions envahies par la tsé-tsé au nord-est du Nigeria, rendant
ainsi plus s®r le pBturage du bétail sur 26 540 milles carrés (68 740 km2).
Des barriéres insecticides ont reussi &8 protéger les zones pulvérisées de la
réinfestation des mouches entre les saisons de pulvérisation. On note que
les barriéres désinfestées ont jusqu'd présent réussi & fournir une protection
permanente aux projets déjd réalisés. Des contrdles périodigques montrent que
tfoute la région assainie est exempte de mouches.

En 1970, fa pulvérisation d'insecticide par helicoptére debuta avec
succés par le ftraitement d'une surface limitée, avec du dieldrine & 4% contre
G. morsitans. Depuis lors (1971), les épandages par hélicoptére & la fois de
dieldrine et d'endosulfan sont devenus le moyen habituel de |'éradication de
la tsé~ts& au Nigeria, associ&s a des pulvérisations au sol de DDT et de diel-
drine. Au cours de la période 1970-1975, ce sont 44 172 milles carrts
(117 711 km2) qui furent couverts par la Tsetse and Trypanosomiasis Division

du Nigeria, procurant ainsi depuis 1956 un total de 71 712 milles carrés



(186 451 kmZ) rendus sirs pour le p3turage (rapports annuels de la TTD,
1973 & 1975). Suivant une recommandation du Plan de Développement du
Nigeria pour 1975-1980, une expérience sur la lutte par avion contre la
tseé-tsé a démarré en mars 1976. Une zone d'approximativement 2 000 kmZ a
été choisie dans la zone de savane sud-guingenne, d savoir la Réserve de la
for8t de Doma. Les méthodes et le matériel utilisés furent directement
inspirés de |'expérience du Botswana. La différence fut qu'au Nigeria le
dosage d'endosul fan &tait de 14 g d'ingrédient actif par hectare au lieu

de 6 g i.a./ha. Jusqu'd maintenant on n'a pas obtenu de succés complet,
(des réductions de 85% ont &tée enregistrées, N.J. Alsop, communication per-
sonnelle), mais on prévoit que dans les anneées 1976-77 et de 1977-79 on es-
saiera de nouveau la meéthode & I'échelle expérimentale. Dans les anngées &
venir la lutte contre la tsé-tsé au Nigeria portera de nouveau sur de grandes
surfaces, La lutte chimique par &pandage terrestre ou aérien (par héeli-
coptére ou avion) continuera tandis que des méthodes de lutte biologique

(18chers de m8les stériles) seront introduites (Na'isa, 1974).

Détails techniques
Pulvérisation au_sol
Insecticide: DDT (zones plus séches) et dieldrine (zones
plus humides)
Formulation: DDT &8 2,5 8 5% en poudre mouillable (70% de
DDT); dieldrine & 2% (3 partir du Dieldrex
15 T) dans de |'eau
Matériel: Nebul isateur motorisg & dos
Habitat: Savane soudanienne et savane nord-guinéenne
Quganda

Entre 1947 et 1973, on a réussi & récupérer 39 583 kmZ de surface pré-
cédemment infestée par la tsé-tsé. Plusieurs méthodes ont &t& utilisées: |le
débroussaillage fut employ®& pour établir des zones limites, tandis que le
gibier &tait supprime dans deux projets, La derniére méthode est considéeree
comme sans grande portée de nos jours et on ne |'utilise que de temps en temps.
La méthode d'éradication la plus couramment utilisée est la pulverisation
sélective d'une émulsion de dieldrine en un seul traitement. Seules les
méthodes de pulvérisation au sol ont &t& employées jusqu'd présent. Comme la
trypanosomiase humaine n'est plus un probléme sérieux en Ouganda, les méthodes
de lutte visent principalement la suppression de la trypanosomiase du bétail.
Une surface d'environ 48 000 km? reste encore occupée par la tsé-tsé (Wooff,
1969; Kanwagye, 1975).



Déetails techniques

Insecticide: Dieldrine
Endosul fan (seulement 351 km? en 1971)

~

Formulation: Dieldrine a8 3% & partir du c.&. Dieldrex
15 T 3 18%; endosulfan & 2,5% & partir du .
Thiodan c.&. & 35% -

Dosage: Dieldrine: 90 & 180 g i.a./ha
Endosulfan: pas d'information détaillée
Matériel: Leo-colibri CP 201 et CP 148; pulvérisateurs
pneumatiques & dos et nébulisateurs 3 dos
CP 40
Habitat: Savane boisee
N.B., Des essais sont en cours sur l'utilisation de |'arboricide Thordon 101

pour emp&cher la régénération des arbres dans les zones de barriéres anti-

tsé-tsé., Lles résultats mentionnés sont encourageants (Oliaka, 1975) .

République du Cameroun

Les résultats des pulvérisations de dieldrine dans le bassin du Chari
seront présentés plus loin &: Republique du Tchad.

On a lancé récemment un programme de lutte contre la tsé-ts& pour les
années 19763 1978 dans lequel on prévoit de libérer de la tsé-ts& 8 200 km?
de zone montagneuse dans |'ouest de |'Adamaoua grd3ce & des &épandages de pesti-.
~cides & volume ultra faible (VUF). Les pesticides seront pulvérises par h&li~-
coptére en une seulefois pendant la saison s&che, sur les zones de concen-
tration de G. morsitans et G. palpalis, &8 savoir les for&ts bordant les |
riviéres et les habitats comparables. Cela signifie qu'd |'heure actuelle
8 4 15% de la surface fotale doif &fre pulvérisée. Compte tenu des expbri-
ences précédentes au Nigeria, on décida que les 2/3 approximativement des
habitats seraient pulvérisés avec du dieldrine et le 1/3 restant avec de
l"endosulfan (sur les parties les plus séches des habitats). La pulvérisa-
tion devait commencer en décembre 1976 avec un seul hélicopféfe tandis qu‘on
utilisera deux hélicoptéres au cours des saisons séches de 1977-78 e+ 1978-79,
La limite nord du projet sera débroussaillée afin de protéger les plaines du

nord d'une réinfestation par la tsé-tsé,

Détails techniques

voir Nigeria: Détails techniques d'application par héli-
coptére ‘



Pulvérisation aéerienne:

Insecticide Dieldrine

Formulation 180 g/l dans tle

Shellso!l R/Dutrex

(Ensodit EF 4220)

Dosage 800-900 g d'in~
grédient actif/ha;
un &pandage sur
10% seulement de
['habitat

Aéronef

Fulvérisation

Endosulfan

250 g/! (Thiodan
25% Volume Ultra
Faible HOE 2958)

1 000 g d'ingré-
dient actif/ha; un
gpandage sur 10%
seulement de

| "habitat

Hé|icoptére Bel!l 47G-4A

Disques jumeaux entraTnés

electriquement

Ciamétre moyen
des gouttelettes

Habitat

150 M

guinéenne

]50/U

Savane soudanienne et nord-~

Endosulfan

200 g/
(Thiodan
20% de c.&,)

14 g d'ingrédient
actif/ha; 5 &pan-
dages a 12 jours
d'intervalle
pulvérisation en
couverture

Avion Piper Aztec PA 23/2s59

250 g/t (Thiodan
25% Volume Ultra
Faible HOE 2958)

15 g d'ingrédient actif/ha;
5 epandages 38 12 jours d'in-
tervalle pulverisation en

couverture., || s'agissalt dans
ce cas d'un aérosol dérivant,
en utilisant des intervalles de

225 m

Micronair AU 3 000

27-30 u (c.&.)

32-37 p (V,U. faible)

Savane sud-guinéenne

[
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Répubiique sud-africaine

Dutoit (1950) donne une description minutieuse de l'utilisation des

insecticides organo-chlorés dans ‘les opérations de lutte contre la tsé-tsé,

De 1945 & 1953, des pulvérisations aériennes de HCHy eurent lieu sous forme

de fumée (décrites comme la méthode de production d'agérosol par le systéme

de refroidissement) dans te Zoulouland contre G. brevipalpis et G. pallidipes.
C'était 3 ce moment-13 la seule region d'Afrique du Sud infestée par la tsée-
ts&. Comme cela s'est produit au cours des premiéres phases de pulvérisation
agrienne, on fit des essais avec un hélicoptére et un avion. Finalement, les
pulvéerisations par un Piper Super Cub donnérent les meilleurs résultats. Au
début, les surfaces inaccessibles aux avions etaient ftraitées par des méthodes
de pulvérisation au sol, tandis qu's la fin, elies furent remplacées par des
pulvérisations a&riennes par hélicoptére. Les equipes de pulvérisation au sol
appliquaient du DDT & 5% sous forme de poudre,

En dehors des habitats de tsé-tsé, on traita le betail en le plongeant
une fois par semaine dans une solution aqueuse 3 16% de As2 03 et 0,1% de DDT,
On fit cela seulement dans les zones ol le bétail &tait plus nombreux que la
population naturelle de gibier. Pour éviter que la tsé-tsé n'étende son ter-
ritoire, on lui &tablit une frontiére en débroussaillant une surface d'ap-
proximativement 2 milles de largeur sur 9 milles de longueur totale. Nous
n'avons pas eu connaissance de rapport ultérieur sur les operations de lutte

contre la tsé-ts& en Afrique du Sud.

Détails techniques

Pulvérisation au_sol

Insecticide: ' DDT

Formulation: ‘ Poudre de DDT & 5%

Dosage: 7,9 kg/ha

Pulvérisations_aériennes

Insecticide: HCH{

Aéronef et dosage: - Anson bi-moteur; 100 g i.a./ha; eémis par les
tuyaux d'&chappement, par gravité; 8 traite-
ments

- Piper Cruiser mono-moteur; 40 g i.a./ha: &mis~
sion a travers les tuyaux d'&chappement par
sompage; 8 fraitemcn:.

- Heéticoptére Sikorsky S 51; 80 g i.a./ha; ®mis
par l!e seul pot d'échappement par gravité;
8 traitements

Habitat: Savane boisée séche
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République du Tchad

Mouchet rapporte les résultats d'une campagne de lutte sur une petite
&chelle avec due dieldrine dans les réseaux fluviaux du Logone et du Chari

(1962). Des suggestions ont eté faites pour des operations de pulvérisation

chimique & plus grande échelle. Cependant, selon Cuisance et |tard (1975),
les bassins de ces m8mes rividres ont &té utilisés en 1972-73 pour des ex-
périences avec des miles stériles de |'espdce G. tachinoides Westw.

Détails techniques

(pulvérisation chimique seulement)

Insecticide: Dieldrine

Formulation: Solution aqueuse 8 1,8% de dieldrine en
poudre mouillable 8 50%; une seule applica-
tion, pulvérisation discriminative

Materiel: Pulvérisateurs 3 dos

Habitat: Savane soudanienne

Rhodesie

Dans ce pays, le débroussaillement et la suppression du gibler ont &té

largement adoptés dans la lutte contre la tsé-tsé (Lovemore, 1961). Des in-
secticides rémanents sont employés depuis 1959, Cette année-14, la végétation
du réseau fluvial du Lundi fut traitée avec une solution de dieldrine & 3,6%. -

On réussit & arr@ter la propagation vers le sud-est aprés une seule application

(Farrell). Depuls lors le DDT et le dieildrine ont &te largement employeés dans’
la lutte contre la tsé-tse, epandus soit par aeronef (Cockbill et col., 1963),
soit par du matériel de pulvérisation au sol (Vale, 1968; Casewell, 1969). En

1966, on décida de pulveriser une partie de la zone infestée de mouches de
Inyanga nord et du sud-est Mtoko, car le débroussaillage n'avait pas arré&te

| 'avance des mouches tsé-tsé. Les opérations furent prolongées en 1967,
Cependant J'utilisation de dieldrine et de DDT seuls ou en combinaison n'aboutit
pas & t'tradication compldte des populations de mouches G. morsitans (Case-
well, 1969). Au cours des opérations de pulvéerisation de 1968, on utilisa
seulement des suspensions de DDT & 5% de poudre mouillable & cause du colft

plus bas de cet insecticlde (Vale, 1968). En Rhodésie, & la suite de la re-
ussite des applications aériennes a8 VUF d'endosulfan en Zambie (Park et col.,
1973), et au Botswana (Kendrick et Alsop, 1974), on pulvérisa en 1974-75 une
surface de 494 km? de buissons infestés par G. morsitans West. et G, pallidipes
Aust. par des méthodes telles qu'elles avaient €12 mises au point dans les pays
cités plus haut (Chapman, 1976). Autour de fa zone traitée 3 |'endosulfan, on
Otablit une barriére de pulvérisation au sol gr3ce & une suspension a 5% de DDT
an poudre mouillable. Bien qu'on ait remarque une diminution nette de ta popu-

lation des mouches, on n'a pas abouti 3@ une &radication totale. On attribue
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la réapparition des mouches 3 la réinvasion par des mouches transportées
sur des véhicules. Des expériences de lutte biologique ont &t exécutees
dans la région du lac Kariba, Les premiers résultats enregistrés sont

prometteurs (Dean et col,, 1969),

Détails techniques

Pulvérisation au_sol

insecticide: Dieldrine, DDT

Formulation: Emulsion de dieldrine 3 3,1 et 3,6% dans
{'eau 8 partir du Dieldrex 15 T (conte-
nant 18,6% de concentré emulsifiable de
dieldrine) '

Solution aqueuse & 5% de DDT & 75% de

poudre mouillable

Matériel: Nébulisateurs motorisés portés sur les
&paules

Pulvérisation agrienne (campagnes de 1974-75 seulement)

Insecticide: Endosulfan

Formulation: Conctentré eémulsifiable d'endosul fan 3
20% dans du Shellsol AB et concentré
emulsifiable & 25% dans du Shellsol AB

Dosage: 6 4 7 I/km2 (14 g i.a./ha); 5 &pandages
d ‘intervalles de 12 8 18 jours

Avion: Piper Aztec (1974)
Piper Pawnee (1975)

Atomiseur: Micronair AU 3 000

Habitat: Forg&t & miombo (comparable &8 la savane
guinéenne d'Afrique de |'ouest)

Rwanda

Dans ce pays, la lutte contre la ftsé-tsé par des moyens chimiques eut
lieu pour la premiéré fois en 1960 déﬁéAla région du Bugesera (sud-est du
Rwanda). D'aoGt 1956 é‘mafs 1961, Unev$urface dé 19 000 ha (dont 3 568 ha
de biotope & tsb-tse) fut assainié parbdes pulvérisations aériennes discrimi-
natives de dieldrine (Buyck, 1964).

Comme le télodrin est 2,5 fois plus toxique que le dieldrine & |'égard
des espéces de tsé-tsé du Rwanda (G.’moréifans Machado), on pensa reduire les
collts de la campagne en rémpiaganf le dieldrine pér le télodrin, Au cours de
la saison 1961-1962, oh fit des essais avec les deux insecticides 38 la fois
dans deux zones différentes. L'élimination de la tsé-tsé fut obtenue sur
43 000 ha (5 321 ha dé biotope).

Enfin, en 1963—1964,4on appliqua’dh dieldrine pendant la premiére moitie
de la campagne et on le remplaga ensdife sur la méme surface par du t&lcdrin.,

On libéra a?nsiyffnalémenT de la +§éFTsé une zone de 50 000 ha (13 240 ha de



biotope), (Buyck, 1964)., Au cours de la premiére saison, on prit J'habitude
de faire des séries de huit applications successives tout les 28 jours, mais
durant les campagnes 1961-1962 et 1963-1964, on raccourcit |'intervalle 3

24 jours & cause de la durée de pupaison plus courte,

Deétails techniques

Insecticide; Dieldrine FL & 20% ou
Telodrin en c.&., & 15%

Dosage: 44 g i,a, de dieldrine par hectare;
8 traitements

Telodrin: 16,5 g i,a./ha; 8 traitements

Formutation: 1 | de dieldrine FL 20% dissous dans
6,5 | de pétrole fampant

Aéronef: PA-18 A

Atomiseur: Micronair A 100

Habitat: Savane boisée relativement humide

Tanzanie

Aprés les expériences de la Reépublique sud-africaine, on a mentionn&
une recherche précoce sur l'utilisation d'aéronefs dans la lutte contre la
tsé~ts& en Tanzanie (Yeo et Thompson, 1954). Au début, |'aéronef etaift
&quipd de systdme de pulverisation approvisionng par gravité et injectant
dans le tuyau d'gchappement, systéme utilisant les gaz chauds de |'&chappe~
ment pour atomiser les formulations insecticides. Une recherche approfondie
sur les différents ftypes d'aéronefs aboutit & la mise au point d'atomiseurs
Micronair Rotary, qui sont acfuellement utilisés au Botswana, au Nigeria et
en Rhodésie (Lee, 1969, Lee et col., 1969). Au Tropical Pesticide Research
Institute (TPRI: ‘Institut de Recherche Tropical sur les Pesticides) 3
Arusha, de nombreux pesticides ont &té testés de fagon expérimentale contre
la tsé-tsé, la plupart dans de petits projets bilofes (Burnett, 1962 a,b;
Burnett et col., 1964; Hocking et col., 1966; irving et col., 1969; Irving
et Beesley, 1969; Tarimo et col., 1971). Cependant, & notre connaissance, il
n'y a jamais eu de programme de lutte d'envergure contre la tsé-tse par‘des
moyens chimiques. Bien gqu'au début des années 1960 on ait employg la sup~-
pression du gibier & grande &chelie dans le nord-Shinyanga on ne considére
plus cette méthode comme importante dans la lutte contre la tsé-tsé (Potts,
1952),
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Zambie

Les services vetérinaires et de lutte contre la tse-tsé de Zambie
ont couramment employe le débroussaillage comme moyen de lutte contre la
tsé-tseé dans différentes parties du pays, En ce qui concerne la lutte
chimique, la pulvérisation au sol a &té réalisée gr8ce & du matériel mé-
canis& monté sur véhicules, et des pulvérisateurs a8 dos dont |'emploi doit
8tre intensifié. (R.S, Hacizenge, communication personnelle, 1976).

Depuis 1966, de vastes campagnes d'épandage aérien d'endosulfan & VUF
se sont déroul®es au sud-ouest de la Zambie, contre G. morsitans morsitans
Westw. En 1968, on pulveérisa par avion une surface de 1 600 kmZ avec un
aéroso! grossier d‘endosulfah. ‘Aprésvla pulvérisation, les tournées de
comptage de mouches montrérent que I'éradiéafion avait &te atteinte sauf
prés d'une barriére d'isolation défecTuedée (Park, Gledhill, Aléop et Lee,
1972). Une surface de 1 500 km2 fut traitée chaque année de 1970 3 1972
de la m8me maniére (Kendrick et Alsop, 1974). Hadaway, dans une communi-
cation personnelle, indique que les pulvérisations aériennes seront dor&na-

vant réalisées suivant les techniques en usage au Botswana,

Détails fechnigues

Bulverisation au_sol
Insecticide: DDT & 38 g/I & partir de DDT & 75¢ de
p.m,; dieldrine 8 18 g/1 & partir de
Dieldrex 15 T & 20% de c.&. (ajoute & la
solution de DDT pendant les trois derniers
mois de la campagne)
Matériel: Tracteurs Unimog (Mercedes Benz) portant

s

des -réservoirs de 750 | reliégs & ia pompe
et aux atomiseurs

Pulvérisation aérienne

Insecticide: Endosulfan & 35% de c.é&,

Formulation: 200 g/l dans du Shellsol AB

Dosage: 15 g/ha; 4 ou 5 traitements

Avion; 1968: Céssna 180 et Piper Pawnee
1970472: BeechCraff‘Baron

Atomiseur: Injecfion dans |'échappement

Taille des gouttelettes; 20 8 100 microns; moyenne: 20 Moen 1968,
70 o en 1970

Habitat: For8t séche décidue et savane sur les sables

du Kalchari



Conclusions
Lonclb- 2l

1, Jusqu'd présent les pesticides utilisés avec succés ont eté peu
nombreux. Il s'agit principalement de ceux qui formenf‘des depdts rela-
tivement persistants sur les feuilles et les branches, & savoir le diel~
drine, !'e DDT et |'endosulfan, Des essais d'appiication d'endosulfan &

faible volume (méthode "™hnock down") semblent avoir &+ reussis, au

Botswana.

2, Pendant la période précédente, la plupart des opérations de lutte
&taient realisées par des unités au sol. |l y a actueliement une forte ten-
dance & remplacer la pulvérisation au sol par la pulvérisation aérienne.
Pour ce faire on utilise @ la fois des h&licoptéres et des avions, L'un

des avantages du traitement agérien est qu'il peut s'appliquer sur des sur-

faces plus vastes pendant la ssison séche que ne pourrait le faire le

traitement au sol,

3. La plupart des campagnes réalisées jusqu'a présent se sont déroulées
sur des savanes séches {(par exemple la savane soudanienne de |'Afrique de
l'ouest et la for&t 3 miombo de I'Afrique de 1'est et du sud-est -- voir la
carte 2.2).Dés que la plupart des zones séches auront &té assainies dans
certains pays, on peut s'attendre & ce que les activités de pulvérisation
s'etendent aux zones de savane humide (par exemple la zone de savane
guinéenne en Afrique de |'ouest et du centre-nord). A ce sujet on pourrait
aussi faire remarquer que dans la plupart des régions il n'est pas facile
de faire fa distinction entre les savanes séche et humide car la plupart
des habitats coexistent (par exemple, la for8t 3 Doka avec G. morsitans

submorsitans et la for8&t riveraine avec G. tachinoides et G. palpalis).
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EQUATEUR

W Savane humide
Savane séche

Zone infestée par les tsé-1sé
(d"aprés Ford, 1971)

Carte 2.2, Carte montrant

la relation entre la répartifion des tsé-tsé
et

les zones de savanes humide et sé&che
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Chap?fre 3

ETAT ACTUEL DES CONNAISSANCES AU SUJET DE L'|MPACT SUR L'EN-
VIRONNEMENT DES PRODUITS CHIMIQUES UTILISES POUR LA LUTTE CONTRE LA- TSE-TSE

ET SON ERADICATION

Bien que les méthodes de lufte chimique aient &té employées au cours de

campagnes anti-glossinaires dans 18 pays d'Afrique,

les effets secondaires

sur les organismes non visés n'ont &té étudiés que dans 5 pays seulement,

3 savoir: le Botswana,

études sont citées dans

général des &tudes citées dans le tableau.

Tableau 3.1,

Etudes sur

les effets secondaires de

le Kenya, le Nigeria, |'Ouganda et la Zambie, Ces

le tableau 3.1, Le chapTtre présentera un bilan

lutte chimique contre

les mouches tse-tsé considerees dans

le present rapporft

Pays Annte(s) Type d'insecticide et Référence
methode de traitement
Botswana 1964 pulvérisation au sol de Graham (1964)
dieidrine (nébulisateur)
1975 endosul fan & VUF Russelt-Smith (rapport
par avion non publié, 1976)
1976 id. Russe!l | -Smith (COPR,
com, pers.)
Kenya 1968-69 pulvérisation au sol Koeman et Pennings (1970)
dieldrine et Koeman et col. (1969)
1970-72 dieldrine par avion Alsop et Baldry (sous
. presse)
Nigeria v 1968 pulvérisation au sol DDT Koeman et Pennings (1970)
1969-70 pulveérisation au sol Koeman et col. (1971)
dieldrine
1974-76 dieltdrine & VUF par hélicoptére Koeman et col, (1976)
1975-76 dieldrine et endosulfan & id,
VUF par h&licoptére
1976 pulverisation au sol id.
DDT et endosulfan
1976 endosulfan & VUF par avion Takken et col. (1976)
Ouganda 1961-71 pulvérisation au sol de Sserunjoji et Tjeil
dieldrine (1971)
1963-73 pulverisation au sol Sserunjoji (1973)
DDT et dieldrine
Zambie 1962-64 pulvérisation au sol Wilson (1972)
dieldrine; nebulisateur
1968 Magadza (rapport non

endosulfan & VUF par avion

publiea, 1969)




22

Botswana

Le Botswana semble &tre le premier pays d'Afrique ol |l'on ait réalisé
des &tudes sur les effets secondaires de la lutte chimique contre les tseé-
tsé&. En 1964 on pulveérisa les ford8ts riveraines contre G. morsitans aux
environs de Maun. Le pesticide employé, du diefdrine, fut pulveérise & la
fois & partir d'un Unimog et par du matériel 8 dos, On observa les effets
sur les organismes non visés pendant une semaine aprés la pulveérisation,
Parmi les animaux trouves morts se Trouvéienf de nombreux oiseaux, des mam-
miféres, des reptiles et des poissons (Graham, 1964).

Les autres etudes réalisées au Botswana concernent toutes les applica-
tions d'endosulfan par avion & VUF qui démarrérent en 1975, La campagne est
menée dans le deita de |'0Okavango ol les zones de savane autour du marais
sont traitées 4 ou 5 fois au dosage de 6 g d'i.a, par .hectare. Une attention
spéciale est portée aux effets possibles sur le systéme &cologique aquafiqhe,
Les résultats préliminaires connus ne montrent aucun effet mesurable sur les

invertébrés aquatigues et terrestres {(Russel!-Smith, 1976)

Kenxa

Les &tudes concernant ce pays furent faites en 1968, Elles concernaient
[ 'épandage de dieldrine par pulvéerisation au sol contre G, fuseipes et G. palli-
dipes le long du lac Victoria et sur les for&ts bordant les riviéres sur les
pentes des coilines Ruri (province de sud-Nyanza). On trouva en particulier
que les oiseaux insectivores et de nombreuses espéces d'insectes non visés
étaient morts & la suite d'empoisonnement par le dieldrine. Le tableau 3.2
indique le niveau de résidus trouvés dans le foie et le cerveau de queiques~
unes des victimes. On fit également des analyses sur les rongeurs, les oiseaux
et les poissons ramassés dans les zones pulvérisées. Le niveau de dieldrine
dans le foie de 18 sur 20 de petits rongeurs (Arvicanthis niloticus, Lemniscomys
striatus, Mastomys natalensig et Aethomys kaiseri) variait de 0,01 & 0,52
p.p.m. Le niveau dépassait 1 p.p.m. dans deux spécimens seulement (respective-
ment 1,4 et 9,7), Le niveau de dieldrine dans le foie de 13 oiseaux ichtyo-
phages (8 cormorans et 5 pics tachetés) ramassés prés de la limite de pulve-
risation variait de 0,03 &8 1,81 p,p.m. (toutes données en poids humide), Chez
15 gros poissons (Tilapta esculenta, Alestes jacksoni et Clarias mozambicus)
fe résidu de dieldrine variait de 0,009 3 0;086 p.p.m., (poids total ou poids
des filets) (Koeman et col., 1969). '
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Residus de dieldrine dans

le foie et le cerveau des oiseaux

trouvés morts ou en train de mourir dans la vallee de Wandere

Espéce Sexe Date Résidu en p,p.m,
Foie Cerveau
Camaroptera brevicaudata f. '8/2 34,1 8,0
Camaroptera brevicaudata m. 9/2 29,0 16,6
Camaroptera brevicaudata f. 12/2 24,6 20,0
Melociehla mentalis m. 8/2 23,2 -
Meloeiehla mentalis f. 10/2 17,7 15,2
Meloeichla mentalis m. 12/2 25,3 -
Laniarius aethiopicus m. 9/2 20,5 6,1
Cossypha heuglini m. 10/2 27,4 6,5
Cistiecola sp. f. 12/2 26,8 19,6
Turdioides jardinei f. 12/2 31,8 21,6
Tehitria viridis m. 13/2 20,2 14,7
Centropus superciliosus f. 13/2 57,0 13,3
Moyenne géométrique: 26,8 13,0

Les risques possibies des épandages aériens de dieldrine pour le gibier

-

furent &tudiés dans les années 1970 & 1972 dans la valléee de Lambwe (province
de Nyanza). Les quantités de dieldrine et de son photo-isomére le photo-
dieldrine absorbdes par le gibier, ainsi que les résidus dans ['herbe et dans
le sol, furent déterminés immédiatement aprés la pulveérisation et pendant une
période de 15 8 24 mois aprés le dernier &pandage aérien de dieldrine. A
cette fin, 164 t€tes de gibier d'espéces diverses furent tuées et les foies
et cerveaux analysés pour chercher les résidus chimiques (Richardson, 1970;
Baldry, communication personnelle),

Dans de nombreux &chantillons, le taux de résidu n'atteignait pas la
limite de détection de 0,01 p,p.m. tandis que le résidu hépatique moyen des
autres echantillons (comprenant le reedbuck, l'oribi et la hyéne) se montait
d 0,223 p.p.m. (ampiitude de 0,010 & 4,4 p.p.m.).

rables @ ceux des analyses de rongeurs rapportées plus haut et montrent que

Ces résultats sont compa-

ni la pulveéerisation aerienne ni la pulvérisation au sol n'augmentent de fagon
significative la contamination de |'herbe et des arbustfes qui servent de
nourriture 8 la plupart du gibier. Apparemment les hyénes de la région ne se

nourrissent pas d'organismes contamings non pius.
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Nigeria

La piupart des 2tudes concernant {'impact sur l'environnement de la lufte
anti-giossinaire par des moyens chimiques proviennent du Nigeria. La carte 3
montre les régions ol ces 2tudes ont &té conduites.

En 1960, on ramassa des oiseaux ichtyophages sur le rivage du lac Tchad
et & |'embouchure de la Yob& sur le lac. Le but &tait de mesurer les niveaux
résidueis de DDT et de ses métabolites f(en par#fculier de DDE). Pendant la
période précédente, de 1956 & 1966, des tonnes de DDT avaient &te pulveérisées
sur le réseau fluvial de la Komadougou Gana et de la Yobe pour lutter contre
G. tachinoides et G. morsitans submorsitans (Davies, 1964, 1971). Le niveau
de DDE dans le fole de 15 martins-p8cheurs tachetées variait de 0,012 8 0,17
p.p.m. montrant qu'd ce moment-18 le niveau de contamination de |'estuaire et
du lac était relativement bas (Koeman et Pennings, 1970).

les effets aigus et & long terme des épandages au sol et discriminatifs
de dieldrine furent &tudiés dans un habitat de for@t de bordure de la savane
soudanienne prés de Potiskum (zone 2, carte 3)., L'&tude 2 &t& réalisge en
1969 et 1970. Les résultats montrérent que les &pandages de dieldrine se tra-
duisaient par la mort brutale de nombreuses espéces d'animaux sauvages, com-
prenant entre autres des insectes, des poissons, des oiseaux (surfout insecti-
vores) et certains mammiféres (par exemple des chauves=-souris et des écureuiis).
Le déclin nofabie de la densité de population de certaines espéces pourrait
&tre en relation avec ce taux accru de mortalité, Les observations conduites
un an aprés les pulvérisations montrérent que presque toutes les espéces de
mammiféres, dfoiseaux, de reptiles et d'animaux amphibies incluses dans le
recensement avant |'&pandage et au moment de |'&pandage avaient survecu et que
de nombreuses espéces fouchées &taient en voie de retfrouver leur représenta-
tion normale; ce dernier fait résultant probablement de 1'immigration d'indi-
vidus en provenance de zones voisines non affectees. Toutefois, certaines
espéces d'oiseaux insectivores caracteristiques du biome de la for@t de bor-
dure etaient toujours présenfes quoique &n nombres plus faibles gqu'lavant !a
pulvérisation ou que dans les zones temoins, tandis que d'autres espéces
avaient apparemment atteint le point d'extinction locale (par exemple (Cossypha
albieapilla Vieillot, le tarier 3 cr&te blanche et Halcyon malimbicus Shaw,
le martin-p&cheur & gorge bleue). Le niveau de dieldrine trouve dans le cer-
veau des oiseaux *rouveées morts variait de 2,2 8 16 p.p.m. (sur une base de
poids humide)., En général, le niveau de résidus de dieidrine trouve chez
les oiseaux, les animaux amphibies et les poissons, une année aprés la pui-
vérisation, &tait bas et probablement insuffisant pour représenter un danger
de toxicité pour les animaux analyses.

Pendant la période de 1974 & 1976 des etudes furent realisées sur les
effets secondaires dlapplications par hé&licoptére de dieidrine et d'endosulfan

et sur ceux d'applications au sol de ODT et d'endosulfan. Ces &tudes furent
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menées dans trois endroits de la zone de savane nord-guinéenne. On trouva que
les applications pouvaient augmenter !la mortalité chez de nombreuses espéces
non visees., La mortaiité survient chez des insectes non vises, des oiseaux,
des mammiféres, des reptiles, des animaux amphibies et des poissons pendant

2 8 3 semaines aprés un épandage de dieldrine par hélicoptére et pendant une
semaine environ dans le cas de !'endosulfan. Il semble que !'endosulfan

cause un peu plus de dommages chez les vertébrés a sang froid que le dieldrine
qui, par contre, &tait plus dangereux que I'endosulfan pour des vertébrés a
sang chaud., La mortalité chez les insectes aprés des &pandages aériens de
dieldrine et d'endosulfan est indiquée aux tableaux 3.3 et 3.4. Les insectes
furent ramassés sur deux toiles de 4 mZ chacune dans chaque région traitée
(Koeman et col., 1976). En comparant avec les etudes précédentes sur les
effets secondaires des epandages au sol de diedrine, on peut conclure que

| 'épandage résiduel par hélicoptére affecte une gamme plus large d'espéces
d'oiseaux que |'épandage au sol discriminatif. Certaines espéces se sont
montrées trés vulnérables et ont disparu ou sont devenues rares dans les zones
traitees. Certaines espéces de mammiféres ont egalement &tée affectees par les
campagnes de pulvérisation et leur population a décru de fagon notable (par
exemple les singes Tantale aprés les épandages aériens de dieldrine et les

roussettes aprés les epandages aériens d'endosulfan).

Tableau 3.3, Nombres d'araignées et d'insectes trouvés morts ou mourants sur
des toiles apres un epandage aerien de dieldrine par helicoptére
dans la zone (4) en 1975

Février Mars

17 18 19 21/22 24 26 28 2/3/4 5/6/7 Total
Arachnides 6 8 3 10 3 2 1 33
Hymé&noptéres 2 7 4 3 2 6 1 4 1 30
(sauf ftormico'ides)
Hyménoptéres 173 122 134 250 119 223 149 9 64 1193
(Formicolides)
Hétéroptéres 2 7 7 5 7 4 i 33
et Homoptéres
Coléoptéres 9 15 9 20 10 5 2 3 i 74
Diptéres 1 16 12 8 13 7 5 6 68
Autres 6 7 5 3 7 4 1 3 4 40

Total 193 180 179 242 168 252 158 21 78 1471
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Tableau 3.4, Nombre d'araignees et d'insectes trouvés morts ou mourants sur
des toiles aprés un epandage aérien d'endosulfan par he&licoptére
dans la zone (4) en 1975

Fevrier Mars

17 18 19/20 21 23 25 27 tler 3 5 6 Total
Arachnides 17 3 1 1 3 i 26
Hyménoptéres 30 6 1 4 1 42
(sauf formicoides)
Hyménoptéres 221 146 43 9 4 3 4 7 4 441
(Formicoides)
Hétéroptéres 22 22 7 1 1 2 55
et Homoptéres
Coléoptéres 43 22 5 3 2 2 1 1 1 80
Dipféres 46 11 6 1 1 3 1 3 5 77
Autres 7 1 1 3 1 i3
Total 386 211 61 17 12 12 6 14 8 7 734

C'est dans la forét de Doma, dans la zone de savane sud-guingenne (zone 6
de la carte 3), que fut réalisée une enqu@te préliminaire sur les effets des
épandages d'endosulfan & VUF par avion sur |'environnement,

Aucun effet nafaste n'a pu 8tre observé sur la faune sauvage (y compris
les oiseaux, les mammiféres, les reptiles, les animaux amphibies, les poissons
et les insectes non visés) pendant et aprés la campagne de puivérisation. La
conclusion préliminaire est donc que cette méthode est probablement moins dan-
gereuse pour |a faune sauvage que les &pandages d'endosul!fan par h&jicoptére
expérimentés dans d'autres regions du Nigeria (Takken et col., 1976)., Toute-
fois, il semble que I'gradication de G. palpalis n'ait pas eté trés reussie
puisque la densité de population des mouches n'a &t& réduite gque pendant une
période assez courte (Tsetse and Trypanosomiasis Division, communication per=-

sonnelie),

Quganda

L'impact sur l'environnement de 8 & 10 années de pulvérisations de diet-
drine dans |'Ankol& oriental (Région occidentale) est indiqué par Sserunjoji
et Tjell (1971), puis par Sserunjoji seu!l (1973). Les analyses chimiques ont
porté sur des &chantilions de sol et d'herbe, Les zones d'&chantiifonnage
avaient toutes &té traitées s@lectivement par une emulsion de dieldrine & 39%
dans ['eau (depOt moyen de 98 g d'ingrédient actif par hectare) en une seule
application. Les résidus de dieldrine dans le sol variaient de 0,006 3
0,029 p.,p.m.,, tendis que les résidus dans |'herbe variaient de 0,93 3 0,11
p.p.m. Les résidus des analyses de sol et d'herbe &ftaient inversement pro-

portionnels & la durée de !'épandage (Sserunjoji et Tjell, 1971),
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Zambie

Les effets secondaires des épandages de dieldrine par pulverisateurs
3 dos et par nebulisateurs Unimog furent etudiés dans ce pays de 1962 a
1964. On pulvérisa les gites de repos potentiels des tsé-tsé sur les bords
des routes et sur les arbres bordant les pistes d'accés y compris les trous
dans les arbres, et les terriers, spécialement ceux du fourmiiier Oryctero-
pus afer {(connu comme le meilleur gTte de reproduction de la tsé~-tsé), Des
animaux rencontrés morts ou mourants {(mammiféres, oiseaux, reptiles ef
poissons) furent ramassés. Le tableau 3.5 donne la liste des mammiféres
mor+ts & ia suite d'appiications de dieidrine. Les hyénes sont probablement
mortes en ingérant de la viande d'&léphant contaminée par du dieldrine par
accident. Les oiseaux Trouvés morts &taient au nombre de 38, représentant
24 espéces dont 15 espéces insectivores. On indique &galement que de nom-
breux reptiles furent ramassés, & savoir 17 serpents et 101 lézards. A cause
d'un incident (lavage de récipients vides de Dieldrex 15 T dans une retenue
d'eau), 223 poissons furent frouves morts dans la semaine qui suivit |'in-
cident, tous de |'espéce Tilapia (Wilson, 1972),

Les &tudes sur les effets secondaires des &pandages par avion d'endo-
sulfan 8 VUF furent realisees en 1968 dans la province de Barotse, dans le
sud-ouest de |l Zambie, L'accent &tait surtout mis sur les espéces d'insectes
non visés, gr8ce 1) 8 des observations au so! immédiatement aprés les pulvéri-
sations; 2) au décompte des insectes tombés des arbres 13 ol les insectes
étaient nombreux; et 3) aux observations sur un prédateur (Annax). On n'ob-
serva ni insecte mort ou mourant, ni réduction de !'abondance ou de la densite
des espéces, Les collections d'insectes faites dans les zones pulvérisées et
non pulvérisées ont rével& un fotal de 163 et 159 espéces différentes respec-

tivement (Magadza, 1969).

Tableau 3.5. Mammiféres trouvés morts aprés des &pandages de dieldrine au sol

par nebulisateurs (d'aprés Wilson, 1972)

Nom scientifique Nom commun Nombre
Galago senegalernsis petit galago 7
Galage crassicaudatus aye-aye, galago & queue épaisse 5
Heterohyrax brucet daman, brachyodonte 2
Oreoctragus oreotragus oréotrague sauteur 1
Oryeteropus afer fourmilier !
Crocuta crocuta hyéne tachetée 3
Canis sp. chien domestigue 1

Paraxerus cepapi écureuil de brousse 5
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Conclusions
Lonciusi9ii>

De ce qui précéde on peut tirer la conclusion gue la plupart des appli-
cations au sol et aérienne des pesticides d'usage courant dans la lutte
contre la tsé-tsé& ou son éradication causent une mortalité appréciable chez
de nombreux organismes non visés {(vertébrés aussi bien qu'invertébrés), Bien
que les observations faites durant diverses &tudes sur les effets secondaires
montrent que finalement la plupart des espéces considérées ont survécu, cer-
taines espéces telles que des oiseaux insectivores ou bien ne se reconstituent
pas rapidement ou bien disparaissent virtueliement. Comme le recensement
animal ne portait que sur des espéces choisies, il est plus que probable
qu'en dehors des espéces qui ont décliné fortement ou fatalement, d'autres
espéces ont &té affectées en grand nombre. En particulier, lorsque de
grandes zones sont fraitées par des insecticides au cours d'une période assez
bréve, certaines se trouvent incapables de récupérer et il se peut fort bien
gu'elles soient &liminées complétement des zones concernées. Ceci est trés
possible pour des espéces confinées ou presque confinées 38 certains habitats
comme les for&ts de bordure et des biomes sembliables qui représentent aussi
dans la plupart des cas i'habitat de saison séche des tsé-tsé. En général,
on a ftrouvé que les &pandages actuels par hélicoptére affectaient une gamme
d'espéces beaucoup plus vaste que les épandages discriminatifs au so!l. Toute-
fois, et comme on peut en juger par le spectre des espéces victimes, la
méthode ta plus dangereuse d'application de pesticide contre la tsé-tsé& est
trés probabiement ('utilisation au sol de nébulisateurs (par exemple Unimog)
ou de matériel comparable (Graham, 1964; Wilson, 1972),

Dans | 'état actuel des connaissances, la méthode sembliant la moiné dan=-
gereuse est celle connue sous le nom de "knock down'", qui utilise des faibles
doses d'endosulfan app!iquées & partir d'avions, sous trés faible volume. Au
Botswana et au Nigeria, aucun effet adverse important n'a &+% observe aprés
f'empioil de cette méthode. Cependant on ignore encore si cette technique

peut 8tre utilisée dans tous les habitats des tsé-tsés.
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ChapTtre 4

-

COMMANDATIONS PRELIMINAIRES POUR LA SURVEILLANCE ET LA MINIMISATION Dt
L'IMPACT DES OPERATIONS ANTI{-GLOSSINAIRES SUR L'ENVIRONMEMENT

~
i

En géntral on peut distinguer deux types de surveillance de !'environne-

ment, les surveillances chimique et biologique (voir par exemple FAU/UNEP,

La surveillance chimique se référe & la mesure des résidus de pesticide
dans les milieux ambiants, c'est-d-dire les composants inertes tels qgue
{'eau, l'air, le sol et les sediments du fond et les composants vivants tels
que les plantes, les tissus des vertébrés et des invertébrés et les tissus
humains (par exemple le sang, le tissu adipeux).

La surveiilance biologique se rapporte &8 la mesure de certains change~-
ments des donnkes biologiques, Un grand nombre de paramétres peuvent servir
& cet effet & différents niveaux de |'intégration biologique. Aux plus
hauts niveaux d'intggration, |'gcosystéme et la population, on utilise les
mesures de ia diversitée et de |'abondance des espéces, et ['gvaluation de la
moerbidité et de la mortalité, A un niveau plus bas d'inteégration bioiogique,
par exemple les groupes sociaux d'organismes et le niveau individuel, on
considére différents paramédtres physiologiques (reproduction, activité enzy-
matique) ou de comportement,

Comme il a &t& mentionn® dans le rapport FAO/UNEP sur la Surveillance
de |'lmpact (FAO/UNEP, 1975), bien que la surveillance, soit bioclogique soit
chimique, puisse fournir des indications sur |'impact sur |'environnement,
les corrélations entre les deux types de donnges peuvent 8tre trés impor-
tantes pour etabiir des relations de cause 3 effet.

Le choix des indicateurs du milieu pour la surveillance tant chimique
que biologique suppose une analyse attentive des &cosystémes concernés, car
il ne sera jamais possible d'examiner tous les &léments inertes ou vivants
d'aprés leur teneur en résidu ni d'inclure toutes les espéces d'organismes
dans un jugement biologique., Les composés chimiques infroduits dans le
milieu ne sont généralement pas distribugs au hasard mais suivent certains
chemins bien définis qui dépendent de leurs proprigtgs nhysico-chimiques et
de leur biodggradabilite. Le sort du compos& de*ermine la possibilited que

n

certains organismes soient exposés et puissent m8me subir des effets indési
able-

rables du composé& en question. Le succés des etudes dépendra donc notab

¢

ment du choix judicieux des variables & surveiller (objets et organismes

indicateurs).
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Surveillance de {'impact sur |'envirconnement

En ce qul concerre ia surveillance chimique en rapport avec les opé-
rations de lutte contre la tse-t3&, on a surtout fait attention & ce qu'i
advenait des d&p®*ts pulvérisés, en particulier au dégré de decomposition
dans la vegldtation., Pzur ce faire les analyses ont porté par exemple sur
des &chantillcns de feuilles d'arbres et d'gcorce, Tout particuiliérement
pour les 2*+udes sur les effets secondaires, les niveaux de résidus cont &te
détarmings dans ltes tissus d'organismes non visés trouvés morts, ef dans les
+issus d'organismes tels que les poissons, (es oiseaux ichtyophages, ou in-
sectivores, etc. ramassts dans le voisinage des zones pulvérisges., Les ni-

veaux Trouvées daens les organismes peuvent varier de fagon notable d'un groupe

animai & i'au*re suivant les habitudes aiimentaires et la position dans !=

A - . . P 2 . N - o B -
chaine trophique. Une variabiliteé appréciable existe également a8 |'inter.eur
des groupes en fonction du sexe, de |'3ge et de la phase du cycle biologique,

Par exemple, chez les poissons, las niveaux de résidus peuvent varier con-
sidérabiement au cours du frai., En géneral on peut dire qu'une surveillance
chimique adéguate ne devrait pas 8tre considérée comme un simple probiéme

d'analyse chimique mais devrait se concentrer &galement sur les problémes
Y

d’échantillonnage. A la suite d'&checs, dUs & des &chantilions insuffisants
ou non exhaustifs, les résuitats des &tudes de surveilliance chimique n'ont
pas Toujours fourni ifes donnkes attendues par les chercheurs,

Dans les &tudes sur ies effets secondaires menées jusqu'd présent sur la
lutte anti-glossinaire ou son éradication, les paramétres biologiques suivants
ont &té retenus: &valuation de la mortaiite et de la morbidite aigués chez
les espéces de vertebres et les ordres et les familles d'invertébrés, recense-
ments de population & court et long terme chez les oiseaux et &valuations
générales des changements de population chez les autres vertébrés. Les

oiseaux ont &té &tudiés pius en détail car on pense qu'ils représentent de

nombreux aspects de | 'écosystéme car
1) ils représentent différents groupes trophiques et
2) ils occupent des niches écologiques trés variées dans Jle miltieu.

Les &tudes réalisées jusqu'd présent indiquent clairement que certaines
espéces non visées d'oiseaux et d'autres animaux sont plus sensibles que
d'autres, Par exempie pour le dieldrine et {'endosulfan, les gobe-mouches
(famille des Muscicapidés) dont de nombreuses espéces existent en Afrigque
semblent tréds vuinérables. On pourraitf donc recommander d'utiliser ces

oiseaux comme indicateurs biologiques pour {'&valuation de |'impact sur !'er-

0]

vironnement des futurs &pandages des insecticides mentionnés ci-dessus, L
tableau 4.1 donne la !iste de quelques organismes qui peuvent 8fre utilisés

comme indicateurs bLioiosgiques pour le dieldrine et V'endosulfan.
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Organismes utilisables comme
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indicateurs biologiques pour les

epandages d'endosulfan et de dieldrine

Espéce diel- endo-
drine sulfan
Mammiféres
Singe Tantale Cercopithecus aethiops X
(Linnaeus)
Ecureuil de Gambie Heliosciurus gambianus X
(Ogilby)
Roussettes Pteropinae sp. X
(Trouessart)
Oiseaux
Gobe-mouches bleu Elminia longicauda X X
_ (Swainson)

Gobe-mouches & flancs blancs Batis sp. X X
Gobe-mouches de paradis Tehitrea viridis X X
(Mitler)

- (wattle-eye) Platysteira cyanea X X
(Mdlter)

Tarier Cossypha sp. X X

Grive olivatre Turdus olivaceus X
(Linnaeus)

Martin-p8cheur &8 gorge bleue Haleyon malimbicus X
(Shaw)

Martin-p&cheur pygme Ispidina picta X X
{Boddaert)

Vertébreés 3 sang froid

(reptiles, animaux amphibies, X XX

poissons)

Invertébrés

Criquets Orthoptera sp. X

Annax, libellule Odonata sp. X

Fourmis Formicoidea XX X

Minimisation de {'impact sur |l'environnement

La signification biologique de la raréfaction ou de la disparition de
certaines espéces telles que des oiseaux insectivores, des insectes non visés
et des poissons, efc. pour la permanence de |'environnement africain ne peut
toujours pas 8tre &valuge de fagon satisfaisante quoique la mortaliteé en
masse du poisson peut 8tre considérée comme un effet indésirable &vident,
Toutefois des changements plus subtils dans la représentation dlautres
groupes d'organismes pourraient provoquer des changements indésirables dans
I 'écosystéme de la savane, Par exemple certaines régions pourraient perdre

leur résistance natureile contre certaines pestes de |'agriculfure et des
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A . - " .
forgts. il est donc preférable d'employer les mefhodes de lutte anrti-
glossinaire qui provoquent le moins de dommage sur les organismes non visés,

Ce dernier point améne les recommandations suivantes:

1) Surtout dans le cas des opératicons de grande envergure, !'&valua-
tion de ia valeur &cologique des différents habitats de la région & pul-

i les

W

vériser devrait &tre faite avant les traitements afin d'apprendre

dommages causés & la faune sauvage {(y compris les poissons) peuvent pro-

voquer la détérioration des agrements locaux (disponibitite en poisson; dis-
parition d'espéces dans des réserves naturelles, etc.). A ce sujet, il faut
insister sur le falt que certaines parties d'un milieu sont plus vulnérables

que d'autres; par exemple dans les zones de savane, les for@tfs riveralines
des cours d'eau et des mares garantissent la survie de nombreuses espéces

i

de savanre et du poisson parce qu'elies sont le lieu ol l'eau et la nourri-
ture sont disponibies tout au long de la saison séche et ol les feux de
brousse n'arrivent géniralement pas & pénetfrer. Par consé&quent, il faut les
considérer comme vuinérables en comparaison d'autres endroits ol {a tsée-tsée
est présente, tels gue les bouquets de for&t de terrain &leve (par exemple
les for&ts & Doka d'Afrigue de [Touest) et les for8&ts riveraines le long des

cours asséchés.,

2) Pour faire suite & 1), on devrait essayer d'épandre les pesticides
de fagon aussi discriminative que possible, en utilisant de fagon optimaie les
techniques disponibies, Ceci peut impliquer 1'utilisation combinge de di-

verses méthodes (par exemple ia pulvérisation aé&rienne combinge & la technique
des miles stériles; !'usage combiné de différents pesticides, etc.). Par
exemple, d'aprés les connalssances actuelles, les épandages par hélicoptére

de dieldrine ou d'endosulfan pourraient &+re !imités aux habitats dont la
valeur &coiogique est relativement faible, tardis que ceux qui sont relative-
ment valables pourraient €tre pulvérisés gr8ce aux technigues de pulverisa-

tion au so! utilisant lte pesticide disponible {e plus approprie.

3) La mise au point de méthodes amélioréns de lutte contre la *tsé-+sb
au moyen d'une s&lection des pesticides les plus adécusts et des formulations
et des systémes d'&pandage satisfaisants devrait &tre continude de fagon 3
réduire autant que possibie |'impact sur |'envircnnement, Dans certainss
parties de 1'Afrique, les &pandages par avion de formulations & volume ultra
faible d'endosuifan & des dosages relativement fainies ont 2te effectuds avec
succés dans certains habitats (par exemplie fe deita de {'Okavango) et on a
indiqué qu'aucun effet secondaire sérieux ne s'était produit. Toutefois on
ne sait pas encore si ces épandages peuvent Bfre r&ailisgs sur d'autres habi-

tats de la tsé-tsé.
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4) t} faut continuer les &tudes sur les effets secondaires des opé-
rations de lutte contre la tsé-tsé. Jusqu'ici, ceux-ci ont surtout &te
2tudiés dans la savane soudanienne, la savane nord-guingenne, et des types
de savane séche semblables dans d'autres parties d'Afrique. Elles devraient
8tre continuées sur les &pandages de pesticides dans les zones plus humides
et de préférence en relation etroite avec les essais sur le terrain, congus
pour la sélection de méthodes de lutte améliorées. Le besoin d'information
sur les effets possibles @8 long terme sur les insectes non visés, les

poissons et certains autres vertébrés se fait ressentir de fagon urgente.

5) A ce jour, le personnel scientifique responsable de la mise en
oeuvre des opérations de lutte anti-tsé~-tsé se compose généralement de

vétérinaires, d'entomologistes et de spécialistes de la formulation et de

| 'épandage des pesticides. || est suggéreé d'y inclure un toxicologue de
|'environnement pour les évaluations &cologiques et |'organisation des
&tudes sur les effets secondaires, Ses conseils devraient &fre pris

sérieusement en considération quant au choix des techniques de lutte les

plus appropriées,

Les impacts secondaires sur |'environnement qui peuvent résulter de
|'invasion de zones récupérées sur la tsé-tsé& par |'homme et le bétail

n'ont pas &té &tudikes dans le présent rapport,
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