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RESUME

Les stades préimaginaux de Simulium damnosum s. L. ont une dynamique de colonisation des subsirals flottdnis
différente selon qu’ils sont jeunes ou dgés. La disiribution des premiers étant de lype agrégalif, celle des seconds
accumaulatif.

Ce modele n’esl pas observé pour les aulres espéces de Simulies peuplant les biefs de la basse Maraoué (Céte
d’Ivoire). Les mémes expériences menées alors que la riviére élait traitée depuis 9 mois au téméphos ne permelient pas
de melire en évidence Uimpact hebdomadaire des trailements. Si un impact exisle, il est du méme ordre de grandeur
que les variations naturelles.

Mots-cLis : Simulies — Simulium damnosum — Colonisation — Téméphos — Cote d’Ivoire.

ABSTRACT

THE COLONIZATION DYNAMICS OF FLOATING SUBSTRATES BY PREIMAGINAL INSTARS OF SIMULIUM
(DIPTERA ; SIMULIDAE)

Ezxperiments were performed on floating siripes of polyethylene and brush or broom-ltype subsirales, before and
after a nine month inseclicide treaiment of the River Maraoue (Ivory Coast).

Simulium damnosum s. 1. preimaginal inslars colonized the substrate according lo their age : the younger were
distribuled following an aggregative model, while the older larvae followed a cumulative model. The other Simulium
species (S. adersi, S. unicornutum and 8. tridens) appeared later on.

The methods used did not show any influence of the insclicide ireatmeni on the colonization dynamics by
Simulium sp.

KeY-worDs : Simulium — S. damnosum — Insecticide — West Africa — Ivory Coast.
INTRODUCTION Les premiers présentent plusieurs avantages tels
) qu'une dégradation faible assurant un aspect, une
Lors des études de terrain portant sur la biologie texture et une attractivité constants; une forme et
ou l'écologie des insectes aquatiques, 'utilisation de une taille invariables qui permettent de les assimiler
substrats artificiels s’avére bien souvent plus perfor- 4 des unités de prélévement statistiquement compa-
mante que ’échantillonnage de substrats naturels. rables; une abondance sur le lieu d'expérience en

(1) Hydrobiologiste ORSTOM, Laboraioire d’Hydrobiologie, ORSTOM, BP 2528, Bamako, Mali.
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fonction des objectifs et des besoins. Or, la quantifi-
cation écologique in sifu, nécessite un échantillon-
nage fréquent comportant de nombreux préléve-
ments comparables et s’il est souvent difficile de
trouver le nombre suffisant de substrats naturels
satisfaisant aux mémes conditions du milieu, il est
par contre aisé de disposer sur un bief de la quantité
requise pour une expérience donnée.

La colonisation des substrats nouvellement im-
mergés n’'est pas instantanée. Leur utilisation doit
donc tenir compte de la cinétique de colonisation.
Des expériences préalables auront pour but de
déterminer la durée d'immersion nécessaire 3§ une
colonisation optimale pour 'usage recherché.

De nombreuses études expérimentales ont montré
que de mnouvelles collections d’eau ou que des
portions de riviére nouvellement mises en eau, sont.
rapidement colonisées par quantité d’invertébrés
provenant d’habitats voisins (WiLLiams & HyNEs,
1976, 1977; PatersoN & Fernanpo, 1969). Le
temps requis pour que la communauté du nouvel
habitat soit riche, diversifiée et peut-étre en équili-
bre, dépend, d'une part de la maturité de I’habitat
(KEnsiER & CRIsp, 1969), des espéces présentes et de
leur abondance dans les habitats voisins (SiMBER-
LOFF & WiLson, 1969).

Le processus de colonisation fait partie du cycle
permanent de redistribution du benthos tel que le
suggérent TownseEN & HILDReEw (1976). SHELDON
(1977) postule que la faune de chaque bief se trouve
dans un équilibre transitoire maintenu par un taux
élevé d’émigration et immigration. Les conséquences
de cette perspective dynamique sont nombreuses.
Stour & VANDERMEER (1975) suggérent, par exem-
ple, que les interactions entre espéces pourraient étre
gouvernées par le taux auquel les nouveaux indivi-
dus arrivent sur une aire de la riviére.

McArtHUR & Witson (1963) formalisent ces
notions par un modéle d'équilibre apparenté a la
diffusion moléculaire, en ce qui concerne la colonisa-
tion des iles et les critéres nécessaires & la formation
de communautés stables. Ils suggérent que le nouvel
habitat doit avoir un taux de colonisation élevé pour
les nouvelles espéces, combiné 4 un taux d’extinction
faible pour celles qui sont installées. Puis, si la
colonisation continue 4 un taux constant, I'influx de
nouvelles espéces doit entrainer un accroissement
progressif du taux d’extinction pour les espéces
établies et un taux décroissant de colonisation
jusqu’a ce qu'un équilibre soit atteint. Celui-ci a lieu
lorsque le taux de colonisation est équivalent au
taux d’extinction. Toutefois, I'occupation transitoire
d'unités d’habitat adjacentes par des mouvements
s’apparentant a la diffusion est considérée par
certains auteurs comme triviale (Smith, 1972).

Dickson & Carrng (1972), RosEnBErRG & REesH
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(1982), utilisent ce modeéle pour affirmer 1'utilité de
certains types de substrats artificiels pour récolter
des données quantitatives sur les invertébrés aquati-
ques.

Le modele de diffusion simple a été vérifié a
plusieurs reprises dans le cas de colonisations de biefs
ou de portions de riviéres (WiLLiams & HynEs, 1976,
1977). Par contre, I'état d’équilibre! relatif a été
atteint dans certaines expériences de colonisation de
substrats (KnaLar & TacHET, 1977) mais pas dans
d’autres (Dickson & Carrns, 1972). En fait, il
semblerait qu’'un équilibre relatif s’instaure lorsque
le substrat, ou son recouvrement, se modifie peu au
cours du temps. Dans le cas contraire, les espéces se
succédent en fonction de leur adaptation aux
modifications du substrat. Ainsi, le développement
du périphyton et I'encrassement des substrats avec
le temps d’exposition influencent grandement le taux
de colonisation et la composition des communautés
de macro-invertébrés qui s’y développent (McAuLIir-
FE, 1983). Le temps d’immersion est done primordial
pour obtenir une communauté d’organismes repré-
sentative (cas d’atteinte de ['équilibre) ou pour
comparer des données (cas d'évolution permanente).

La dynamique de colonisation a déja été étudiée
pour de nombreux types de substrats artificiels. Les
cinétiques observées sont relativement différentes
d’une expérimentation & I'autre, et selon les espéces
concernées. KuavLar et Tacuet (1977) observent une
stabilité relative des effectifs au bout de 16 jours de
colonisation mais une structure du peuplement
évoluant tout au long des 34 jours. MEIER ef al.
(1969) observent que le maximum de colonisation
apparait 4 39 jours puis décroit jusqu’a la fin de
I'expérience (60 jours). En ce qui concerne la
recolonisation de substrats rocheux d’un bief WiL-
Liam & Hynes (1976) rapportent qu’un état d’équili-
bre est atteint aprés 109 jours. Les résultats
présentés par DEfoux ef al. (1983) sont également
trés différents d'une expérience a l'autre, et pour
chacun des taxons considérés. En saison séche et
sans épandage hebdomadaire d'insecticides, ils ob-
servent une abondance qui est maximale au bout
d’une quinzaine de jours, puis qui décroit jusqu'a la
fin de 'expérience (25 & 30 jours). En saison séche et
avec des épandages hebdomadaires d’insecticide ou
en saison des pluies sans épandage, I'abondance croit
jusqu’a la fin de I'expérience.

La richesse et la diversité des peuplements varient.
également en fonction du temps d’exposition. Toute-
fois, les résultats publiés sont également trés diffé-
rents. Kuavar & Tacuer (1977) montrent que ces

(1) Selon les auteurs, il s'agit de la stabilité du nombre
d’espéces ou de I'abondance totale.
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deux paramétres croissent rapidement durant les
quatre premiers jours aprés leur immersion puis se
stabilisent, alors qu’ils augmentent durant les 60
jours de P'expérience de MEIER ef al.
Drjoux el al. n'observent aucune stabilité des
communautés dans leurs expériences et invoquent
des «pulsions» (axes 3 et 4 d’une analyse factorielle
des correspondances) tendant a stabiliser en un
«pseudo climax passager» les variations de structure
des communautés observées sur les axes 1 et 2.

CUILLL

Sans s’engager dans de telles spéculations, on peut
conclure au vu des résultats trés différents publiés
par les auteurs, que les modéles, les vilesses ef,
1'équilibre des colonisations dépendent de nombreux
facteurs (dont la densité de la faune, ’habitat

facteurs {(dont la densité de la faune, 'habita
environnant, la mobilité des espéces, le type de
substrat, la production en péryphyton, la compéti-
tion spécifique ...), et que leur étude nécessite un
protocole trés strict.
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devront donc étre réalisées d ans les mémes COHdl—
tions d’environnement et de durée. Celles que nous
avons réalisées sur un bief de la Maraoué (bassin du
Bandama, Cote d’Ivoire), avaient pour but d’étudier
la colonisation par les stades l.ru,uuasnnadzx de
Simulies et plus particuliérement de S. damnosum s.
1., des substrats flottants, c’est-a-dire des supports
ayant un point fixe, immergés ou non, et dont la
partie distale est. mobile a la surface de 'eau ou juste
en dessous (tiges, feuilles d’arbres ou de graminées,
plantes aquatiques...). Nous avons choisi d’étudier
les substrats flottants car les larves de S. damnosum
s. [. les colonisent préférentiellement aux substrats
ancrés (rochers, troncs) (LE BERRE, 1966) Sur ces
substrats, les densités des Simulies, ainsi que leurs
associations spécifiques, ne sont pas constantes. Elles
fluctuent en fonction des saisons, des variations
climatiques, hydrologiques, rhéologiques, biocénoti-
ques et phytocénotiques. (ELouarp, 1983 ; ELoUARD
& Gison, 1985).

Les substrats flottants sont périodiquement im-
mergés et exondés. Il est alors logique de penser que
la composition faunistique de I'entomocénose portée
par un substrat nouvellement immergé varie a court

lt'/lllll'/' bClUIl lt‘ bbllt‘llld bld\blqut‘ UC bUlUlll\dblUll utb
milieux vierges qui voient se succéder toute une série
de structures faunistiques allant de la faune pionnie-
re jusqu'a un certain équilibre biocénotique. I1 est
donc intéressant de suivre la dvnamlque de colonisa-
tion des substrats, par les stades préimaginaux
(larves et nymphes) des Simulies en général et de
Simulium damnosum s. [. en particulier. Rappelons
que S. damnosum s. I. est un complexe d’espéces
vectrices de 'onchocercose humaine en Afrique.

Une telle étude devait permettre :

— De déterminer le nombre de jours nécessaires &
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I'obtention d'une biocénose arrivée & 'équilibre et
dans laquelle se développe S. damnosum s. 1. Cela,
d'une part, pour utiliser de facon optimale les
substrats artificiels, et d’autre part, pour
reconnaitre, sur un substrat naturel, le degré de
«maturation» de la biocénose qui le colonise voire sa
durée approximative d’immersion.

— D’identifier les espéces pionniéres et les especes
des entomocénoses structurées.

— Enfin, d’essayer de percevoir a l'échelle de
la semaine les modifications biocénotiques qu’en-
trainent les épandages répétés d’insecticide tel que
le téméphos (Abate ®, organophosphoré), utilisé
pour détruire les populations larvaires du vecteur
de V'onchocercose.

2. TECHNIQUES D'ETUDE

Cette étude a été menée avec deux types de
substrats artificiels :

— Les bandelettes en polyéthyléne : bien qu’elles
soient. trés employées pour P'étude de la bioécologie
des stades préimaginaux des Simulies dans toutes les
régions du globe (Ersen, 1980; FaLris, 1968;
OBENG, 1967; PrceEL & Runm, 1976; WiLLiams &
OBENG, 1962), elles ont cependant I'inconvénient de
n’abriter que peu de faune Pntomlmle non simuli-
dienne (ELOUARD, 1983).

— Des substrats artificiels de type balai : ils sont
colonisés de fagon trés satisfaisante par toutes les
espéces de Simulies présentes sur les biefs de la basse
Maraoué et également par une quantité non négli-
geable de groupes entkomlques non simulidiens
(ELouarp, 1984).

Substrats et bandelettes étaient suspendus par un
fil 4 un treillis en cable tendu au-dessus de la riviére.
T.es vitesses de courant enregistrées allaient de

080ms!almst °

Deux expériences ont été réalisées, 1'une alors que
la riviére n'était pas encore traitée aux insecticides
antisimulidiens dans le cadre du Programme de

Lutte contre lOnchocercosn, Pautre alors que la

riviére était, depuis 9 mois, traitée chaque semaine
au témeéphos. Durant la premiére expérience, les
deux techniques (balais et bandelettes) ont été
utilisées simultanément sur le méme bief, durant 27

Jnnre de fin novembre a mi-décembre. Cette ppr‘lnr‘ﬂ

fut retenue car elle est caractérisée, non seulement
par une faune riche et abondante, mais parce qu’elle
permet, de par la structure du gite et I'hydraulicité
de la riviére, de disposer d’importantes surfaces

3
d’eau aux courants semblables et relativement

semblables dans le temps. Durant la seconde expé-
rience conduite, durant 29 jours, I'année suivante,
également aux mois de novembre et décembre, seuls
les balais ont été utilisés car ils s’étaient révélés, lors
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de la premiére expérience, plus performants que les
bandelettes dans la récolte de la faune autre que S.
damnosum s. I.

Durant les 27 et 29 jours que durérent les
expériences, trois balais et trois bandelettes étaient
prélevés quotidiennement et de facon aléatoire. Les
résultats sont exprimés en moyenne par échantillon.
Les stades larvaires ont été déterminés par biomé-
trie, en mesurant la longueur entre le phragme
mandibulaire et la postgéna (ELouarp, 1978; FRE-
DEEN, 1976).

3. RESULTATS

3.1. Expérience réalisée avant les ftraitements au
téméphos
3.1.1. COLONISATION PAR LES LARVES DU COMPLEXE
Simulium damnosum

Les populations de S. damnosum s.l. colonisent

tres rapidement les bandelettes (fig. 1a). En effet,
dés les premiers jours, on peut noter la présence de
quelques larves et 4 partir du cinquiéme jour, on
observe des densités relativement grandes. Ces
observations confirment celles de Disney (1972),
Lewis & Bennerr (1974), Marr (1962), ZaHAR
(1951). Tous ces auteurs constatent que, dés 24 heu-
res aprés la mise en place des substrats, on trouve
des pontes et des larves de Simulies de tous stades.

L’évolution globale des densités est trés variable,
conférant, & la courbe un profil en dents de scie
{fig. 1a). Ce résultat semble en désaccord avec les
observations de DisNEY (1972) et de ELsen (1980),
rapportant une augmentation du nombre de larves,
fonction du temps de colonisation.

Si l'on examine la cinétique de colonisation pour
chacun des stades préimaginaux, on s’apercoit, alors
que i) les densités des nymphes (LN) augmentent
progressivement avec le temps (fig. 1b); ii) les
densités des stades L1 et L2 sont faibles, a I'excep-

Simulium damnosum s.1.

Effectifs

Total a Stade 6 d Stade 3 g
300 1
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o
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Stade nymphal b Stade 5 e Stade 2 h
504 . .
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F1c. 1. — Dynamique de colonisation des substrats artificiels de type bandelette par I'ensemble des stades préimaginaux de S.

damnosum s. I. Expérience réalisée en I'absence de traitement au téméphos. Colonization dynamics of stripe lype artificial subsirales by
preimaginal instars of S. damnosum s. |. Experiment withoul temephos treatment
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Simulium damnosum

Effectifs Total a Stade & d Stade 3 9
50004 1001
100
1000+ 20 204
Stade nymphal b Stade 5 e Stade 2 h
5001
100 1
20 100
Stade 7 c | Stade 4 f Stade 1 i
50..
107
5 5 10 15 20 25 Jours
Fic. 2. — Dynamique de colonisation des substrats artificiels de type balai par I’ensemble des stades préimaginaux de S. damnosum

5. 1. Expérience réalisée en l'absence de traitement au téméphos. Colonization dynamics of broom iype artificial subsirales by
preimaginal instars of S. damnosum s. 1. Experiment without lemephos treatment

tion des pics traduisant des densités élevées mais
limitées dans le temps (fig. 1h et i); iii) les stades
intermédiaires (L3 4 L7) sont moins sujets aux fortes
variations dues aux distributions agrégatives. Ce
phénomeéne s’amenuise au fur et & mesure que l'on
s’adresse aux stades les plus 4gés et une tendance &
une augmentation progressive des densités apparait
(fig. 1c a g).

L’évolution des densités des populations préimagi-
nales de S. damnosum s.l. sur les balais est analogue
a celle constatée sur les bandelettes. On constate que
i) I’évolution de densités de S. damnosum s.l., tous
stades confondus, est trés irréguliére et se traduit par
une courbe en dents de scie, avec un pic trés
important le 10° jour (fig. 2a); ii) les densités des
nymphes augmentent progressivement avec le temps
de colonisation, bien qu’il y ait de grandes fluctua-
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tions quotidiennes (fig. 2b); iii) les courbes des
densités des stades L4, L5, L6 et L7 sont en dents de
scie (fig. 2¢ a ); iiii) les densités des stades L1 et L3
sont dans l'ensemble trés faibles. Elles ne sont
importantes que durant deux & trois jours non
consécutifs (fig. 2f a h).

La dynamique de colonisation des balais ou des
bandelettes est donc différente selon le stade préima-
ginal de S. domnosum s.I. Les variations en dents de
scie observées pour les jeunes stades résultent d’une
distribution agrégative des larves, aussi bien dans
I'espace que dans le temps. Cette distribution serait
la conséquence de 1'éthologie de ponte de ce
complexe d’espéces. Rappelons que les femelles du
complexe Similium damnosum ont tendance & pon-
dre en agrégats et de facon contagieuse; elles
déposent préférentiellement leurs ceufs sur les sub-
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Effectifs S. adersi
Eftectifs
121 S. adersi 20,
4 a a
8. ‘ |
101
4
8. tridens
S. tridens b
50 b
10
S. unicornutum
301 S. unicornutum
C
20 | C
50+
10
10)
JOURS : JOURS
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
3 4

F1c. 3. — Dynamique de colonisation des substrats artificiels de type bandelette par trois espéces de Simulies : a : Simulium adersi;
b: S.iridens; ¢ : S. unicornutum. Expérience réalisée en I'absence de traitement au téméphos. Colonizalion dynamics of stripe type
ariificial substrales by three Simulium species. a : Simulium adersi, b : Simulium tridens, ¢ : Simulium unicornutum. Ezperiment
without temephos treaiment
F16. 4. — Dynamique de colonisation des substrats artificiels de type balai par trois espéces de Simulies : a : Simulium adersi; b : S.
iridens; ¢ : S. unicornutum. Expérience réalisée en 1'absence de traitement au téméphos. Colonization dynamics broom type artificial
subsirales by ihree Simulium species. a : Simulium adersi, b: Simulium tridens, ¢ : Simulium unicornutum. Experiment withoul
temephos treatment
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strats supportant déja les pontes d’autres congéné-
res. Il en résulte que la récolte d’'un substrat ayant
regu de fortes pontes quelques jours auparavant,
fournit des effectifs élevés de jeunes stades larvaires
tandis que la récolte d'un substrat dépourvu de
ponte se traduit par des effectifs quasi nuls (fig. 1i et
21). L’absence presque compléte de stades L1 en
dehors des agrégats, incite a penser qu’ils migrent
peu ou pas, et s’ils sont entrainés par le courant, ils
sont incapables de se refixer sur les substrats situés
en zone de courant élevé.

La tendance & l'émigration croit avec 1'age des
larves et a pour conséquence la diminution des
densités des larves les plus dgées. Deux facteurs y
contribuent. Ce sont d'une part, la perte d'un grand
nombre de larves dans la dérive et d’autre part, la
dispersion des stades préimaginaux sur un nombre
de substrats, diminuant de ce fait la densité
d’organismes par unités de prélévements. A ces deux
facteurs influengant les densités des larves, il faut
ajouter la mortalité naturelle et celle due a la
prédation. L'augmentation de la densité des stades
agés, se fera donc par accumulation progressive.
Ainsi, lorsque les populations larvaires vieillissent,
on passe progressivement d’une distribution agréga-
tive dans l'espace et le temps (cas des jeunes) & une
distribution dispersive et réguliéres dont les effectifs

s’accroissent du fait d’une accumulation (cas des. -

larves agées). Neveu & Lapcuin (1979) constatent
chez les Wilhemia (Simuliidae) des densités plus
fortes de nymphes que de larves. Les larves exigent
une certaine distance entre elles, tandis que la
passivité nymphale permet un resserrement des
individus.

SueLpon (1977) propose un modeéle empirique
traduisant la colonisation de substrats par le ben-
thos. Ce modele est de la forme N, = at® oit N, est le
nombre d’animaux présents au temps £, a et b étant
des constantes. Toutefois, il appert que nos données
ne suivent pas ce modeéle. Par contre, les nymphes et
les stades agés colonisent les substrats selon la
fonction y = e ou a est une constante (a = 0,14) et
le t le temps. On constate que le taux d’aceroisse-
ment des populations larvaires est assez faible
puisqu’il est inférieur & 6 individus par jour pour les
nymphes et les stades dgées, le 26° jour. Il semble, de
plus, &tre constant pour le bief puisque nous
obtenons & peu prés les mémes valeurs pour les balais
et les bandelettes. Dans les deux cas a =0,14. La
colonisation par les stades plus jeunes ne suit bien
évidemment pas ce modéle.

3.1.2. COLONISATION PAR LES AUTRES ESPECES DE
SIMULIES

Trois observations générales peuvent étre faites
aprés examen des figures 3 et4 :
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— Les deux types de substrats sont colonisés dés le
premier jour par les larves de S. damnosum-s.l. mais
pratiquement aucun spécimen d’une autre espéce ne
colonise les balais et les bandelettes durant les
quatre a cinq premiers jours de I'expérience. Il est
fort probable que dans cette gamme de courants
rapides et pour ces types de substrats, S. damnosum
s.l. soit toujours 'espéce pionniére,

— L’ensemble des effectifs des Simulies associées est
plus faible que celui des S. damnosum s.l.;

—- Enfin, il apparait que 'abondance des autres
Simulies associées diminue lorsque augmentent les
densités de S. damnosum s.l., fait mis en évidence
par une analyse factorielle des correspondances (sur
le premier axe S. damnosum s.l. s’oppose & 'ensem-
ble des Simulies : S. adersi, S. lridens, S. unicor-
nulum) (fig. 5). Cela peut s’expliquer soit par une
hétérogéneéité des vitesses de courant dans lesquelles
étaient placés les substrats, soit par une compétition
spatiale entre S. damnosum s.1. et les autres Simulies.
Selon la premiére hypothése, certains substrats
auraient été placés dans des vitesses de courant
marginales par rapport & la rhéophilie de
S. damnosum s.1. et donc par rapport & sa distribu-
tion; dans un tel cas, les effectifs de cette Simulie
sont moindres. Selon la seconde hypothése, la densité
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Fic. 5. — Analyse factorielle des correspondances appliquée

4 I'ensemble des balais et des bandelettes. Expérience réalisée
en l'absence de traitement au téméphos. DAl, DAZ2, ..
DAN = 8. damnosum stades 1, 2... nymphes; ADE = §.
adersi; TR1 = 8. lridens; UN1 = S. unicornutum. Reci-
procal averaging analysis applied to broom and siripe arlificial
substrales. Experiment without temephos treaiment
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des larves de S. damnosum s.l. limite par la compéti-
tion spatiale, au-deld d’un certain seuil, les possibili-
tés d’installation des populations des autres espéces
lotiques. Ce phénoméne ne serait pas toujours vérifié.
Il est probable que certains substrats, de par leur
position dans le bief, sont mal colonisés par I’ensem-
ble de la faune, y compris S. damnosum s.l. Par
contre, sur ceux qui le sont abondamment, la
compétition semble probable, surtout entre les
Simulies.

Colonisation par Simulium adersi

Ses effectifs étaient. faibles lors de cette expérience
du fait, d'une part, de la rareté habituelle de cette
espece en cette saison, et d’autre part, de la

ELOUARD

localisation des substrats dans des courants relative-
ment rapides (v > 0,8 m s, fig. 3a et 4a). On sait
que cette Simulie préfére les courants relativement
lents (0,40 a 0,60 m s71). Il est difficile de préciser s'il
y a colonisation par accumulation ou non, car le tri
des stades larvaires n’a pas été fait.

Colonisation par Simulium tridens

On constate une augmentation progressive de la
densité des stades préimaginaux de cette espéce sur
les bandelettes (fig. 3b). Cette évolution est néan-
moins perturbée par de fortes variations d’un jour a
I'autre. Une telle augmentation progressive au cours
du temps n’existe pas sur les balais (fig. 4b); les
variations quotidiennes d’abondance sont trés mar-

Simulium schoutedeni
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Fig. 6. — Dynamique de colonisation des substrats artificiels de type balai durant une période de traitement hebdomadaire au

téméphos. Variation des effectifs totaux et de chacun des stades larvaires de S. schoutedeni en fonction du nombre de jours de mise en
eau des substrats. Colonization dynamics of broom lype artificial subsirales by preimaginal instars of S. schoutedeni during a weekly
Irealment period with lemephos

Rev. Hydroblol. irop. 21 (3) : 207-220 (1988).
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quées et correspondent, soit a des agrégations
spatiales ou temporelles, soit 4 une compétition avec
S. damnosum s.1.

Colonisalion par Simulium unicornutum

Les effectifs des populations préimaginales de
cette espéce présentent deux périodes d’abondance
marquées, tant sur les bandelettes que sur les balais.
Les fluctuations de cette espéce semblent parfois étre
en alternance avec celles de S. damnosum s.1. (fig. 3¢
et 4¢). Rappelons que les mois de novembre et
décembre correspondent & la saison optimale pour
S. unicornutum.

3.2. Colonisation aprés 9 mois de traitement au
téméphos

Les tests de toxicité a4 court terme, ainsi que les
études portant sur les structures des entomocénoses
traitées depuis plusieurs mois au téméphos, ont
montré un impact variable selon les taxons, voire
selon leurs écophases (ELouarp, 1983). Dans un tel
contexte, il est probable que la dynamique de
colonisation des substrats qui sont soumis chaque
semaine a4 un épandage, soit différente de celle
constatée en dehors de tout traitement. L’hypothése
d'une réduction hebdomadaire des effectifs
consécutive aux épandages, est formulée.

Afin de la vérifier, nous avons réitéré aprés une
période de 9 mois de traitement aux téméphos,
I’expérience de colonisation des substrats artificiels
de type balai, telle que nous I’avions réalisée durant
la période qui précédait les épandages. Il faut
remarquer que S. damnosum s.l., S. adersi et
S. unicornutum sont devenus rares sur les biefs du
fait des traitements répétés au téméphos (ELouARD
& Jestin, 1982). Seule l'espéce S. iridens s’est
maintenue sous les traitements antisimulidiens.
A cette Simulie s’est jointe S. schoutedeni, absente
auparavant du bief. Cette espéce est plus petite, a un
cycle court (3 4 4 jours contre 7 pour S. damnosum
s.l.) et montre une faible sensibilité au téméphos.

Les courbes de colonisation en dents de scie
traduisent de grandes variations journaliéres ou
spatiales du nombre d’individus par substrats
(fig. 6a et 7). Malgré ces fluctuations importantes,
deux principales périodes d’abondance se dessinent.
L’une est située au 3° au 11° jour pour S. schouledent
(fig. 6) et du 3° au 14° jour pour S. fridens (fig. 7),
I’autre qui apparait a partir du 28° jour est commune
aux deux especes. Les épandages sont toujours suivis
d’une baisse de 1'abondance de la faune, mais les
variations constatées sont néanmoins de la méme
amplitude que celles observées durant les jours
exempts de traitement, il ne semble donc pas y avoir
un impact important des épandages de téméphos sur
les populations de S. schouledeni et S. iridens qui
colonisent les substrats flottants.

Rev. Hydrobiol. trop. 21 (3) : 207-220 (1988).

Simulium tridens
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Fie. 7. — Dynamique de colonisation des substrats artificiels
de type balai durant une période de traitement hebdomadaire
au téméphos. Variation des effectifs totaux de S. iridens en
fonction du nombre de jours de mise en eau des substrats.
Colonization dynamics of broom fiype arlificial subsirales by
S. tridens during a weekly treatment period with temephos

Les études des substrats artificiels non soumis &
des épandages de téméphos, nous ont montré que la
dynamique de colonisation était différente selon le
stade larvaire de Simulies. II est ainsi possible que
les grandes variations constatées sur les figures 6a
et. 7a soient dues aux distributions trés agrégatives
des jeunes stades; celles-ci masqueraient alors ’am-
pleur réelle de I'impact des épandages. Toutefois,
I'étude de la dynamique de colonisation des subs-
trats de type balai, pour les différents stades
larvaires de S. schouledeni, ne léve pas 'ambiguité
(fig. 6b a i) (cette espéce a été prise comme exemple
pour la famille des Simulies du fait de I'importance
de ses effectifs). Ses différents stades présentent des
dynamiques trés semblables, qui suivent le schéma
général de la figure 6. Il existe donc pour chacun des
stades préimaginaux, deux périodes d’abondance.
Nous en concluons que si les épandages sont suivis de
baisses d’effectifs, celles-ci sont du méme ordre de
grandeur que les variations constatées les jours sans
épandages de pesticide.

4, DISCUSSION

Des observations faites sur ces différentes espéces,
on peut retenir :

— qu’il n'y a pas un modéle général de cinétique
de colonisation pour les différentes espéces de
Simulies.

~— que chaque stade larvaire de S. damnosum s. 1.
posséde une cinétique de colonisation qui est propre;
phénoméne qui n'est pas vérifié pour S. schouledeni.



216 J.-M.

— que l'insecticide n'a pas d’impact notable sur
cette cinétique de colonisation.

Un examen critique des résultats obtenus montre
qu’'il faut moduler ces assertions.

{(a) La différence de cinétique de colonisation
entre les espéces de Simulies observée dans cette
expérience, peut étre attribuée & la rhéophilie des
especes. On sait en effet que S. damnosum s. I. est
une espéce rhéobionte (1) tandis que S. iridens, S.
adersi et S. unicornufum sont des especes rheophlleq
2 (ELOUARD 1987). Or il faut se souvenir que dans
ces expériences, les balais ont été placés dans des
vitesses de courants élevés (0,80 4 1,0 m s'). Seul
donc S. damnosum s. I. se trouvait étre dans son
rhéopréférendum. Il n’est done pas étonnant que
cette espéce y soit la plus abondante, qu’elle soit
représentée par tous ses stades préimaginaux et
qu’elle limite, du fait de la compétition spatiale,
I'installation des autres espéces de Simulies. Il n’est,
done pas sir que le modéle obtenu pour S. damnosum
s. L. ne soit pas valable pour les autres espéces si I'on
avait étudié leur cinétique de colonisation pour des
vitesses de courant correspondant a leur rhéopréfé-
rendum. D’autres expériences sont nécessaires pour
préciser ce point.

(b) 8’il parait bien établi que sur les substrats
flottants chaque stade préimaginal de S. damnosum
s. [. a une cinétique qui lui est propre (les jeunes ont,
une distribution temporelle de type agrégatif, les
agés et les nymphes de type cumulatif), il ne peut
étre affirmé qu’il en est de méme pour les autres
espéces de Simulies, méme dans le cas on elles se
trouveraient dans leur rhéopréférendum. On peut en
effet remarquer que S. adersi pond de facon peu
contagieuse et généralement pas sur les substrats
flottants, chaque femelle déposant sa ponte en un
endroit différent (Bavray, 1964). S. fridens semble
également disperser ses ceufs (ELouarp, 1987), fait
qui n’est toutefois pas encore bien établi.

Enfin il faut remarquer que S. schoutedeni est
relativement rhéobionte. On aurait done pu penser
que ses larves suivent la méme dynamique de
colonisation que les larves du vecteur de 1'onchocer-
cose. Cette supputation est infirmée par les résultats
obtenus. Cela est sans doute da au fait que seuls les
jeunes stades de cette espéce sont rhéobiontes et que
la ponte ne se fait pas selon un modéle contagieux.
Enfin, cette espéce est trés petite par rapport aux
autres espéces de Simulies et plus particuliérement
par rapport & S. damnosum s. l. et & S. tridens. Elle

(1) rhébionte : qui se développe dans des vilesses de courant
élevées.

(R) rhéophile : qui se développe dans des vilesses de courani
moyennes ou faibles.

Rev. Hydrobiol. irop. 21 (3) : 207-220 (1988).
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peut donc difficilement lutter contre S. tridens et la
limitation de ses populations par S. fridens est donc
I'hypothése la plus probable. Le modéle de colonisa-
tion des substrats par S. schouledeni est peut-étre
fondamentalement le méme que celui suivi par S.
damnosum s. ., mais serait profondément perturbé
par la compétition spécifique.

D’une maniére générale, les balais et les bandelet-
tes ondulants & la surface de I'eau échantillonnent
trés bien les stades préimaginaux des Simulies. Mais,
du fait qu’ils abritent des pontes et par conséquence
des trés jeunes stades, les résultats, si 'identification
des stades n’est pas faite, sont moins éloquents que
ceux obtenus avec des substrats ancrés sur lesquels
seules les larves dgées sont présentes et les colonisent
selon une dynamique accumulative.

(¢) Le fait que I'insecticide n’ait pas d’impact sur
la cinétique de colonisation des espéces vivant sur les
substrats flottants contredit certains résultats obte-
nus dans d'autres expériences (EvLouarp, 1983;
ELOUARD & Jestin, 1983). Il avait été estimé que 40
a 50 %, de la faune de ces substrats étaient décimés
par les épandages de téméphos. Ces comparaisons
étaient faites d'une année sur I'autre pour la faune
des rochers ou portaient sur I'impact des premiers
épandages sur certaines riviéres ou encore sur une
faune en gouttiére dont I'abondance était connue
(ELouarp & Trousat, 1979; Dejoux ef al., 1983 ;
ELouarp, 1983). On se trouve par contre, dans cette
expérience de colonisation aprés traitement, en
présence d'une faune qui a déja été sélectionnée par
9 mois de traitements hebdomadaires au téméphos.
Elle présente de ce fait une moindre réaction a
chaque épandage, soit du fait d'une moindre sensibi-
lité écologique, soit du fait de l'apparition d'une
résistance génétique semblable & celle apparue chez
S. sanclipauli et S. soubrense, espéces du complexe S.
damnosum, soit encore du fait de 1'élimination des
especes sensibles (S. adersi, S. unicornulum, S.
damnosum s. 1.) et de l'implantation d’espéces peu
sensibles (S. schouledeni). Dans une telle hypothése,
et vu les variations naturelles de densité des Simulies
observées dans les expériences réalisées durant la
période non traitée, il n’est pas étonnant que les
effets des épandages ne soient pas perceptibles et
8’ils existent, ils sont du méme ordre de grandeur que
les variations naturelles. Dejoux ef al., affirment
observer l'impact de chaque épandage sur les
cinétiques de colonisation des substrats artificiels
rocheux et ce, aussi bien pour I’ensemble des insectes
aquatiques que pour les larves de Simulies. Nous
émettons quelques réserves quant a leurs conclu-
sions. La figure 9 que présentent ces auteurs,
traduisant I'évolution des effectifs moyens, permet
de constater que I'épandage correspond tantdt & un
pic (épandages 3 et 4 pour la faune totale, épandages
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1, 2 et 4 pour les Simulies), tantét 4 un creux
(épandages 1 et 2 pour la faune totale, épandages 3
pour les Simulies). Le jour de 1'épandage est lui-
méme suivi tantdét d'une remontée des effectifs,
tantdt d’une baisse. On pourrait également constater
que I'impact du deuxiéme épandage a commencé
deux jours auparavant. Ce schéma est encore
différent pour les Baetidae, Orthocladiinae et Hy-
dropsychidae. Enfin, il faut constater que les baisses

2 M 2 ~ 2 A
d’effectifs, lorsqu’elles existent, sont du méme ordre

de grandeur que celles constatées entre les épandages
(dues aux variations naturelles ou a I'échantillonna-
ge) que ce soit dans cette expérience ou dans celles
effectuées alors que la riviére n'était pas traitée aux
insecticides antisimulidiens.

Nous concluons qu’il y a, que se soit lors de nos
expériences ou que se soit lors de celles de DEJoux
el al., trés certainement un impact du téméphos a
chaque épandage, mais que la méthode des substrats
n'est pas suffisammment fine pour le metire en
évidence. D’autres méthodes, telle que la dérive, y
sont plus aptes (DEsoux & Erouarp, 1977).

La colonisation par les Simulies des substrats
artificiels (balais et bandelettes) provient de deux
sources principales : les pontes et la dérive. Cet
apport permanent est compensé ou non par une
émigration continue. Dans nos expériences, l'immi-
gration de S. damnosum s. [. est supérieure a
I’émigration en ce qui concerne les substrats ot il n'y
a pas de ponte, ce qui entraine une augmentation
progressive des effectifs des stades 4gés selon la
fonetion y = %14t Tl nous e cau, par contre €, 1mp0551b1c
de savoir quels sont les taux réels d’émmigration et
d’émigration correspondant au nombre d’individus
qui se mettent dans la dérive ou se reimplantent au
temps 1, ni avec quelle fréquence ils le font, ni sur
quelle distance ils migrent; la colonisation n’étant
que la résultante de ces phénomeénes (ULFSTRAND,
1968). Les causes de I’émigration sont nombreuses et
dépendent du comportement des espéces (STATZNER
& MogeL, 1984, WiLEY & KNOLER, 1984), de leurs

densités (STATZNER ef ai., 1984), des interactions

prédateurs-proies (Corkum & Crirrorp, 1980; Ku-
BICEK, 1970; Cuarnov ef al., 1976, WirLLiams &
MoOORE, 1982), des contraintes du milieu (PECKARS-
KY, 1983). Les distances parcourues sont difficiles a
estimer et. ont, été étudiées soit sur le terrain, soit en
laboratoire (voire revue dans STATzZNER ef al., 1984).
Une seule étude (Eirviorr, 1971) mentionne les
distances parcourues par des Simulies néarctiques
{(de 2,1 4 16,6 m). L’immigration dépend des possibi-

litds des esnéces 3 se réimnlanter sur les suhstrats of
11LE5 Ges5 €5peces a 5€ relmp:anter sur :8s suisirats €v

donc de la morphologie et du comportement des
organismes par rapport a 'environnement physique
(Waters, 1964, 1965; MapseEn, 1966, 1968, 1969,
ELLioTT, 1967 TOWNSEND & HiLprew, 1976, WaAL-

ey 10O7Q . e atrertT & Aantrriae 100N\
LTOUIN, lﬂIO, UlbUl‘(UWbl&l 0(, UUKI&UM LIOU).

Dans aucune de nos expériences, un taux d’équili-
bre des effectifs n’a été atteint. On pourrait en
premier lieu conclure que les expériences n’ont pas
duré suffisamment longtemps et donc que des
périodes plus longues sont nécessaires pour atteindre
cet équilibre. Rappelons que Wirriams & HyNEs
observent un équilibre au bout de 109 jours, MeIr ef
al. au bout de 39 jours. On peut egalement se
demander si les conditions ou le temps requis pour
que les communautés ou les densités d’insectes
lotiques colonisant les substrats flottants atteignent
un équilibre, existent dans la nature, car ces
substrats se dégradent souvent trés vite et sont
périodiquement exondés et immergés.

On peut conclure que l'utilisation des substrats
flottants dans un programme de surveillance des
populations ou des peuplementa s'avére trés délicate.
D’une part, parce qu’aucun équilibre n’est atteint au
bout d'un mois d’expériences et d'autre part parce
qu’ils ne permettent pas de mettre en évidence
I'impact des épandages d’insecticides. Leur utilisa-
tion se limitera & des études ponctuelles de distribu-
tion des Insectes voire de compétition.

Manuscrit accepié par le Comilé de Rédaction le 10 juin 1986
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