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Efficacité des traitements chimique et biologique sur les Culicidae :
effet 1étal du téméphos et taux de consommation
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Dans ce travail, 1a lutte chimique anti-larvaire a été réalisée au laboratoire chez deux especes culicidiennes Anopheles hispa-
niola, vecteur potentiel du paludisme (Guy 1963), et Culex pipiens. Dans ces essais, nous avons utilisé le téméphos, larvicide or-
ganophosphoré, sous forme liquide 500 EC (Concentration Emultionnable). Dans ces conditions, un litre de produit commercial
contient 500 g de produit actif (500 g.1-1).

Cette étude a montré que la CL5y (30mn) pour le stade L2 est de 21 pg.1'! chez A.hispaniola et de 10 pg.l-! chez C. pipiens ;
La CLs, (60mn) au stade L4 est respectivement de 23 pg.1-1 et 12 pg..1-1.

Le taux de consommation des larves d’A.hispaniola (stade L4) par Gambusia affinis varie en fonction des milieux étudiés mais
reste toujours plus élevé chez les femelles que chez les males.

Efficiency of chemical and biological treatments on Culicidae larvae: lethal effect of temephos and consumption rate by
Gambusia affinis

Keywords : chemical control, temephos (phosphoorganic), biological control, Gambusia affinis, malaria, Culicidae, Anopheles
hispaniola, Culex pipiens.

In this work, we carried out a laboratory study on chemical control of larvae of two species of Culicidae : Anopheles hispa-
niola, a potential vector of malaria (Guy 1963) and Culex pipiens using Temephos, an organo-phosphorus liquid-state EC500
(Emultion Concentation) larvicide. Under these conditions one litre of Temephos contains 500 g of active product (500 g.L-1).

This study showed that the LCs, (30min.) at L2 instar was 21 pg.I'! in A. hispaniola and 10 pg.1! in C. pipiens. The LCs,
(60min.) at L4 instar was 23 pg.I'!l and 12 pg.I-! respectively.

Consumption rate of A.hispaniola larvae (instar L4) by the mosquitofish Gambusia affinis varies according to the media but
remains higher in females than in males.

phos et de Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) sur
la croissance et la mortalité des larves de moustiques
(Culicidae) : Anopheles hispaniola (Théobald,1903),
vecteur potentiel du paludisme (Guy 1963) et Culex pi-
piens (Linné, 1758).

La lutte antilarvaire constitue un complément pré-

cieux a la lutte contre le vecteur du paludisme (Kline et
al. 1994, Le Sueur et al. 1993, Sharp et al. 1993, Si-

1. Introduction

Ce travail, réalisé pour la premi¢re fois au Maroc, a
pour objectif d’optimiser les moyens de lutte chimique
et biologique en testant les effets respectifs du témé-
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negre et al. 1976, Tietze et al. 1993,Vanessen et al.
1994, Vulvule et al. 1994 et Zaim et al. 1993). Dans
une premiére partie, nous avons évalué la toxicité 1éta-
le du téméphos (larvicide organophosphor€) vis-a-vis
des larves de Culicidés.
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Ce travail est complété en deuxi¢me partie par une
substitution des larvicides chimiques qui comportent
toujours un risque de contamination de I’environne-
ment, par I’emploi de poissons (Gambusia affinis
Baird & Girard, 1853) particuliérement friands des
larves de moustiques. La réalisation des tests avec ce
poisson est considérée comme moyen de lutte biolo-
gique antipaludéenne par le Ministére marocain de la
santé publique (1981) et par Teton (1976). Ainsi, plu-
sieurs auteurs (Al-Daham et al. 1977, Hall et al. 1970,
Hurlbert et al. 1972b, Hurlbert & Mulla 1981, Krum-
holz 1948, Labounty & Deacon 1972, Losos & Hetesa
1973, Sicault 1934) ont concentré leurs efforts sur cet-
te prédation des larves de moustiques par les poissons.

2. Matériels et méthodes

2.1. Milieux d’études

Les observations expérimentales ont été faites au la-
boratoire. Le matériel biologique a été récolté dans
trois stations situées dans la région de Marrakech.

A.hispaniola a été récoltée dans la station Agadir Ta-
chraft située sur I’oued N’fis. La température de I’eau
est supérieure a 12°C en janvier et ne dépasse pas 32°C
en juillet. Le pH reste faiblement alcalin, il varie entre
6,5 et 8,1. La conductivité oscille entre 310 et 4900
ms.cm-L. Les teneurs en chlorures sont comprises entre
213 mg.1'! en période des crues et 603,5 mg.I'! en pé-
riode d’étiage. Les matiéres en suspension sont faibles
(2,01 mg.I'l) mais peuvent atteindre des valeurs trés
élevées lors des crues : 1229 mg.1-! (Tableau 1).

C.pipiens est récolté dans le deuxiéme bassin de la-
gunage situé dans la zone d’épandage de Marrakech

(déversoir de toutes les nuisances de la ville : eaux
usées, ordures ménageres). La température de I’eau du
bassin varie entre 12°,5C en hiver et 31,5°C en été. Le
pH est basique (7,6 et 8,5). Le taux d’oxygeéne est tres
faible, il varie de 0 4 30 mg.1-1 (Tableau 1).

G.affinis est prélevé dans le bassin de la khettara
Aourrad située dans la zone d’épandage des eaux usées
de Marrakech. L’eau de cette station se caractérise par
une température supérieure a 11°C en janvier et ne dé-
passant pas 32°C en juillet. Le pH varie entre 6,5 et 7,8
et la conductivité entre 1500 et 2800 ms.cm~! (Tableau
1).

En plus de ces trois stations et, pour les expérimen-
tations au laboratoire, 1’eau a été prélevée dans un
puits situé a la Faculté des Sciences Semlalia Marrake-
ch. Ce puits se caractérise par un pH légérement ba-
sique (6,5 a 7,3) et une température de 1’eau comprise
entre 15 et 30°C (Tableau 1) .

2.2. Lutte antilarvaire chez les Culicidés

Pendant 24 heures avant chaque expérience, les
larves sont acclimatées dans 1’eau du puits a la tempé-
rature ambiante du laboratoire ( entre 25 et 28°C) pen-
dant le mois de mai 1996 afin d’éliminer les individus
fragilisés pendant le transport.

Trois tests préliminaires ont été effectués avant le
test définitif. Ce dernier a été réalisé pour calculer la
concentration létale pour 50 % d’individus (CLs) par
la méthode des probits. Pour valider le test, la mortali-
té chez le témoin doit étre inférieure ou égale a 10 %.

2.2.1. Lutte chimique: effet létal du téméphos

Le téméphos utilisé est sous forme liquide 500 EC
(Concentration Emulsionnable). Sous cette formula-

Tableau 1. Paramétres physico-chimiques (minimum et maximum) des eaux des différentes stations étudiées.
Table 1. Physico-chemical parameters (min. and max.) of waters from the different stations studied.

Parametres Agadir Tachraft Lagune Khettara Aourrad Puits
physico-chimiques (bassin2) (bassin2)

Température de I’eau (°C) 12,5-32 12,5-31,5 12,5-32 15-30
pH 6,5-8,05 7,6-8,5 6,5-7,8 6,5-7,5
02 (mg.l-1) 4,8-18,1 0-30 7,6-10,3 4,5-15
Cond. (us.cm-1) 310-4900 1100-1600 1500-2800 600-2000
MES (us.mg.l-1) 2,01-1229 50-200 1,7-32,4 1,95-25
Cl- (mg.l-1) 213-603,5 325-600 101-710 210-400
Dureté totale (mg.1-1) 80-190 129-416,5 540-760 410-520
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tion, 1 litre de produit commercial contient 500 g de
produit actif (500 g.1-1). I est testé pour les stades L2
et L4 de Culicidae a des taux différents afin de déter-
miner la CLs, pendant un temps d’exposition détermi-
né auparavant .

Les expériences sont réalisées a raison de 5 larves
par pilulier. L’essai est répété 3 fois. Les dilutions sont
effectuées avec 1’eau du puits tout en déterminant les
parametres physico-chimiques. Le volume final d’eau
est de 50 ml et les piluliers sont placés dans un bain-
marie a 25°C. En début d’expérience, la dureté totale
de I’eau et le pourcentage en oxygene dissous sont res-
pectivement 520 mg.1-! et 37,5 %. Aprés 30 mn et 60
mn d’exposition respectivement pour les stades L2 et
L4, on détermine le nombre d’individus morts dans
chaque pilulier pour calculer la CL5,. Immédiatement
apres avoir dénombré les larves de Culicidés immobi-
lisées, nous avons mesuré la dureté totale de 1’eau (500
mg.1'1) et le pourcentage en oxygene dissous (75,7 %)
dans les piluliers correspondant a la plus faible
concentration examinée pour laquelle toutes les larves
ont été immobilisées pendant 60 mn. Cette concentra-
tion est de 0,05 mg.I-! pour le stade L4 de C. pipiens.

2.2.2. Lutte biologique: prédation par Gambusia affi-
nis

Le test de consommation de larves d’A. hispaniola au
stade L4 par G.affinis a été réalisé a la température du
laboratoire (25°-28°C) pendant le mois de mai 1996.
Reddy (1975) et Otto (1973,1974) ont utilisé les
mémes températures pour le test de 1’intensité de pré-
dation par G.affinis. Les larves sont testées en utilisant
des milieux différents:

- eau brute du puits utilisée comme milieu témoin ;

- eau brute du gite des poissons prélevée dans un
bassin de la khettara Aourrad située dans la zone
d’épandage des eaux usées de Marrakech (Milieu M;);

- eau brute de la station Agadir Tachraft, gite larvai-
re d’A. hispaniola. (Milieu M,) ;

- eau diluée a 5 et 10 % du deuxi¢me bassin de la-
gunage, milieu ol nous avons constaté la présence des
larves de C. pipiens (Milieu M3, Tableau 1).

Les expériences ont été réalisées a raison de 20
larves par pilulier contenant chacun un poisson male
ou femelle respectivement de 2,6 et 3 centimétres de
taille. Le test est effectué séparément avec trois répéti-
tions pour chaque milieu.

3. Résultats

3.1. Toxicité létale du téméphos

L’étude de I’effet 1étal du téméphos sur les larves
d’A.hispaniola et de C. pipiens a montré que la CL5,
(30mn) est respectivement égale a 21 pg.l-! et 10 pg.1!
pour le stade L2 (Fig.1 a-c). La CL5 (60mn) au stade
L4 est de 23 pg.I"lpour A.hispaniola et de 12 pg.I-1
pour C. pipiens (Fig.1 b-d). Au bout de 30 mn d’expo-
sition des larves au stade 14 au téméphos, on obtient
un taux de mortalité inférieur a 50 %, ce qui n’a pas
permis de calculer 1a CL5, (30 mn).

3.2. Emploi de Gambusia affinis

L’ objectif de ce test est d’évaluer 1’efficacité des
Gambusies, pour éliminer les larves d’ Anopheles.

Le taux de consommation par individu et par heure
est d’une larve chez les méles et de trois larves chez les
femelles pour le milieu témoin (eau brute du puits). Il
est d’une larve chez les males et de deux larves chez
les femelles pour le milieu M; . Pour le milieu M,, il est
de deux larves chez les males et de trois larves chez les
femelles (Fig.2). Cependant, dans le milieu M3 dilué a
5 %, nous avons constaté que le taux de consommation
de G.affinis est de quatre larves par heure chez les
males et de 4 a 5 larves chez les femelles ; avec une di-
lution de 10 % du milieu M3, ce taux est de deux larves
chez les miles et de trois larves chez les femelles (Fig.
3).

4. Discussion

Concernant la toxicité 1étale du téméphos utilisé
comme larvicide sur les larves de C. fatigans et d’A.
albimanus, Georghiou (1972) et Hurlbert (1975), ont
trouvé des CLs (24h) respectivement de 1,6 pg.I'! et
de 5 pg.l-l.

Toutefois, les conditions d’utilisation des insecti-
cides doivent étre contrdlées pour éviter d’ autres effets
secondaires.

Hurlbert et al. (1972a) ont constaté que le traitement
des étangs par I’insecticide chlorpyrifos (Dursban) ré-
duisait de fagon marquée 1I’abondance du zooplancton
(Crustacés) et produisait ainsi une forte augmentation
du phytoplancton. Cette prolifération algale, induite
par I’insecticide, rend non seulement les étangs attrac-
tifs pour 1’oviposition des moustiques mais aussi
constitue un milieu nutritif enrichi pour les larves.
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Fig.1. Toxicité létale du téméphos sur les stades larvaires L2 et L4 d’Anopheles hispaniola (a et b) et Culex pipiens (c et d). C:

Concentration du téméphos.

Fig.1. Lethal toxicity of temephos on larval instars L2 and L4 of Anopheles hispaniola (a et b) and Culex pipiens (c etd.). C : Teme-

phos concentration.
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Fig. 2. Test de consommation de larves d’Anopheles hispaniola
(stade L4) par un individu de Gambusia affinis et par heure, réalisé
dans les milieux M, et M,.

Fig. 2. Test of hourly consumption of Anopheles hispaniola lar-
vae (instar L4) by an individual mosquitofish (Gambusia affinis)
carried out in the media M, and M,.

Nous avons pu noter une augmentation du taux
d’oxygene de 38,2 % en fin d’expérience sur la toxici-
té 1étale du téméphos. Le téméphos détruit totalement
les larves de Culicidés brouteurs d’algues, ce qui aug-
mente la production d’oxygene par photosynthese.

Hoy et al. (1972) ont démontré que cet agent de
controle, peut stimuler la production des moustiques.
L’ application aérienne de 0,014 kg de chlorpyrifos par
hectare apres 2 semaines réduit de 40 % 1’abondance
des larves de C.tarsalis et A .freeborni. Mais apres 6 a
10 semaines , les larves deviennent 2 a 3 fois plus
abondantes dans les étangs traités.

El Kassimi (1990) avait constaté qu’un seul épanda-
ge de larvicide (téméphos) ne suffisait pas ; il doit étre
répété 7 fois dans un gite donné a intervalle de 12 a 15
jours, soit 2-épandages par mois et 12 au maximum
pour les 6 mois de I’année correspondant aux périodes
de multiplication anophélienne.

Au laboratoire, la rémanence du téméphos est de 20
a 25 jours (Bouallam 1992). Celle, plus faible, obser-
vée par El Kassimi (1990) peut s’expliquer par le fait
que sur le terrain, la qualité de I’eau du gite est pertur-
bée par plusieurs facteurs (courant d’eau, précipita-
tions, crues).

Les stades larvaires L2 et L4 d’A.hispaniola sont
plus résistants au téméphos que ceux de C. pipiens. De
méme, selon Georghiou (1972) et Hurlbert (1975), les
larves d’A. albimanus sont plus résistantes au témé-
phos que celles de C. fatigans. Chez ces deux espéces,
le stade L2 est plus sensible au téméphos que le stade
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=
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Fig. 3. Test de consommation de larves d’Anopheles hispaniola
(stade L4) par un individu de Gambusia affinis et par heure, réalisé
dans le milieu M.

Fig. 3. Test of hourly consumption of Anopheles hispaniola lar-
vae (instar L4) by an individual mosquitofish (Gambusia affinis)
carried out in the medium M.

L4, ce qui peut traduire une résistance acquise au cours
de la croissance larvaire. Il est donc intéressant de
chercher ’explication biologique de cette résistance
pour proposer d’autres moyens de lutte plus efficaces
et moins dangereux pour I’environnement.

Ayant une action tres efficace sur les premiers stades
larvaires, le téméphos, a faible concentration, agit sur
les stades L1 et L2 qui sont moins résistants. Ceci per-
met d’utiliser des quantités plus faibles que celles né-
cessaires pour lutter contre les stades L4.

Le téméphos n’a pas d’action sur les nymphes
quelles que soient les concentrations utilisées. A ce
stade, I’organisme ne se nourrit pas alors que le témé-
phos agit par ingestion.

L utilisation de G.affinis est souvent efficace. Hurl-
bert et al. (1972b) ont constaté que les larves de Chiro-
nomidés (Diptera) atteignent une densité exceptionnel-
le dans le sédiment de petites piéces d’eau sans G.affi-
nis . Par contre, ces dipteres sont éliminés en décembre
dans des pieces d’eau avec G.affinis .

La faune culicidienne est trés réduite dans les lieux
occupés par les fortes densités en G.affinis qui se nour-
rissent des larves et des alevins de leurs commensaux
réduisant peu a peu ces populations jusqu’a leur dispa-
rition (Teton 1976).

Bay & Anderson (1966, in Hurlbert et al.1972b) ont
constaté que la prédation d’organismes benthiques par
G.affinis serait moins intensive dans les étendues
d’eaux plus importantes (€tangs et mares).
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Hoy et al. (1972) et Hulbert et al. (1972b) ont dé-
montré que G.affinis peut stimuler la production des
moustiques dans les rizieres en affectant la population
des invertébrés qui s’en nourrissent tels les Notonecti-
dés (Farley & Younce 1977, Hall et al. 1970). En effet,
selon Hoy et al. (1972), I’introduction de G.affinis
dans les étangs 2 raison de 0,22 kg.ha"l provoque,
aprés 2 semaines, une augmentation de 1’abondance
des larves de moustiques. Apres 10 semaines, 1’abon-
dance décroit progressivement jusqu’a atteindre celle
des étangs témoins. Apres introduction de G.affinis a
une biomasse élevée (0,67 kg.ha‘l), d’autres étangs dé-
velopperaient peu de moustiques durant toute 1’expé-
rience par rapport aux étangs témoins.

Le taux de consommation des larves d’A.hispaniola
au stade L4 est trés élevé dans le milieu M3 surtout
quand I’eau est diluée 2 5 %.

Le taux de consommation par G.affinis varie en
fonction des milieux mais reste toujours plus élevé
chez les femelles que chez les males. Ceci peut étre
expliqué par le fait qu’avant la reproduction les fe-
melles ont un appétit plus important, alors que durant
la gestation, elles se nourrissent moins. Le taux peut
varier aussi en fonction de la taille des males (2,6 cm)
et des femelles (3 cm).

5. Conclusion

La lutte antilarvaire chimique par le téméphos a
montré que 1’action est efficace sur les premiers stades
larvaires. Le stade L2 est plus sensible que le stade L4,
ce qui peut étre attribué a une résistance acquise au
cours de la croissance larvaire. Chez A.hispaniola
(vecteur potentiel du paludisme), les stades L2 et L4,
sont plus résistants que chez C. pipiens. Cette résistan-
ce a probablement été acquise, suite a I’épandage de ce
larvicide qui a duré jusqu’en septembre 1988 dans la
région de Marrakech.

L’emploi de poissons larvivores présente des avan-
tages certains dans la lutte biologique. Le taux de
consommation par G.affinis varie en fonction des mi-
lieux mais reste toujours plus élevé chez les femelles
que chez les maéles.

Cependant, les conditions de cette utilisation doivent
&tre mieux définies pour éviter les effets néfastes sur la
chalne alimentaire.
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