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La surveillance écoloyique à long terme des rivit+es ouest africuines fraitées aux insecticides dans le cadre du 
Programme de lutfe contre l’onchocercose nécessite la mise en wwre de méfhodes P! techniques diverses. Parmi celles-ci 
on trouve l’utilisation de subsirats arfificiels, périodiquement échantillonntk. Les rhcolfes sont efèctuées chuque mois 
ut les substrats remis en place à chaque fois. On recherche ainsi sur les plans qualitatif ut quantitafif, l’ètut des peuple- 
menfs d’invertébrés atteint après un laps de temps d’environ 30 jours. 

Plusieurs exp6rimentations ont été effectuées dans differentes condifions, afin de rechercher si, en l’espace 
d’environ un mois, les peuplements d’un xubstrai afteigneni un niveau d’èquilibre. Pur aillrurx, l’incidence des 
applications hebdomadaires d’insecticide sur les peuplemenis est mise en évidence. 

Les auleurs concluent que les peuplements ne parviennent jamais ti un équilibre en 30 jours. Les peuplements 
durant cet intervalle de temps demeurent de tgpe juvénile et ne parvienne& pas & un climaa de fype classique. Chaque 
prélèvement crée une rupture dans la cinéiique de colonisation, idenfique dans son principe à celle constatée lors de 
chaque épandage d’insecficide. Seules, les espkes appartenant aux sfrafëgies R peuvent coloniser les substrats arti- 
ficiels qui, bien que syslèmes fortement kilienfs, sont des biotopes à très faible stabilité. 

L’interprétafion des résulfats déjn acquis dans le cadre de la surveillance aquafique en :Ifrique de l’Ouest devra 
donc tenir compte de ces conclusions et les auteurs suggèrent l’abandon de cefle fechnique dans la cadre des observations 
de roufine, la réservant plutôt à des èIudes plus spécifiqurs ef ponctuelles, afin d’évaluer périodiquement le potenfiel 
de repeuplement des cours d’eau iraifès par exemple. 

~TOT~-CLÉS : Substrats artificiels - Eau courante - Afrique tropicale - Insecticides - hvertéhrés - Dyna- 
mique des peuplernenk 

[TSE AND VA\LUE OF ARTIFICIAL SUBSTRATES FOR THE QUATIC RZONITORING OF TROPICAL RIVERS TRE;ZTED 

WITH INSECTICIDES 

The long term surveillance of lvest african rivers tre&ed rvifh insec~icitioc within the framemork of the 
Onchocwciasis Programme, needs fhe use of varions mefhods and technics. One vf these is ihe use of artifkial 
substrates, regularly sampled. Collections are faken every month und the subsfrufes sut clown ngain ai the same place, 
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so that a grneral sfatrmeni of Ihe qualifafioe and qrraniitativa evolution of irlverfebrafe populations cari be made, 
after u colonization period of about 30 days. 

Some e.rperiments have been carried out in differrnf hydrological condifions in lvory Coast rivers, in order 
in estimate if, after one mortth, the populations supported by each srrbsfrate reach an equilihrium. In othrr respeck, 
cfjfeciects of rwekly applicalions of insecticide bave heen poinferl ouf. 

The z4ufllors conclude fhat populations never reach un equilibrium leoel nffer 30 days. During thuf inferval 
of time, communities rcmuin ut a juvenile stage and never attain a classic c1ima.r. Sampling of ihe subsfrates brings 
a cessafion of the colonization process, identical to the rupture rvhich occurs afier each pesticide application. Only 
species rvich belong to the “R sirategies” group arc ablc fo colonise the arfificial substrates in a so short time, and 
if thrsr biotopes appear to be highly resilient systems, fhey also show lom sfabilify. 

Interpretation of fhe results obfained with such a mefhod in flze course of uquufic monitoring actrlally carried 
ol~t in T-T’est dfrica lias bo be carrfully clone, in respect fo these conclusions. it rvould be better to abandon the use of 
this mrfhod on u regalar basis. Horvever, artifkial subsfrafes remain useful for more specific and local studies, in 
order, for exwnple, to estimate the colonization pofenlial of inverfebrate population. Q durinq a short perind in treated 
or unfreated rivers. 

I(EY \TORDS : Artificial substrates - Kunning wat-er - Tropical Africa - Insedinides - Invertebrates 
- Population dynamic. 

Dans le c.adre de la réalisation de vastes pro- 
grammes de lut,te contre les écophases aquatiques 
des vecteurs de grandes endémies, l’utilisation de 
pesticides d’origine chimique n’est pas sans danger 
pour le maintien des équilibres naturels. Une sur- 
veillance écologique est nécessaire, dans le temps 
et dans l’espac.e, afin d’évaluer en permanence 
l’impact. des traitements sur la faune non cible. 
Cet.te surveillance nécessite In mise en ceuvre de 
diffkentes méthodes d’échant~illonnage dont l’une 
consiste en l’utilisation de substrats arlificiels. 

L’introduction dans un milieu naturel d’eau 
rourank, d’un subst.rat artificiel, représente une 
certaine potentialité spatiale de colonisation pour 
les invertébrés du cours d’eau. En absenc.e de pollu- 
tion et en fonct,ion des saisons hydrologiques, cetke 
fwlonisation présentera une cinétique et, une intensité 
variable, mais on peut penser, a priori, qu’après 
un cert.ain temps le peuplement du substrat atteindra 
UII équilibre, rbsultant des différentes compétitions 
ent.re les organismes présenk Dans la mesure oii 
cetke 1iypothi:sr est. vérifiée, l’introduction réguliére 
d’un pkicide dans le milieu viendra périodiquement. 
modifier cette kndance évolutive, ce qui pourra 
se traduire 6 moyen terme, soit par l’ét.ablissement. 
d’un nouveau peuplement, équilibré de plus faible 
densit.6 ou moins diversifié, soit par la prksenre d’un 
déséquilibre permanent. 

Si à notre connaissance aucune étude concernant 
la dynamique du peuplement d’un subskat artificiel 
par les inVert.bhr6s 10f2iqUes en IdieU UOn pOllU6 
n’a étf! faite rn pays tropical, un cert,ain nombre 
de t-revaux bien documentés existe par contre pour 
les pays temp6res. 

L’évolution dans le temps des peuplements de 
paniers garnis de cailloux a ét.é suivie par I<HALAF 

ei; TACHET (1977) en vue de rechercher aprés combien 
de temps c.et équilibre cit6 plus haut était at,teint. 
Ils conclurent que ce n’est. qu’après 16 ,jours que 
s’ét.ablit. une stabilitk relative mais que la structure 
du peuplement varie tout au long de l’expérimen- 
tation (34 jours), en fonction des prédominances 
passageres ou progressives de certains taxons. 
TJLFSTRAND (1968) t.roul-ait lui, dans une pet.ite riviére 
Q la faune peu diversifiée, que cet, équilibre apparait, 
plus rapidement, en huit jours seulement,. 

Considérant le nombre de taxons présents sur les 
substrak en fonckion du temps d’exposition, KHAL~F 
et, TACHET (1977) montrent qu’il croit rapidement 
durant. les quatre premiers jours de leur mise en 
place (passant. de 0 a 27), puis se stabilise ensuite, 
ne variant que de 27 à 34. A l’opposé, MEIER et al. 
(1979) ne constat.ent aucune stabilisation de ce 
fac,teur qui croit. régulièrement. durant les 60 jours 
de leur expérience. 

L’évolution des effectifs par substrat semble de 
rnêrne ext.rémement variable d’une expérience & 
l'aube. I<HALAF et, TACHET observent une augnlen- 
tat.ion t.r&s rapide des effec.tifs de Simuliidae, suivie 
d’une diminution après huit jours, alors que leS 
autres taxons voient, leurs effectifs croître régulié- 
remenl; durant douze jours puis se stabilisent. 
A l’opposé, ~rcrcson et, CXIRNS (1972) signalent 
qu’aucun équilibre stable des effectifs n’est. atkeint, 
sur des substrats flott.ant,s aprts 60 jours d’expo- 
sition, MEIER et al., trouvant. eux un acwoissement 
régulier durant, 39 jours, puis une réduction progres- 
sive par la suite, qu’ils imputent 0. l’émergence de 
nombreux insectes aquat.iques. Ces rn6rnes auteurs 
signalent enfin la grande variabilitk du coeffkient 
de variation des effectifs clans les séries de préléve- 
ments journaliers, tout au long de l’expérimentation. 

Ru. H~ydrobiol. trop. 16 (2) : 181-193 (1983). 
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IJn m&~r résultat. est rapport,& par hISON ut CL~. 
(1973). 

Ces grandes différences entre les résultals obtenus 
par divers aukwrs confirment que le phénonkw de 
colonisation d’un milieu vierge est. complexe et. que 
la not.ion d’kquilibre est trL:s relat.ive selon le lieu 
et. l’époque des exp&rimentaLions. Cec.i ne pouvait 
que 11011s conforter dans l’idée qu’en milieu t.ropical 
un schkna évolut,if encore difl’&rent etait. possible. 

Dans le contexte de la surveillance kologique 
à long terme des riviéres d’Afrique de l’Ouest* traitées 
aux inseckicides arkimulidiens afin de lut,ter contre 
l’onchoc.ercose, il a été choisi d’échant.illonner 
mensuellement les substrats artificiels utilisés. L’in- 
t.erprétation des résultak obt,enus nécessitait, donc 
de c.onnaître si, entre deux prélèvement,s les peuple- 
ments parvenaient. ou non & un état de skbilité 
relative. 

Nous avons ensuite recherch&, pour une même 
saison hydrologique et un méme cours d’eau, 
comment se traduisait 1’incidenc.e d’une application 
hebdomadaire de larvicide sur les peuplements 
des substrats artificiels (1). 

Il esist,e de trés nombreux travaux d’hydro- 
biologie basés sur l’utilisation de substrats artificiels 
( HILSENHOFF, 1969 ; CELLOT, 1982 ; MASON et al., 
1967 ; BENFIELD et, nl., 1974 ; HUGHES, 1975...), 
tant, dans le domaine de l’étude quantitative de la 
faune benlhique que dans celui de l’étude des modi- 
kations biocécotiques entrainées par des pollutions 
diverses. Différents substrats ont, été utilisés allant. 
d’un simple morceau de c.orde à des paniers de formes 
diverses, emplis de cailloux ou de graviers, en passant 
par des superposit.ions de plaques de différente 
nature. Certains aut.eurs ont, été à m&me de montrer 
que plus la nat.ure du subst.rat. était complexe, plus 
les processus de colonisation étaient variables et 
liétkrogbnes (Umsm.4N~ et al., 1973 ; SHI~LDON, 
1977...). Il est, finalement rec.onnu que chaque type 
de subst.rat, présente des avantages et des inconvé- 
nients et tous ne peuvent indifféremment, étre 
utilisés n’importe on. Ceci explique certainement 
la profusion des modèles proposés, chaque auteur 
ayant adapté le sien à ses conditions de travail. 
Nous n’avons pas éc.happk à cette régie et après 
avoir test.6 l’efficacité de différenk t.ypes dans une 
étude préliminaire (DEJOUX-VENARD, 1976), nous 
en avons adopté un dont l’emploi et la fabrication 
t%aient aisés et qui permett.ait l’obt.ention de résult,at.s 
comparables. 

a 

FIG. 1. - X : Sit.ua tiorl des PxPérimentations. B : Schkma d’un 
substrat artiflcirl utilist’. C : Dispositif dc mise en place sur 

cadre mkillic~nr, durant l’c’tiage 

Il s’agit. de petits blocs parallélépipédiques de 
ciment de dimension 7 % 7 x 4 cm, munis d’un anneau 
d’attache à la face supérieure et d’un trou au cent.re 
de la face inférieure (fig. 1 bj. Ce dernier permet 
le positionnement des 1s1oc.s sur des supports métal- 
liques quand la technique des (c Substrat>s suspendus D 
ne peut Gtre Utilis&e. 

Durant l’é.t.iage, quand les variat.ions du niveau 
de l’eau sont. faibles, nous avons regroupéles subskats 
sur des cadres mGt,alliques de 50 ~30 cm, munis de 
tét.ons réguliPrement. espacés et de pieds d’environ 
10 cm de hauteur (fig. lc). Chaque cadre regroupait, 
16 substrats et nous avons fait. en sort,e que chaque 
ensemble soit mis en place dans des biot,opes iden- 
tiques (profondeur, vitesse de courant...). Malgré 
cette prkcaut.ion, il est certain que les modifications 
du régime hydrologique durant une expérimentation, 
si faibles soient-elles ti l’étiage, ont rendu cette 
ident-icité parfois très relative. 

Pour limit.er l’incidence des variat.ions de niveau 
durant la crue, nous avons préféré suspendre chaque 
substrat à un fil de fer, lui-m8me fixé a un réseau 
de tables tendus en travers du cours d’eau. Chaque 
substrat btait. ainsi maint.enu par son poids au sein 
de l’eau, sans que des baisses du niveau d’eau de 
30 a 40 cm, ne risquent. de l’exonder. 

Les expérimentations ont i:té conduites sur la 
Maraoué, affluent du Bandarna, le bief d’étude choisi, 
situe dans une zone de rapides, représenknt un 
gite typique à Simzzlizzm damnosrzm (fig. 1 a). 

La réco1t.e des substrats était et’fect.uée c.haque 
jour, à la mérne heure, et c.ommen~ait 24 heures 
aprés leur mise en p1ac.e. Selon les expériences, 
2 OLI 4 subslrats fitaient. récolt&, soigneusement 
brossks dans un récipient d’eau formolée puis les 
organismes ainsi détachés ét.aient recueillis sur LIR 

(1) Crttr, Btudr 8 Mntficié d’un support. financier dc l’Organisation Xondiale tic In San@. 
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fil& en tergal d’environ 2OU p de vide de maille. 
Les khantillons, fixés, &Cent. ensuit,e triés au 
lalrorat.oire sous la loupe binowlaire. 

Trois expt;riment.at.ions successives ont ét.é réali- 
sées, drus en absence de t.rait.ement,, la dernihe 
alors que le cours d’eau était, régulifhrement traité 
avec un insecticide organophosphoré le Téméphos 
ou Ah w, destiné au contrôle des populations 
larvaires de Sirnrdiwr~ dammsrm. 

il. K&ULTXTS 

2..1. Cinétique de colonisation en condition d’étiage, 
sans traitement insecticide 

Utilisant, le dispositif sur cadres m8talliques, 
124 sulrstrats ont été mis en place du 13 février au 
16 mars. Durant cette pkriode, le niveau de la 
Mnrnoub a vari de 5 cm, ce qui est: peu mais 
nhmwins suffisant pour provoquer des variations 
locales notahlrs dans la distribhion des zones de 
courant, fort.. Ce phénoméne peut être la cause des 
variations individuelles de densith parfois constatées 
ent-re les -t substrats prélevés le mhe jour. 

Les substrats prklevés le 14 février avaient. 
24 bures de colonisation, c.eux récoltés le 15, 

3 

FIG. 2. - Colonisa Lion durant l’c’tiage, en absence de traite- 
ments. Évolntiori des effectifs moyens par substrat en fonction 

du temps, avec ou sans Simuliidae (zone hachur4e) 

Ephem. Tricha. Chi ro. Simul. 

Fig. 3. - Intensité de colonisation en fonction du temps pour Cpel~~IIc. 9 tnxochws dominants en pkiode d’i!tinge 

Heu. Hytlrobiol. trop. 16 (2) : 1X1-193 (1983). 
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48 heures et, ainsi de suite jusqu’aux derniers qui 
avaient donc, 31 jours de présence dans l’eau. 

Les données numériques recueillies permettent 
de tracer deux séries de c.ourbes. La premibre 
(fig. 2) schématise l’évolution dans le t.emps des 
densités d’organismes peuplant un substrat., compte 
t,enu ou non de la présence de Simuliitiae. La seconde 
(fig. 3) sch~mnt.ise cett,e m6me évolution pour les 
4 princ.ipaux taxocènes r&olt.és. 

L’examen de c.es courbes et les différenk calwls 
effectués sur les données journalikres obtenues 
permettent, de dégager un certain nombre de faits 
c.aract.érisant le phénomkne de colonisat,ion. 

- La premiPre constatation concerne le brut.al 
t( décrochement 1) présent sur les courbes de la figure 2, 
du 17 au 19 fkrier. 11 est. dfi a un empoisonnement 
localis8 de la rivière par uii ichtyotoxique végétal, 
utilisé dans le cadre de pèches saisonnikres tradi- 
tionnelles (EL~UARD, JESTIN, DE.JOUX, 1982). Fortui- 
kement, notre expérimentation a c.ommencé 4 jours 
avant. c.et.t.e pkhe, sans qu’il nous ait, été possible 
de la prévoir. Il est. cert.ain que ce phénoméne va 
avoir une incidence sur toute I’exp&irnentat.ion 
aussi devons-nous en tenir compte dans nos conclu- 
s1ons. 

Il est. intéressant, de constater le peu de sélectivité 
de l’ichtyotoxique utilisé (probablement du Tephro- 
sia) qui, outre les poissons, les macro-crustacés, 
les bakaciens, détruit @aIement les invertébrés. 
Ces pêches, toujours localisées dans le t.emps et, 
l’espace, ont cependant. une incidence marquée 
durant, t.rois jours durant. lesquels la faune c,olonisante 
est pratiquement. réduite à néant. Ce laps de temps 
est, nécessaire au G lavage )) de la zone de pêche par 
les eaux non pollukes venues de l’amont,, phknoméne 
agissant. dans le même sens que la biodégradabilité 
du t.oxique dans le milieu. 

Sur un plan quantitatif, cette inc.idence de la 
pêche peut, être qualifiée de catastrophique. Sur 
un plan qualit.at.if, cert.ains phénomènes sont. égale- 
ment à noter qui témoignent du bouleversement. 
passager des con1munaut.k C’est ainsi qu’un Hydrop- 
sychidae relativement abondant (Cheumatopsyche 
dzgitata) disparaît, compktement au moment de la 
pkhe et ne réapparaît, en faible abondance, que 
I-4 jours plus tard. L’action du t.oxique sur un autre 
Hydropsychidae du nième genre (C. fcdcifera) n’est 
par contre sensible que durant 2 & 3 jours. II y a 
donc. une inc.idenc.e trts nette de la sensibilit,é spéci- 
fique à l’agent, pollua& 

h l’oppos8 de cette disparil.ion temporaire d’une 
espèc.e, on voit, apparait.re brut.alenient des t.axocènes 
qui étaient. absents au début de la colonisation. 
C’est le cas par exemple des Oligoneuridae, des 
Heptageneitlae et. surtout d’un Éphéméroptère du 
genre Tricorythrzs qui esf; très abondant sur les 

Reu. Hydrobiol. trop. 10’ (2): 161-793 (1983). 

subst.rat.s durant 4 jours apr&s la pBche, puis disparaît 
ensuit.e presque complètement, jusqu’à la fin de 
l’expérimentation. Ce phénomkne, bien que moins 
marqué, apparaît, Pgakment. pour d’aukes taxons, 
ce qui laisse à penser qu’il est, la résultante d’une 
grande perturbation du milieu ayant amené certains 
organismes à quitt.er momentanément. leur biotope 
prkférentiel (les Tricoryihus sont normalement abon- 
dants sous les pierres et dans la végét.ation aquat,ique), 
pour gagner d’autres biotopes durant le temps que 
dure leur traumat.is~~tic)n. Un effet mécanique de 
dérive artificielle de ces organismes, dù aux aMes 
et venues des pkheurs clans le cours de la rivikre 
n’est pas non plus une hypothkse à écarter. 

Enfin, nous retrouvons un phénoméne classique 
maintes fois observé dans le cadre plus général 
de l’applicakm d’un pest.icide dans un milieu 
aquatique, il s’agit de la prolifération, après la 
perturbation, des Diptères Chironomidae. 

h partir du 19 février, on observe une colonisation 
intense de la part de plusieurs espèc.es d’orthocla- 
diinae, absents avant la pér.he ou présents en très 
faible quantité. Si l’on regroupe tous les Chirono- 
midae, leurs proport-ions passent de G,6 y0 du 
peuplement, en moyenne et avant, la pêche, à 33 74 
dans les 3 jours qui suivent. cette dernière. Ce 
phénomène s’explique par la brikveté des cycles 
de développement de ces Diptères (de l’ordre de deux 
semaines pour cert~aines espèces), qui leur confère, 
au même t,itre que pour les Simullidae, un rapide 
potentiel de rerolonisation, d’autant plus que la 
rarkfaction momentanée d’organismes prédateurs 
comme les Hydropsychidae est un élément favorable 
supplément.aire. 

Malgré un artéfact fortuit. occasionné par la pêche 
tsaditionnelle, nous pouvons, après analyse de nos 
résultats, faire un certain nombre de constatations. 

Dans la mesure ou les subst.rat,s sont situés dans 
des zones écologiquement. similaires, l’intensité de 
colonisation de chacun d’entre eux est, très voisine. 
Le calcul du coeflicient. de variation de leur peuple- 
ment pour un nième jour, exprimé par la relat.ion : 

C.V. =$Y lo(:) ( IiHALAF et TACHET, 1977) 

OU S est, l’éc.art, t-ype des effectifs des 4 substrats 
prélevés le mènie jour et, X: leur effectif moyen, 
donne par exemple les valeurs suivantes : 

.IOLWS 1 3 7 11 15 19 23 27 31 

C.V. 43,l ‘23,9 33,B ?3 c1,3 ST,7 10,9 0,5,7 35,:~ 

Les croeffkient,s varient. du début à la fin de 
l’expériment.ation sans grande stabilité apparente, 
cependant., les valeurs obt.enues demeurent faibles 
dans l’ensemble, mème si elles différent sensiblement 
du zéro, qui tknoignernit. d’une identicité parfaite 



C. DEJOUX, J. M. JESTIN ET J. J. TROURAT 

dee effwtifs. Un peut, donc en conclure que les 
effectifs de clinque substrat sont différents niais 
non disproportionnés. Une o orande homogénéit6 
se f,oncoit mal de tout-e maniere, dans la mesure 
oii la majorité des orqanismes col0nisant.s ont une 
tdist.ribut.ion agrf!gative et que la taille moyenne 
t-le leur noyau d’agrf!gation est le plus souvent, 
inférieure h la surfaw disponible sur un substral 
(210 cm2j. 

La sefwnde ~O~lst.at.atiOn ressortissant. de notre 
analyse est, que la dérive représente le moteur 
essentiel dr la colonisat.ion. L’espace libre que 
reprbsent.r un pav6 lors de sa mise ?I l’eau est. irnrn& 
c:liatement- occupé et chaque substrat, se comporte 
comme un piège à dérive, ronstahtion également 
faite par d’autres auteurs en climat tempéré (Boun- 
N&UL) Pf cl!., 1975 ; CELLOT, 1982...). L’intensitk 
t.rAs forte de la dérive naturelle dans les cours d’eau 
tropicaux awentue d’autant plus cet aspect et. 
21 heures seulement, apri-s leur mise en place, une 
densit.6 supkrieure à II)0 individus peuple chaque 
substrat. malgré sa petite taille et. sa forme simple. 
60 ‘$ de ce peuplement. sont, le fait des Sirnuliidae, 
t,axoc.+rre largernrnt d»minaIlt. sur le bief ktudié 
au moment de nos observations et, dont on peut. 
qualifier le mécanisme d’arrivée sur le biotope 
« pavb o, de dérive dirigée. En effet, on sait, que 
les larves de c:es Diptères se laissent. (1 descendre )) 
avec le wurant, le long d’un fil de soie secrété par 
leurs glandes shicigi!nes et se fixent, en aval cle leur 
point ch, départ cluand elles rencontrent un substrat 
adéquat;. 

Les autres invertébrés colonisant les subst.ra1.s 
dan5 les premirrs jours sont. essentiellement des 

Tricorythidae 

&D 

Héptagen i idae 

Orthocladiinae 

Simuliidae 

FIG. 1. - Analyse factorielle des correspondances (AK) 
appliquée aux donnbcs dc colonisation d’un substrat artificiel, 
durant l’btiagr. Projection des points sur les axes 1 et. 0 
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Jeunes stades, au mkne t.it.re que c,eux qui constituent 
la dérive naturelle du cours d’eau, ce qui confirme 
h nouveau l’irnport.ance de ce phénomène dans 
l’apport biologique A ce milieu vierge. 

- Si l’on ne tient pas compte des trois jours 
durant lesquels les effets de la pkhe tradit.ionnelle 
ont été. les plus sensibles, il apparait que les substrats 
ne présentent, auc.une stabilité de leurs effecl,ifs 
t,ot.aus. Ainsi, l’examen de l’évolution dans le temps 
des effectifs des quatre taxoc+nes dominants (Simu- 
liidae, Chironomidae. ÉphémPropl.&res et Trichop- 
ttres), laisse apparaître pour c.hacun d’eux une 
période d’augmentation réguliére et rapide qui 
c.orrespond G l’occ.upation de l’espace libre et qui 
est une phase typiquement pionniére, puis une pkriode 
de diminution, liée vraisemblablement à l’installation 
de c.ompétitions multiples (spatiales, kophiques...). 
Seuls les Simuliidae présentent une seconde phase 
d’augmentat.ion durant le laps de temps considéré 
(31 jours). 

Une analyse factorielle des correspondances, effer- 
tuée sur 124 individus relevés et 20 variables taxons, 
a permis d’établir les figures 4 et, 5. 

La première représente la projection des points 
sur les axes 1 et 2. Plusieurs nuages s’individualisent 
nettement. C’est ainsi que les joks 5 et 6 sont très 
isolés et correspondent au maximum d’impact de la 
pkhe. De même, les jours 7, 8 et 9 sont caractérisés 
par une I,rés forte contribution des Tricorythidae 
(65,3 yO de contribution relative) et des Ortho- 
cladiinae (12,5 %), taxocènes qui apparaissent bruta- 
lement, en grand nombre pendant la période 
d’instabilité passagére qui suit la catastrophe causée 
par l’empoisonnement. 

On rekouve ensuite un groupement. pIus ou 
moins central des jours 10 Q 25 que nous pouvons 
qualifier d’équilibre relatif, bien que l’examen de la 
figure 2 indique des variations de densité qui peuvent 
Gtre trés grandes ; les Chironomidae présentent la 
plus fort.e contribution relative (14,3 y$) pour la 
c.onstruct.ion de ce nuage peu différencié. Enfin, 
deux nuages sont. plus ou moins confondus et 
regroupent l’un les jours 1 à 4 et, l’aut,re les ,jours 26 
à 31. Dans les deux cas, le maximum de poids est 
apporté par les Simuliidae. 11 y a enfin sur l’axe 2 
une nett.e opposition entre Simuliidae et Chirono- 
midae, certainement. due à la compétition spatiale 
qui existe entre ces deux groupes au fort potentiel 
de c.olonisation. 

Il apparaît. finalement que durant. l’étiage, trois 
ensembles distincts d’organismes peuplent les sub- 
strats artificiels. Deux sont. const.it,ués par les 
différentes espèces de Simuliidae et les Chironomidae. 
Ce sont ce que nous pouvons appeler les colonisants 
forts, fibkeurs ou détrivores, abondants et au cycle 
de développement court. Par opposition, le reste 

des invertébrés au cycle long, pkri-phytophages 
ou carnivores, a un potent,iel de colonisation faible 
et ne s’installe dans le milieu que lent,ement. Ils 
forment, le 3e ensemble. 

Les peuplements des substrats sont donc en 
première approximation en déséquilibre constant 
ou plutôt. en rééquilibre perpktuel. C’est. - peut- 
être - ce que kaduit la figure 5 où nous avons 
schématisé la position des relevés sur les axes des 
plans factoriels 3 et 4. Mis A part. les relevés des 
jours 7 à 10 qui se projettent à peu pr&s symétrique- 
ment autour du centre de gravité des deux axes, 
l’ensemble des autres jours se distribuent en 4 nuages, 
répartis autour du centre mais présentent chacun 
une distribution identique et centripète des individus 
relevés. Pour chaque nuage, une progression dans 
le t,emps a tendance A ramener les projections vers 
le centre. Une telle position ne paraît pas due au 
hasard et semble correspondre ti une sorte de 
(( pulsion 0 affectant les peuplements qui pourraient 
présenter des t.ent.atives périodiques de rééquilibre 
qui éc.houent réguliérement ou au c.ontraire des 
dégradations permanentes d’un équilibre don&. 

11 est pratiquement, certain qu’en raison de leur 
position isolée dans le wurant, les substrats ne 
subissent, pas de prédation extérieure par I’ichtyo- 
faune. Nous n’avons jamais par exemple observé 
& la surface des blocs les marques caractéristiques 
de succion qui sont le fait des La(ie0 pkriphytophages, 
seuls poissons prédateurs potentiels sur un tel 
biot,ope, en zone de courant fort.. L’effet mécanique 
d’arrachement dfi au courant peut par contre ètre 
assimilé A une prédation. On est donc en pr8senc.e 
d’un système A double fonc.tion et on ret.rouve une 
tendance évolutive déjà décrit,e par R;IsY (1972). 
La cinétique de peuplement du substrat résultant 
en fait de l’interaction d’un effet. stabilisant qui est 
l’occupation optimale de l’espace libre par les 
organismes apportés par la dérive, et de l’effet 
déstabilisant- du décrochement, & partir de ce mkme 
substrat, fonction de la densité de son peuplement. 
Il y a donc désCquilibre permanent, ou rééquilibre 
permanent, si l’on admet. qu’un tel systkrie appart.ient 
à la c.atégorie @sentant des points ou noyaux 
d’équilibre périodiques, définie par HOLLING (1973). 
Ces noyaux d’équilibre pourraient être par exemple 
ceux que nous voyons scAématisés sur la figure 5, 
représentés par les jours 6, 10, 16, 21 et, 31. 

Cette m@me évolution (( ryt.hmique )) se retrouve 
sur la figure 6 où 110~s avons représenté les varia- 
tions des pourcent.ages relatifs des trois ensembles 
d’organismes isoles plus haut, : Les Sjmuliidae, 
les Chironomidae et le reste des invertébrés. La 
concordance n’est, pas exact.e dans les premiers 
jours, probablement en raison de l’incidence de la 
pêche. II est difficile d’expliquer avec certitude 
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12 3 4 5 0 7 0 0~011121314~310,7,0,0307,21~324*3201710203031 

FIG. 6. - Variation dans le temps des pourcentages relatifs 
des trois principaux ensembles taxinomiques, en période 
d’ktiagr. 1 : Simuliidae ; 2 : Chironomidae ; 3 : reste des ln- 
vertébrés. En traits épais, sous le graphique, sont schemat.isés 
les groupements temporels issus de l’analyse factorielle drs 

Correspondances 

ce type d’évolution, toutefois, il semble sous la 
dépendance de la variation des effec.tifs des Simu- 
liidae qui augmentent et chutent avec régularité 
en fonction du temps. Les cycles ayant une pério- 

dicité de li ZI 9 jours, l’hypothèse d’une évolution 
dépendant de l’émergence de ces Diptères (durée 
de développement de 7 A 9 jours) est peut être la 
plus plausible. 

2.2. Ch%ique de colouisation en conditions de saison 
des pluies et en absence d’insecticide 

En raison des conditions hydrologiques, nous 
avons utilisé la technique des substrats suspendus. 
L’expérimentation s’est. déroulée du 10 novembre 
au 4 décembre soit durant 25 jours. 

- Les coefficients de variation entre les effectifs 
des 4 substrats pr6levés le même jour, et calculés 
pour quelques jours pris au hasard, sont durant la 
première quinzaine pratiquement identiques à ceux 
trouvés durant l’étiage, puis ils deviennent. ensuite 
significativement plus faibles. 

Jours 1 3 7 9 11 13 17 21 25 

C.V. 19,6 19,4 126,l 43,4 24,2 2,s 12,7 9,6 10,6 

11 semble qu’il faille en rechercher la cause dans 
un apport d’organismes plus homogéne durant la 
crue que durant l’étiage. 

- A nouveau, nous retrouvons un peuplement 
des substrats essentiellement réalisé par quatre 

FI~. 7. - Évolution des rffectifs moyens recrnsk par substrat durant la colonisation de saison des pluies, comple tenu ou non 
des Simuliidae 

Rev. Hydrobiol. frop. 16 (9): 161-19.3 (198.3). 
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t,axoc.è.nes : les Simuliidae, souvent, dominants, 
les Ghironomidae, les Éphéméroptéres et les Tri- 
choptkres. 

- L’évolution des effectifs, compte t,enu ou 
non des Simuliidae (fig. 7) est beaucoup plus régulière 
et. progressive que durant l’étiage. Évidemment, 
le fait que nous soyons en dehors de la période des 
pêches t.radit.ionnelles doit. être gardo à l’esprit.. 
Ce sont, essentiellement les Simuliidae qui owupent 
l’espace libre durant les premiers jours. Leurs 
effectifs par substrats augmentent, tout. au long 
de l’expkrinientat.ion, mais si l’on considére leur 

1 
1 
1 I 

0 . . . . . ...! . . . . . . . . . . !... 
1 2 3 4 5 û 7 8 9 10,,,2,3,4 1515171819 20212223 24 25 

FIG. 8. - Pourcentages wlntifs des différents tn‘tocènes 
c:llc~lés journ~llenwnt~ durant 10 colonisation de saison des 
pluies. 1 : Sirnuliidac ; 2 : Chironomidae ; 3 : r&e drs 

inverl bhrés 

pourcentage relatif par rapport, aux autres tasocénes 
(fig. 8) on note une chute réguliére durant les 
10 premiers jours carrelée & l’augmentat.ion de densité 
progressive des Chironomidae, Èphbméropt.éres et 
Trichopt~Pres. 

Une période de st.abilité relative s’établit. par la 
suite durant une dizaine de jours, avant, que les 
Simuliidae retrouvent leur dominante initiale. 

D’une maniére générale, l’intensité de dérive, 
plus faible durant la crue que durant l’étiage, en 
raison de la G dilution o des organismes dériva& 
dans une grande masse d’eau, induit un processus 
de colonisation plus lent et moins intense qui se 
traduit par des équilibres journaliers en apparence 
plus st.ables. En fait, l’expériment.at,ion ayant ét,é 
stoppée le 25e jour en raison de la disparition dans 
le courant d’une série de substrats, il est difficile 
d’affirmer 6t.w parvenu à une stabi1it.é des effectifs 
totaux après ce laps de temps. Une AFC effectuée 
sur les données récoltées durant. cett.e expérimen- 
tat.ion n’a également, pas permis de metkre en 
évidence l’approche d’un état. d’équilibre. 

2.3. Cinétique de colonisation à l’étiage et sous trai- 
tement insecticide 

Gel.te dernitre expérimentaL.ion a ét,é conduite 

alors que le bief ét.udié @tait trait4 depuis presque 
une année à raiwn d’un épandage hebdomadaire 
de TémCphos à la cnncent.ration 0,05 ppm/lO minutes, 
durantZ la saison des pluies, et, 0,l ppm/lO minutes 
durant la saison Gche. 

L’kvolut.ion générale des densités d’organismes, 
en fonction du temps et par substrat, est. schématisée 
figures 9 A 10 pour l’ensemble des taxocènes et 
individuellement, pour reus les mieux représentés. 

Il apparalt. immédiat~ement, à l’examen des courbes 
que deux phSn»ménes sont, en opposition. D’une part 
il y a une augmentation des effectifs en fonction du 
temps. de t.ype classique, sans toutefois et à nouveau 
parvenir A une st.abi1it.é cles densités. D’autre part, 
cette augmentation est périodiquement freinée de 
maniére brut,ale par l’ac.tion des trait.emer,ks. Cec.i 
confirme à la fois le caractkre non catastrophique 

des épandages d’Ahat-e sur les invertébrés (DEJOUX 
et al., 1979, 198(b), mais rlussi que les effets imniécliats 

de chaque tpandage ont- une incGlence locale marquée 

et. décelable autrement. que par l’augmentation du 
taux de dérive. L’emploi de substrats artificiels 
peut donc 6t.re un moyen de mise en évidence de 
l’impact à court, terme d’insect,ic.icles ant,isimulidiens. 

Il est égirlement. intéressant, de constat,er que 

les premiers élément-s anlonisants sont, toujours 
les Simuliidae (autres espèces que S. damnoswn, 
éliminée par les traitf3nent.s) mais que cette pré- 
pondkrance dans les efrectitk est de c0urt.e durée, 

particulitirement en raison de la compétition avec 
les Hydropsychidae et. surtout les Chironornidae. 

Ce phénombne est lié aux partiwlaritks de la 
t.echnique utilisée. En effet, les substrats sont, 

à leur mise A l’eau, absolument, vierges de tout, 

élément vivant. 11 est. alors normal que les Simu- 
liidae, o colonisants fort.8 o non liés aux subst.rak 
autrement que d’un point- fie vue mécanique, puisque 
flltreurs, soient dans un premier t.emps favorisés 

par rapport. aux Chironomidae, autres 6 colonisants 
forts O, détritivores ou I’Pri-phyt.ophages. Ces der- 
niers, amenés par le courant sur des substrats où 
les conditions trophiques sont nulles ou très réduites 
dans les premiers jour,, sont, cert,ainement peu 
enclins A demtwrer sur les blocs cle ciment et se 
laissent. d@river. C;e n’est qu’après quelques jours, 

que les blocs se c*ouvrent. de périphyt,on et d’un 
dép% de matikre organique. procurant. alors des 
conditions plus favorables à l’établissement d’inver- 
tébrés divers. Une mème çonst.atation est fait.e 
par MEIER et al. (1979) aux États-Unis. 

Quand cles traitements r@pét.As agissent sur les 
substrats, les Simuliidae en subissent fortement 
Ies effets et. apr+e deux cycles d’épandage ne sont 

Lieu. Hydrobiol. trop. 16 (2): 1X1-193 (1983). 
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FI~;. 9. - Évolntion des effectiis moyens par substrat rn fonction du temps ct cn période tic traitements réguliers an Téméphos. 
1.aviation des effectifs totanx avw on S~IS Simuliidnc (zona hachur&). 1.ariations individu&es drs taxoci-nes dominants 

IOO c: 

SC 

C 

1 

FIG. II). - Pourwntag(*s relatifs des diffArents t,asoc&nes, 
calcnl& journPllemcnt durant l’ktiagca ct en phriode de trai- 
tement.s an T&nPphos. 1 : Simuliidae ; ‘2 : Orthocladiinac ; 

3 : wstr des invertébrés 

nuni6riquemeut plus compétitifs par rapport. aux 

autrrs invertébrk Leurs eltert.ifs demeurent alors 

fats faibles, contrairement. SI ce que nous avons vu 
drina les deux autres rspérimentations. En consé- 

quence, les effec.tifs des Chironomidae et notamment. 
les Orthocladiinae, peu sensibles A l’Abat,e, aug- 
mentent r~guli~renient et. ces Diptkres se comportent 
globalement comme les Simuliidae en milieu non 
traité. 

Une analyse fwtorielle des correspondances effec- 

t.uée sur les données récoltées au cours de cet.te 
expérimentation permet d’isoler cinq nuages de 
points sur la projection des axes 1 et 2 (fig. 11). 
L’ordination des nuages de manière progressive 
tout au long de l’axe 1 traduit l’kvolution de la 
structure du peuplement, dans le temps, la séparation 
entre les valeurs négatives et, les valeurs posit.ives 
étant. située vers le 16e jour, période durant. laquelle 
le poids des Simuliidae (66,6 70 de contribution 
relative pour la premittre semaine) est devenu 
négligeable et, où relui des Orthocladiinae devient 
prépondérant. (SO,1 ?h de cont.ribut,ion relative), en 
fin d’expériment,ation. 

L’axe 2 ne semble par contre pas présenter de 
signification particulière sinon peut-ètre celle d’un 
axe de densité, les jours 16 A 18 et. surt,out. 24 qui 
présent.eut les chutes de densités les plus marquées 

étant situés en posit.ions positives les plus éloignées 
par rapport, à la valeur centrale de cet axe. 

Hw. Elgtirohiol. frop. 16 (2): 1X1-193 (19X.7). 
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FIG. 11. ~--- AFC appliqube aus donnAes de colonisation durant l’btiagc Ixt sous traiI.ertwnt inswticidc. Project.ion des points sur 
les axes 1 et 2 

3. DISCUSSION. CONCLUSION 

Dans le cadre du programme de conlAIe des 
populations larvaires de S. damnosum, la surveillance 
des effets marginaux des traitements est effectuée 
avec une périodicit.6 mensuelle, durant les premiéres 
années d’applicat.ion de l’insecticide. Les substrak 
artificiels utilisk, du mkne type que ceux que nous 
venons de tester, sont donc relevés avec. des int.er- 
valles de temps allant de 25 a 33 jours en moyenne. 
Leurs peup1ement.s sont. analysés et une densité 
moyenne des organismes présents est. calculée en 
vue d’une comparaison ult6rieure entre années et 
entre période non traitée et période traitée. 

Si l’on se réfère aux présentes expérimentat,ions, 
il apparaît que les peup1ement.s ne parviennent 
jamais à un équilibre durant, les intervalles de temps 
considérés. Tout au plus peut-on distinguer 3 périodes 
dans le processus de colonisation. Lkant environ 
7 à 8 jours il y a inst.allation de la faune avec occupa- 
tion de l’espace sans compétition intense, les 
(( col0nisant.s forts )) étant favorisés (essentiellement 
Simuliidae, non liés au substrat sur un plan tro- 
phique). Une deuxième phase d’environ une quinzaine 
de jours présente une skbilité relative avec des 
peuplement-s qui sont en compétition spatiale et 
trophique mais sans dominante trè,s marquée. 
Enfin, dans une troisième phase dont. nous ne connais- 
sons pas la durée, s’installe une situation de 
déséquilibre, marquée par des dominantes alternbes 
d’un t.axoc+ne ou d’un ou plusieurs autres. 

En ne c,onsidérant que les effectifs globaux par 

Reu. Hydrobiol. trop. 16 (2): 181-195 (19S.ï). 

substrat., il est. évident qu’ils peuvent, varier du 
simple au double, du jour au lendemain, méme quand 
leur valeur sur 4 blocs rkcoltés chaque jour rest,e 

relativement homog6ne (rapports g faibles). Chaque 
X 

bloc de ciment. représente en fait une situation 
G insulaire H au sein du milieu mais avec des possi- 
bilités d’entrée et de sortie permanentes et instan- 
tanées. Dans un milieu continu comme une surface 
rocheuse de grandes dimensions, il y a possibilité 
d’extension latérale du peuplement, avec un retour 
éventuel au point. de départ. Dans le cas du substrat 
en eau c.ourante, ceci est impossible. La cinét.ique du 
peuplement. d’un tel hiotope sera donc caractérisée 
par un phénoméne du tout ou rien, directement 
sous la dépendance de la dérive aussi bien en 4 amont j) 
qu’en G aval )) et. se traduisant. par les courbes en dents 
de scie que nous avons obtenues. 

L’interprétation des valeurs d’effectifs récoltés 
chaque mois dans le cadre d’un programme de 
surveillance cont.inuelle Q moyen ou long terme 
est, donc trés délic.ate, voire aléatoire. Bien entendu, 
le fait. d’8chant~illonner régulitrernent, un substrat 
placé au même endroit. introduit, un facteur de 
stahilit6 que nous n’avions pas dans les expériences 
décrites c.i-dessus ; cependant,, que peut signifier 
une variat-ion de densité du simple au double entre 
deux observations espacées d’un mois si de mêmes 
écarts peUVent, h-e OkkeIlUs d’un jour & l’ah%? 

Nous avions vu en introduction que ce type de 
résultat était également. fréquent en cours d’eau 
tempérés. Il semble donr en $t.re de même dans les 
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cours d'eau t.rupkaus et la continuité du recrule 
ment en jmnes tout au long de l’annke, qui semble 
c’t.re la rPrrle pour de nombreux invertébrés, n’intro- 
duit pas 1k St.i1bilité supplémentaire. 

En ilc‘r:ord awr HOLLING (1973), nous pouvons 
ch-c- qur chaque subst,rat représente un systi%me 
à forte résilienc>e mais A faible Aabilité. Dans la 
sit.uation d’un cours d’eau non traité, aucun équilibre 
ne ptwi Pt.rf? atteint dans un intervalle de un mois. 
I’~voli.it.ic.~r~ du syi;t,èrtte étant. 1iPe à l’ac.tion de 
phPnorttPncs dissIpatifs $1 action cont,inue. Tout. 
au plus peut. on atteindre aprts une dizaine de jours 
un btat. st.at.ionnaire momentané que l’on peut 
VII l’occurrence qualifier de (ipseudo-~limax» passager. 

Dan~ lr cas oil le c.ours d’eau est. le siPge de t.raite- 
ments rt;giliers aux insecticides, l’incidence de 
chaque cipandage est. t,elle qu’elle maintient chaque 
q&me - ou chaque substrat, en l’occurrence - 
darls une phase juvénile (FRONTIER, 1977) oit seuls 
les c*olonisant.s forts participent, activement au 
peuplemrnt. rntre deux applkations de pestkide. 
11 n’y R aurunr possibilité d’akeindrr un chmax 
Vf~ritable, mPmr Q long terme et seules les esptces 
appartenant, aux strat.égies K peuvent se développer, 
au détriment, drs espkes que, toutes c.hoses étant 
éqalw par ailleurs, 011 peut qualifier appart.enir 
aux strai Czies Ii proposées par COLE (1954) (Hydro- 
psychidae .par exemple ou certains Tricorythidae). 

La diwrsitk d’un t-e1 peuplement. reste faible, 
mais la fortf: rtsilience du systkme global (l’ensemble 
du cours d’eau), favorisAe par une faible t.oxic.itk 
intrins&que du TémCphos, agit. c.omme un tampon 
empkhant- la disparit.ion comp1tt.e de la majoritb 
des esp&es a st.rat&ges Ii 0. On a donc une sit.uat.ion 
de non iiquilibw permanent. induite par une action 
rstPrieure aux communautts et. se t.raduisantS par 
unr évolution des densités du type en escalier 
(fig. 9) t.elle que définie par HUSTON (1979). L’État. 
d’iquilibre est alors directement dépendant. de 
l’intervalle de t.emps entre deux traitements et, de 
l’itnportanr*r quant.itati\-e de la réduction périodique 
du peuplement. Tout, au plus peut-on espker, dans 

le cas d’épandages hebdomadaires, parvenir A un 
6yuilibre dynamique c’est.-g-dire à une répétition 
fixe de 1’tXat de déséquilibre ! Il deviendrait alors 
possible de juger de l’état qualit,atif et, quantitatif du 
4 systAme substrat. D, A des périodes de l’année 
comparables entre elles. hi fait, pour qu’une telle 
hypothèse puisse 6t>re prise st.rict,ement en consi- 
dération, il faudrait une réduckion des populations 
périodique et c.onstaJ1t.e. Si la pbriodicitk existe, 
on sait. par expérience la grande inégalit,é d’action 
de chaque traitement.. 

En conclusion de c.es différent.es observat.ions, 
il ne semble possible d’ut,iliser B long terme des 
substrats art.ificiels pour la surveillance des milieux 
t‘raités aux insect,icGdes que si l’on se limite à une 
étude qualitative des communautés qui les peuplent, 
n’allant, gutre plus loin que la not.ion de présence- 
absence, un ~~alrul des pourcentages relatifs de 
c.haque t.axocÀne étant dPjA 5 réaliser avec pré- 
c.aut;ion. 

Plus profit.able est l’ut.ilisation de subskats 
artificiels pour melAre en évidence des effek A court. 
terme d’épandages d’inse.c,t.ic.ides et. nous avons dkj& 
préconisé cert.&nes techniques d’ut.ilisation par 
ailleurs (DEJOLJX, 1980). Enfin, la mise en place de 
nombreux substrats, sur un bief limité et, dans des 
hiotopes varies permet., s’ils ne sont laissés en place 
qu’une quinzaine de jours (ce qui nous place dans 
la phase dite de pseudo-équilibre), d’évaluer pério- 
diquement le potentiel de colonisation des invert.ébrés 
présents, sur un plan qualit.atif et semi-quant,itat,if. 

Pour conclure, nous sugg3érons d’abandonner 
l’ut.ilisation de la tec,hnique des substrats artificGels 
dans le cadre du programme de surveillance de 
routine lié SI la campagne de lutke contre l’oncho- 
cercose, mais de conserver cette technique pour des 
études ponct,uelles et, A court. t.erme, plus spécifiques, 
aisément rb:rlisables dans le cadre de cet.te même 
campagne. 
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