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Abstract

The impact of two agricultural insecticides on larvae of Anopheles
gambiae, the malaria vector, has been studied in an experimental scope in
Bouaké, Cote d'lvoire. The Furadan® (carbofuran) and the Décis®
(deltamethrin), pesticides commonly used against pests of rice, were applied
in irrigated rice bins 15 days after sowing or transplanting, using operational
doses of 28 kg / ha and 11 / ha recommended by the manufacturer. Each rice
paddy was replicated 3 times and all these replicas were arranged in 3
randomized complete block. Larvae were sampled according to Dipping
method before and after insecticide treatments. Water lockers was also
charged for persistence tests.
Determining the density live larvae showed total disappearance thereof in the
3rd day (3 days after treatment) before reappearing on the 5th day.
Insecticides persistence tests have given a larval mortality at 1 day 97.8% to
100% for the Furadan® and 45.92% to 86.45% for the Décis®. This
mortality was less than 50% for both insecticides on the 5th day.
In Conclusion insecticides used (Décis®, Furadan®), induce a high mortality
of larvae of Anopheles gambiae. However, if these insecticides have a low
persistence (<1 week) that their activity period does not cover the
proliferation period of this species in irrigated rice (2-4 weeks).

Keywords : Anopheles gambiae, insecticides, irrigated rice, malaria,
Bouaké, Cote d'lvoire.
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Résumé

L’impact de deux insecticides agricoles sur les larves d’Anopheles
gambiae, vecteur du paludisme, a été étudié dans un périmetre expérimental
a Bouaké, en Cote d’lvoire. Le Furadan® (carbofuran) et le Décis®
(deltaméthrine), pesticides couramment utilisés contre les ravageurs du riz,
ont été appliqués dans des casiers de riziculture irriguée 15 jours apres le
semis ou le repiquage, suivant les doses opérationnelles respectives de 28
kg/ha et 1l/ha recommandées par le fabricant. Chaque casier traité a été
réplique 3 fois et toutes ces répliques ont été disposées dans 3 blocs complets
randomiseés. Les larves ont été échantillonnées selon la méthode du Dipping
avant et apres les traitements insecticides. L’eau des casiers a également été
prélevée pour les tests de rémanence. La determination de la densité des
larves vivantes, a montré une disparition totale de celles-ci au 3°™ jour (3
jours aprés les traitements) avant de réapparaitre au 5°™ jour. Des tests de
rémanence des insecticides ont donné une mortalité des larves au 1% jour de
97,8% a 100% pour le Furadan® et de 45,92% a 86,45% pour le Décis®.
Cette mortalité a été de moins de 50% pour les deux insecticides au 5°™ jour.
Ainsi, les insecticides utilisés (Décis®, Furadan®), induisent une forte
mortalité des larves d’Anopheles gambiae. Toutefois, ces insecticides
présentent une rémanence si faible (< une semaine) que leur période
d’activité ne couvre pas la période de prolifération de cette espéce en
riziculture irriguée (2 a 4 semaines).

Mots-clés : Anopheles gambiae, insecticides, riziculture irriguée, paludisme,
Bouaké, Cote d’lvoire.

Introduction :

L’irrigation des terres arides, la construction de grands barrages
hydroélectriques sont voulues pour améliorer le bien-étre des populations et
accroitre leurs revenus. Cependant, les profondes modifications écologiques
occasionnées par I’installation de ces programmes engendrent des
conséquences sanitaires parfois catastrophiques (Tia E. et al. 2013). La
pullulation de nombreux vecteurs de maladies tropicales a été attribuée a ces
zones irriguées ou ils ont trouvé des conditions favorables a leur
développement (Koudou B. G. et al. 2006 ; Konan Y.L. et al. 2009). Afin de
faire face a ce probléme découlant des activités agricoles, les organisations
internationales incitent a une collaboration entre la santé et I’agronomie pour
établir des mesures de lutte ou mieux, de prévention (Mouchet J., Carnevale
P., 1997). De nombreuses méthodes dont I’'usage de pratiques culturales
adéquates ont été préconisées pour le contréle des moustiques (Bang Y H.,
1988 ; Darriet F. et al. 2010.). L’irrigation intermittente qui consiste a
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assécher périodiquement les casiers rizicoles en alternant irrigation et
drainage, a donné de bons résultats au Portugal (Hill R B et Cambournac J
C., 1941), en Chine (Baolin L., 1988), au Japon (Mogi M., 1988).
Cependant, son utilisation ne pourrait étre généralisée eu égard aux
contraintes agronomiques et aux habitudes des cultivateurs (Mouchet J,
Brengues J., 1990). Les insecticides chimiques ont trés tot été utilisés pour
protéger les cultures et la santé publique. Différentes classes d’insecticides
(organochlorés,  organophosphorés,  carbamates, pyrétrynoides) ont
successivement été utilisées au fil des années en vue de faire face a
I*apparition progressive des résistances (Elissa & al.1993; N’guessan &
al.2003, Yadouleton & al. 2009.)

Ainsi, afin d’identifier des interventions possibles contre le vecteur
dans un projet de développement rizicole, il nous a paru important d’évaluer
les possibilités qu’offre I’utilisation des insecticides agricoles pour la
protection du riz contre les insectes ravageurs.

L’objectif de la présente étude est d’identifier des produits chimiques
efficaces a la fois contre les ravageurs de riz et les vecteurs du paludisme
présents dans les casiers rizicoles

I. Présentation du site d’étude

La zone d’étude, Bouaké, est une ville du centre de la Cote d'lvoire,
située a la latitude 7°69 N et a la longitude 5°03 W. Elle s'étend sur une
superficie de 71, 788km? (figure 1), est située a 367 km d'Abidjan, la capitale
économique et a environ 107 Km de Yamoussoukro, la capitale politique.
Chef-lieu de département de la région du Gbeke, la population est de
542 000 habitants (Anonyme, 2014), c'est la deuxieme ville la plus peuplée
du pays aprés Abidjan. Elle est limitée, au Nord par la commune de Katiola,
au Sud par la commune de Djébonoua, a I’Est par la commune de Brobo et a
I’Ouest par la commune de Botro.

Le site de I’étude est la station expérimentale de I’ Association
pour le Développement de la Riziculture en Afriqgue de I’Ouest
(ADRAO). Elle est situee a 35 km de la ville de Bouaké (Cote d’lvoire)
sur le transect Sud - Nord reliant Abidjan a Korhogo et se localise
précisément dans la vallée de M’bé sur une superficie de 700 ha.

1.1. Végétation, climat et relief

La région de Bouaké se situe dans un secteur préforestier qui se
caractérise par des lambeaux de forét mésophile, et de larges mailles de
savane séparées par des foréts-galeries. Les savanes baoulés appartiennent
entierement au secteur mésophile. La région de Bouake, se situe dans la zone
de transition entre deux principaux types de climat, et est dite soudano-
guinéenne. Le climat y étant particulierement variable, c’est-a-dire de deux
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ou quatre saisons selon les années, il présente un caractere monomodal ou
bimodal (Peltre, 1977). La Co6te d’lvoire est un pays au relief doux a
pente faible et moyenne. Elle est caractérisée au sud et a I’est par des
collines, au nord et au centre par des plateaux, a I’ouest par des montagnes,
au nord-ouest par des falaises rocheuses et par des plages sablonneuses sur
le littoral. La ville de Bouaké se trouve sur un relief plat recouvert
d'une savane boisée avec une importante constellation de 143 villages dans
un rayon de 20 kilomeétres.

0.1 o 0.1 0.2 0.3 0.4 m

Figure 1 : Carte de la zone d’étude (Bouakeé

1.2.Hydrographie

La Cote d’lvoire est traversée du nord au sud par quatre
principaux fleuves : le Cavally, le Sassandra, le Bandama et le Comoé. Le
Cavally prend sa source en Guinée au nord du mont nimba. Il est long de
700 km et son lit sert de frontiére entre le Liberia et la Cote d’lvoire. Le
Sassandra prend sa source dans la région de Beyla en Guinée et est long de
650 km. Le Bandama prend sa source dans la région de Boundiali et est long
de 1050 km. Il comporte un affluent important, le N’ZI, qui est long de 725
km et constitue la source de la riviere M’bé sur laquelle a été réalisé le
barrage qui permet I’approvisionnement en eau des parcelles de I’ADRAO.
La Comoé prend sa source au Burkina Faso et a une longueur de 1160 km
(Girard et al. 1971).
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I1. Matériels et Méthodes
Dispositif expérimental

Pour assurer le maintien et la maitrise d’une lame d’eau uniforme
dans le bas-fond, I’on a construit des bassins nivelés. Des digues secondaires
ou diguettes ont été aménagées le long de chaque codté des casiers en vue
d’empécher la communication entre les casiers d’une parcelle. Les casiers
rizicoles avaient six metres de longueur et cing métres de largeur soit une
superficie de 30 m? chacun. Dans les casiers, le riz a été repiqué selon un
écart moyen de 20 cm x 20 cm entre les plants. Les casiers (témoin et traités)
ont été répliqués 3 fois et répartis dans 3 blocs distincts de facon aléatoire

(tableau I).
Tableau I: Dispositif expérimental des casiers rizicoles.

Blocl T7 T4 T6 T1 T5 T8 T0 T2 T3
Bloc2 T1 T6 T2 T3 T0 T5 T7 T4 T8
Bloc3 T8 T1 T0 T6 T7 T5 T3 T2 T4

TO : casiers témoins / T1 a T8 : casiers traités

Application des intrants agricoles

Les insecticides agricoles étudiés ont été choisis pour leur usage
courant en riziculture.

Le Décis a pour matiére active la deltamétrine (famille des
pyréthrinoides) et se présente sous forme de concentré émulsionnable (C.E.).
Il a été appliqué par pulvérisation a la dose de 1 I/ha. Le Furadan a pour
matiére active le Carbofuran (famille des carbamates). Il se présente sous
forme de granulés et est aussi utilisé comme nématicide. 1l a éte appliqué a la
volée a la dose de 28 Kg/ha. Le Furadan® et le Decis® ont été appliqués soit
seuls soit associés a I’'usage de I’engrais NPK (10-18-18 d’azote, phosphore
et potassium) et I’urée (NH4) en alternance) ou de I’herbicide (Ronstar® de
matiere active I’oxadiazon) selon les conditions habituelles de culture et le
dosage recommandé par le fabricant. Ainsi, nous avions au total 9 types de

casiers, ttmoin et traités (Tableau I1).
Tableau 11 : Différents types de casiers (témoin et traités)

Casier rizicole Furadan® Décis® engrais herbicide
TO - - - -
T1 + - - -
T2 - + - -
T3 + - ¥ +
T4 - + + +
T5 + - + -
T6 - + + -
7 - - + )
T8 - - - +
TO : Casier témoin T1aT8: Casiers traités - : sans +:avec
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Les deux engrais se présentent sous forme de granulés.

L’ application des insecticides agricoles et de I’herbicide s’est faite
suivant le calendrier habituel préconisé par les agents agricoles, c’est a dire
15 jours apres le repiquage.

L’apport de I’engrais [NPK (10-18-18) et I’'urée(NH4)] s’est effectué
en plusieurs phases conformément a la pratique habituelle. Avant la culture
du riz, un mélange composé de NPK (10-18-18) a été apporté comme engrais
de fond a la dose de 150kg/ha. Ensuite, apres la culture du riz une dose
d’urée de 75Kg/ha est apportée en deux tranches : 15 jours aprés la culture
du riz (début tallage), on a apporté une premiere fraction (2/3 de la dose) et
30 jours apres la culture du riz (montaison), on a apporté la deuxiéeme
fraction (1/3 de la dose) L’application de I’engrais s’est faite manuellement
et a la volée.

L’herbicide Ronstar a éte appliqué par pulvérisation a la dose de
4l/ha

Echantillonnage des larves d’Anopheles gambiae dans les casiers traités
aux insecticides

Les échantillonnages ont été réalisés avant et aprés les traitements
soit 1 jour avant les traitements (J-1), le jour des traitements (J), 3 jours
(J+3), 5 jours (J+5), 10 jours (J+10), 12 jours (J+12) puis 17 jours (J+17)
suivant les traitements.

La méthode d’échantillonnage utilisée est celle du "Dipping" qui
consiste a utiliser une louche d’une capacité de 300 ml pour prélever les
larves. En vue d’avoir un échantillonnage représentatif, huit (8) points de
prélevement ont été matérialisés le long de chaque casier soit quatre (4) sur
les cotés et quatre (4) dans les coins. Selon le niveau et la quantité d’eau
disponible, 10 coups de louche au maximum, ont été donnés en chaque point
de préléevement dans un rayon d’environ un metre, soit 80 coups de louche
représentant un échantillon de prélevements par casier. Pour chaque casier
rizicole, les préléevements de I’échantillon ont été filtrés sur un tissu aux
mailles trés fines (< 0,5 mm) afin de ne pas laisser s’échapper des larves. Le
volume d’eau correspondant a été mesuré et noté. Il oscillait entre 500 ml et
24 000 ml soit une moyenne générale d’environ 8 000 ml.

Chagque filtrat a été recueilli dans un bocal étiqueté portant la date du
prélevement et les caractéristiques du casier (traité ou témoin). Les
échantillons ont été portés au laboratoire et les larves récoltées ont été
montées dans du PVA (Alcool Polyvinylique) sous loupe binoculaire puis
identifiées et dénombrées au microscope optique sur la base de la clé de
détermination décrite par Holstein (1949).
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Tests de remanence des insecticides

Immediatement apres les traitements insecticides effectués dans les
différents casiers, un échantillon d’eau de 200 ml a été prélevé chaque
semaine dans chacun des casiers traités et témoins. Les préléevements d’eau
ont été effectués le lendemain du traitement (J+1), 5 jours apres le traitement
(J+5), 14 jours apres le traitement (J+14), 27 jours apres le traitement (J+27)
et 35 jours apreés le traitement (J+35). L’ eau a été recueillie dans des bocaux
en verre portant des étiquettes sur lesquelles ont été mentionnés le numero du
casier et le traitement correspondant. Chaque échantillon d’eau a été porté au
laboratoire pour I’étude de la rémanence ou de la durée d’efficacité des
produits en déterminant le nombre de larves mortes a chaque test, pour
chaque traitement.

Au laboratoire, le contenu de chaque bocal est recueilli dans des
gobelets en plastique, généralement utilisés pour les tests de sensibilité, sur
lesquels ont été inscrites les mémes informations que celles du bocal
correspondant. Vingt-cing (25) larves d’Anopheles gambiae de stade Il
agées ou de stade IV jeunes provenant de casiers non traités ont été mises
dans chaque gobelet et gardées en observation pendant 24 heures. Dans le
méme temps 25 larves d’Anopheles gambiae provenant de casiers non traités
ont eté placées dans un échantillon d’eau non traitée en vue de servir de
témoin. Les taux de mortalité des larves ont été comparés dans les deux types
d’observation (traité et témoin).

Traitement des données

Le tableur Excel a été utilisé pour le traitement des données et le
logiciel QGIS pour générer la carte de la zone d’étude. Le test de chi2 a été
réalisé a I’aide du logiciel STATA 10 au seuil de 5% pour la comparaison
des traitements.

I11. Résultats
Variations des densités des larves d’An. gambiae dans les casiers traités
aux intrants agricoles

Les effectifs de larves d’An. gambiae collectées avant (J-1) et apres
(de J+3 a J+17) le traitement insecticide (a J) sont reportés dans le tableau
Ill. La comparaison de ces effectifs permet d’évaluer I’impact des
traitements sur la production larvaire d’An. gambiae. Les résultats des
échantillonnages larvaires, montrent la présence de larves vivantes dans tous
les casiers avant (J-1) I’application des intrants agricoles (tableau IlI).
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Tableau I11: Nombre moyen de larves d’An. gambiae par litre d’eau prélevée par casier
avant et apres I’application des intrants agricoles.

Casiers J-1 J J+3 J+5 J+10 J+12 J+17
TO 11 11 10 8 5 1 0
T1 10 0 0 1 2 1 0
T2 7 0 0 1 3 1 0
T3 7 0 0 0 2 3 0
T4 12 0 0 1 5 6 0
T5 2 0 0 2 7 2 0
T6 9 2 0 1 5 2 0
T7 13 5 1 1 1 0 0
T8 13 2 0 2 1 1 0

J : jour du traitement / TO : témoin / T1 : Furadan (+) engrais (-) herbicide (-) / T2 : Décis
(+) engrais (-) herbicide (-) T3 : Furadan (+) engrais (+) herbicide (+) T4 : Décis (+) engrais
(+) herbicide (+) / T5 : Furadan (+) engrais (+) herbicide (-) / T6 : Décis (+) engrais (+)
herbicide (-) / T7 : engrais (+) / T8 : herbicide (+)

Immédiatement aprés les traitements (jour J) aucune larve vivante
n’est collectée dans les échantillons d’eau traités au Furadan® et dans les
échantillons des 2/3 des casiers traités au Décis®. Trois jours aprés le
traitement, les échantillons de I’ensemble de ces casiers sont toujours
dépourvus de larves vivantes.

On remarque que seulement 5 jours apres les traitements les larves
réapparaissent dans la plupart des échantillons d’eau des casiers rizicoles
avant de disparaitre a nouveau quelques jours plus tard (J+17).

Dans les casiers témoins, on reléve la présence constante de larves
vivantes pendant pres de 2 semaines (J+12). L’analyse statistique des
données ne montre pas de différence significative entre les différents
traitements (p>0,05) sauf pour le traitement T7 (engrais) (p <0,05).

On observe un total de 84 larves (88,43%) et 11 larves (11,57%)
collectées respectivement avant (J-1) et apres (J+3) I’application des intrants
agricoles dans les casiers rizicoles.

Variation de la mortalité des larves exposées a I’eau prélevée dans les
casiers traités aux insecticides agricoles

Les résultats des tests de rémanence réalisés apres I’application des
intrants agricoles (Furadan®, Décis®) (tableaux IV et V) montrent que la
mortalité des larves varie de 97,8%, a 100% (tableau 1V) avec le Furadan®
(carbofuran).
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Tableau 1V: mortalité des larves d’Anopheles gambiae des casiers rizicoles traités au
Furadan® carbofuran).

type de casiers J+1 J+5 J+14 J+27 J+35
sans engrais 978% (n = 29,7% 383% (h = 118% (= 3,44% (n =
92) (n=84) 60) 59) 58)
avec engrais 100% (n =96) 25,26% 36,6% (n = 189% (n = 0% (n=59)
(n=95) 60) 58)
avec engrais et 100% (n=89) 46,7% (n = 16,9% (n = 12,69% 0% (n =60)
herbicide 92) 59) (n=63)

Témoin 0% (n = 85) 1,13% (n 0% (n=61) 0%((n=58) 517% (n =
88) 58)
J : jour du traitement insecticide n : nombre de larves testées

De J+1 a J+5, les pourcentages de mortalités des larves d’An.
gambiae varient de 97,8% a 4% dans I’eau des casiers sans engrais, de 100%
a 0% dans I’eau des casiers avec engrais et de 100% a 0% dans I’eau des
casiers avec engrais et herbicide. Dans les casiers témoins, on observe des
taux de mortalitt de 0% a 5%. En considérant le seuil d’efficacité
entomologique des produits chimiques fixé par I’'OMS (% Mortalité
engendrée >80%) (OMS, 2013), on peut en déduire que la rémanence du
furadan n’excede pas 4 jours au vu des résultats ci-dessus.

Concernant I’impact des engrais et des herbicides sur I’efficacité du
furadan, on observe qu’a J+1, les taux de mortalité des larves enregistrées
dans I’eau de casiers "avec engrais”, "sans engrais" et "avec engrais +
herbicide™ sont respectivement de 97,8%, 100% et 100% , de méme a J+5,

ces taux sont respectivement de 29,7%, 25,26% et 46,7% .
Tableau V : mortalité des larves d’Anopheles gambiae des casiers rizicoles traités au Décis®
deltaméthrine).

type de casiers J+1 J+5 J+14 J+27 J+35

sans engrais 528% (n = 10% (n=80) 9,83% 1,69% (n = 0% (n=61)
89) (n=61) 59)

avec engrais 459% (n = 0% (n=98) 13,3% 983% (n = 11,29% (n=
87) (n=60) 61) 62)

avec engrais et 86,45% 0% (nN=94) 10% (= 0% (Mn=61) 0% (n=57)

herbicide n=96) 60)

Témoin 0% (n = 85) 1,13% (n=88) 0% (n=61) 0% (n=58) 5,17% (n = 58)

J : jour du traitement insecticide, n : nombre de larves testées
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Cinq jours apreés le traitement, les taux de mortalité chutent fortement
pour atteindre des valeurs de 25,3% pour les casiers "avec engrais”, 29,7%
pour les casiers "sans engrais" et 46,7% pour les casiers "avec engrais et
herbicides"”. Ces valeurs restent constamment faibles et s’annulent un mois
plus tard. Concernant le Décis® (deltaméthrine) le pourcentage de mortalité
déterminé un jour aprés le traitement est relativement faible et varie de
45,9% a 86,45% (tableau 1V). Cing jours aprés le traitement, la mortalité est
égale a 10% au plus. Tout le reste du temps, durant prés d’un mois, elle reste
tres faible et évolue de facon irréguliere.

De J+1 a J+5, les pourcentages de mortalites des larves d’An.
gambiae varient de 52,8% a 10% dans I’eau des casiers "sans engrais"”, de
45,9% a 0% dans I’eau des casiers "avec engrais” et de 86,45% a 0% dans
I’eau des casiers "avec engrais et herbicide". Dans les casiers témoin, on
observe des taux de mortalit¢ de 0% a 1,13%. En considérant le seuil
d’efficacité entomologique des produits chimiques fixé par ’'OMS (%
Mortalit¢ engendrée >80%) (OMS, 2013), on peut en déduire que la
rémanence du Décis n’excede pas un (1) jour avec ou sans engrais et est
compris entre 1 et 4 jours avec I’effet combiné de I’engrais et I’herbicide.

Concernant I’impact des engrais et des herbicides, seule leur
utilisation simultanée avec le Décis®, donne une mortalité de 86,45% a J+1.

IV. Discussions et Conclusion

A I’analyse de ces résultats, comparés a ceux des casiers témoins,
nous pouvons affirmer que les deux insecticides agricoles (Furadan®,
Décis®) utilisés aux doses recommandées contre les ravageurs du riz
induisent une forte mortalité des larves d’Anopheles gambiae. Les mortalités
maximales observées varient de 86,4% (Décis®) a 100% (Furadan®). Cet
impact des insecticides agricoles sur les larves de moustiques a également
été observé par Chambers et al. (1981) dans une riziére aux Etats-Unis
(Louisiane), les applications précoces de Carbofuran en granulé a la dose de
19,04 kg/ha contre Lissorhoptrus oryzophilus avaient permis de prévenir le
développement de plusieurs moustiques, An. crucians, An. quadrimaculatus,
Cx. erraticus, Cx. salinarius, Ps. columbiae et Uranotaenia sapphirina.
Bang (1988) avait également rapporté, qu’en Corée du Sud, I’usage
d’insecticides pour le contrdle des insectes en riziere avaient conduit a une
réduction de 30 % des populations naturelles de Cx. tritaeniorhynchus.

L’impact des insecticides testés sur les larves d’An. gambiae est réel
mais, il est de tres courte durée car il disparait au bout de 5 jours avec la
réapparition des larves. L’usage de ces insecticides en imprégnation de
moustiquaires (Kolaczinski et al. 2000) ou bien en aspersions
intradomiciliaires donne de bons résultats mais, ils montrent certaines limites
quand les traitements sont effectués a I’extérieur des habitations. Quant au
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carbofuran, malgré son efficacité remarquable sur les moustiques vecteurs,
sa toxicité intrinséque le rend trés peu favorable pour une lutte larvaire.

Cette étude révele aussi que I’effet insecticide est accentué dans les
casiers "avec engrais et herbicides” mais la rémanence n’excede pas une
semaine : la mortalité tombe a moins de 50% seulement 5 jours apres le
traitement (J+5).

Ainsi, les insecticides utilisés (Décis®, Furadan®), induisent une
forte mortalité des larves d’An. gambiae. Toutefois, ils présentent une
rémanence si faible (< une semaine) que leur période d’activité ne couvre pas
la période de prolifération des moustiques (2 a 4 semaines) en riziculture
irriguée.
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