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"Le vrai scientifique n'est pus celui qui cherche toujours a avoir raison

mais celui qui sait assumer lGS risquG3 d'erreurs et do se corriger au fur

et ~ •. mesure".

ONTRODUCTION GENERALE
--
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La schistosomose, ou lilharziose, est une des maladies les plus an

ciennes mais aussi les plus actuelles de l'humanité. Elle est provoquée par des

parasites communs aux animaux et à l'homme, les schistosomes.

La maladie est ancienne : la découverte d'oeufs de schistosomes cal

cifiés dans la vessie d'une momie égyptienne de 1200 ans avant Jésus G~iBt en

témoigne. Le "papyrus de Kakum" donna la première description de la maladie sous

sa forme vésioale. En 1851 un pathologiste allemand, Théodore Bilharz fait la

description de l'agent pathogène responsable de la maladie, le schistosome

( 10).

La maladie est actuelle : malgré les progr6s considérables de la thé

rapeutique, elle fra~pe en cette fin du XXe siècle quatre cent millions à un

demi-milliaxd d'individus (28)

La bilharziose occupe donc la deuxième place sur la liste des mala

dies endémiques après le paludisme.

Sur ces quatre à cinq cent million~ d'individus atteints, 5 à 30 P 100

feront une forme grave, parfois mortelle (28)

En effet, il n'existe pas une seule schistosomose mais plusieurs ty

pes. Ainsi, on en dénombre au total cinq typas qui sont provoqués par des espè

ces de parasites voisins mais différents : Schistosoma mansoni, Schistosoma hae

matobium, Schistosoma intercalatum, Schistosoma japonicua et Schistosoma mékongi

Chacune de ces espèces dG schistosomes a sa propre répartition géo

graphique mais on peut avoir dans certains C88 une superposition de répartition

(28). C'est ainsi qu'en Afrique une personne peut souffrir de deux à

plusieurs types de schistosomoses à la fois.

L'aire de répartition de la maladie se situe en grande partie en zone

intertropicale, affectant ainsi des populations déjà défavorisées.

La prévalence de la maladie varie en fonction de l'aire géographique

considérée et du type de parasite sévissant dans la région: (28)

...1...
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-la bilharziose urinaire (28) dont l'agent pathogène est Schistosoma

ha;matobium affecte un million d'individus, en Afrique principalement mais quel

ques foyers existent en Asie mineure et aux Indes ( 28)

-la bilharziose intestinale dont l'agent responsable est Schistosoma S. !ansoni
a.ffecte soixante millions de personnes en Afrique, Cara!bes, .Amérique Centrale

et .Amérique du Sud (28 )

-la bilharziose rectale et génitale dont l'agent est schistosoma; intergalatum /

est rarement rencontrée en Afrique (28)

-la bilharziose artérioveineuse dont l'agent pathogène est Schistosoma japoni

oua est très redoutable et atteint cent millions de personnes au Japon, en Chine,-
aux Philippines (26)

Les animaux présentent aussi des echistosomoses mais à Schisto§oma

bovis ou à Schistosoma curassoni. L'impact économique de ces deux entités morbi

des est encore mal connu mais influence les productions protéiques animales pou

vant entratner ainsi une baisse de celles-ci qui peut atteindre jusqu'à 10 p 100

du poids de l'animal (32 )

Pour lutter contre le fléau, diverses méthodes peuvent être utilisées

(30). Paoni celles-ci, on peut citer 1

-la chimiothérapie de l'h8te infesté

-l'éducation sanitaire et éventuellement la vaccination de l'h8te défi..."1itif sans

oublier le respect dec régIes éléLlentaires d'hygiène.

-le contr81e des mollusques vecteurs par utilisation, soit de molluscicides

chimiques, soit de molluscicides v~gétaux, mais aussi par l'utilisation de mol

lusques prédateurs ou compétiteurs encore appelGe lutte biologique.

La lutte chimique est non seulement complexe, mais aussi susceptible

de provoquer un déséquilibre pouvant entrainer des conséquences écologiques gra

ves. Le molluscicide chimique employé actuellement est surtout le Bayluaoido

seul disponible sur le marché. Cette forme de lutte dite généralisée est géné

ralement utilisée à grande échelle.

. ..1..•
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A côté de celle-ci, existe une lutte dite "focalisée", ciblant des

points de transmission, et qui utilise des molluscicides végétaux, dont le plus

intéressant semble actuellement Ambrosia maritima L, grâce à son absence de toxi-

cité (1) aux doses molluscicides mais aussi compte tenu de sa large réparti-

tion à travers le continent africain ( 17)

Ambrosia maritima L est une plante élIL.'1uelle, aromatique de la famille des com-

positae de l'Ordre des Héliantheae du sous Ordre des "'Obro8iinae ( 5) Elle

est largement répartie sur le continent africain ( 17).

La plante, efficace en Egypte, a fait l'objet dtétudes d'application

sur le terrain. El Sauvy et coll l'ont testée dans des drains et canaux ritirri

gation et leurs études ont donné de résultats encourageants aux concentrations

molluscicides de 70 et 35 mg de poudre de feuilles grossière par litre d'eau

( 19).

nivers essais en Laboratoire à l'Ecole Inter-Eta~de Sciences et de

Médecine Vétérinairœ au népartement de Parasitologie ont démontr\~ l' activité

molluscicide des populations d'Ambrosia maritima Sénégalaise et fe;yptiennc (4).-

3)

ne plus, le même Laboratoire a mené un essai préliminaire sur terrain

d tune population d' Ambrosia maritima cultivée au Sénégal et appliquée dans la

bassev~l{. du fleuve Sénégal au ni7eau de criques villageoises ( 17)
Ce premier essai en conditions pratiques n démontré l'intérêt de poursuivre plus

à fond les expérimentations sur l'utilisation de cette plante sur terrain.

Le présent travail étudi8 donc l'application dt Ambrosia maritima L en

conditions pratiques de terrain dans la basse vallée du fleuve Sénégal. Il est

divisé en trois parties.

La première situe la basse vallée du fleuve Sénégal et l'épidémiolo

gie des schistosomoses animales et humaines dans la région.

La deuxième, est consacrée à l'essentiel du travail, l'étude de l'ap

plication du molluscicide végétal Ambrosia maritima L.

.../ ...
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La troisième partie enfin, conclut par les modalités d'utilisation

d'un tel ~oyen de lutte contre les vecteurs de schistosomoses.



PRElIIERE PARTIE

-SITUATION DE LA BASSE V"îLL<::E DU FLEUVE SENEGLL

-EPIDEMIOLOGIE DE L1I. SCHISTOSmlOSE .lUJI]"1J\LE El
lIDMAlNE Dl\NS LA :P..EGION



1.1. Vallée du fleuve Sénégal (carte 1 P. 6 ).

Elle constitue un vaste domaine géographique traversant des régions

au climat Sahélien. Cette vallée alluviale du fleuve Sénégal avant son aménage

ment, était chaque année inondée par une crue de Juillet à la mi-octobre (46).
Elle est caractérisée par des données climatiques et physiques tributaires de

sa situation géographique.

Son bassin est compris entre le dixième et le dix huitième degré de

latitude Nord ( 31).

C'est un large couloir d't! dix à trente kilomètres où les terres allu

viales, découpées par un réseau sinueux dû cours d'eau et de chenaux ét aient

submergées en grande partie par les eaux sur son cours (46)

Géographiquement la vallée du fleuve Sénégal est divisée en trois

parties et en fonction de l'altitude. Ce sont:

-la basse vallée, de Saint-Louis:;; à Pedor

-la moyenne vallée, de Podor à Bakel

-la haute vallée au delà de Bakel.

Pour mettre en valeur le fleuve Sénégal et rentabiliser kes terres

de la région, un premier b: ~:cage fut construit en 1986 à Diama dans la basse

va1l(;e du fleuve Sénégal, à vingt six kilomètres de Saint-Louis et en vue d' em

p~cher la remontée d'eau salée dans le fleuve. Un deuxième barrage élaboré à

Manantali au Mali à trois cents Idlomètres en amont régularise le débit du fleu

ve depuis le Bai'ing, l'un des principaux ai'fluents du fleuve Sénégal.

Ces barrages constituent certes un facteur de développement économi

que des pays de la sous région (Mali, Mauritanie et Sénégal) mais comportent

mlssi des inconvénients majeurs, dont une modification de l'écosystème favorable

à certaines entités nosologiques.

En effet, m~me si les conséquences de cette modification écologique

résultant de la construction de ces barrages ne sont pas encore enregistrées

sur l'ensemble de la vallée du fleuve Sénégal, quelques unes ont commencé à

appara!tre dans certaines zones de la région conune en témoignent 1 ' apparition

de 1?-iom.:ghalarJ....a pfeifferi et, partant, de la schistosmose intestinale au ni

veau de la zone étudiée dans ce travail, la basse vallée.

... / ...
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carte 1 l La Vallée du fleuve ~énég~
.'

Source: 14

Mauritanie
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I.2. - La basse vallée (carte 2 p ŒI) : caractères ILh:vsigues

2. 1• o. Topographie

Elle a été recouverte par la mer au maximum de la dernière transgres

sion narine, il Y a 5500 ans. Le fleuve a construit ensuite de grands bourrelets

de berges et édifié un delta très allongé. Ces hautes levées fluviales et deltaI

ques constituées de sable et de limon, délimitent des cuvettes argileuses qui

étaient plus ou moins inondées par la· crue annuelle. La basse vallée présente de

ce fait un micro-relief complexe constitué par divers types de sols hydromorphes

qui se salinisent dans le Delta (46).

La basse vallée du fleuve Sénégal est caractérisée par 1111 relief peu

marqué ne dépassant guère quarante mètres d'altitude; quelques alignements de

dunes fixées s' étirent au Sud de cette basse vaJ.lée du fleuve et sur le bord du

lac de Guiers. A partir de ce lac de Guiers, les formations de la basse vallée

s'applatissent et ne culminent plus qu'à deux ou trois mètres (46).

2.2. Climatologie (tableaux nO l à VIII, pages 09 à 16)

Le climat est typiquement sahélien, aride et caractérisé par des tem

pératures généralement élevées mais aussi par une irrégularité annuelle et inte~

annuelle des précipitations qui ne dépassent guère une moyerme de 500 mm. Cepen

dant la bordure c~tière de Saint-Louis, subissant l'influence du climat de la

grande cete, est caractérisée par des températures fra.!ches (46).

2.2.1. Températures

En raison de la latitude tropicale, elles sont généralement élevées

en permanence. Cependant, elles varient dans If espace suivant l'éloignement

pax rapport à l'océan ; mais aussi dans le temps selon la saison, les tempéra.

tures baissant en hivernage.

La bordure c~tière (région Saint-Louisienne), soumise au climat de la

grande côte, est fra!che tandis qu 1à l'intérieur, les températures sont élevées.

Sur le littoral, les températures ne sont jamais élevées, la moyenne

annuelle étant 28°1 à Saint-Louis (46).

. ..1.. ·
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Tableau l . Tem,TIératures de
9 , , 1[~.~:-"rt.ifFOU.

'. Saint-Loui§. - .Ar'8,ée J.2.§1 ..+

--_-....~---......-------- _____d-
'1 _ .... .II 1_--_- ...._--

Z.. T ' : :
• ,,\empera.-. TEr;IORMATURES ·• ture· , d , .
: \ :Moyenne :Moyenne :Moyenne :Minimum :Maximum :Moyenne :Moyenne :

\, :mensuelle :mensuelle :G€~6]Z8.1Éb :absoiu : absolu :quotidien-:quotidien-:
: '\\ :des ,'1ini- Ides maxi- sne la plus :ne la plue:
:f.lois :mums :!"J1JIc1S :b888e :61ev6es ·•
: \: ·t f •

,.
• : ·• •· Janvier : 11°89 · 3005~ 2,1,f21 10°8 38°), 18°04 24°36 :• ·. - 1

• :
*

:•
: Février 16°5.5 : 32°27 24°41 14°7 • 41 °,1. 1 , : 19°81 · 29°53• ·· · :· ·Mars 18°18 • 34°28 26°23 16°0 • 40°4 • 20°18 i 29°61• • •

Avril 20°67 · 35°18 27':92 : 1]06 M..°2 · 20°7 • 33°75• • ·: · :•
• Mai 21°90 • 31 °44 1 26°67 : 18°0 42°4 20°44 29°40• •

:
:Juin 24°21 : 31°48 2r90 1 21°6 • 39°0 • 24°86 • 29°03 1• • •

: ··Juillet 25°44 31°93 2_8°69 22°5 35°4 26°91 • 29°52•··
Ao~t 26°10 32°38 29°2;1. 23°0 35°7 2]053 ~0014

· ·· ·: Septembre =- 25°41 32°94 29°18 22°0 • 35°4 : 21°01 30°05·: ··: Octobre • 24°86 34°06 : 2.9.,94? -!.. 22°2 • 39°4 : 25°19 20°18• •· ·· •
1 Novembre 19°.83 : 34°64 · 2r24 18°0 : 41 °2 : 23°54 29°38•

··: Dé~embr • 17°38 32°54 • 24°96 13°8 1 37°8 20°26 • 2r32• • ·: :
- -- --------------------------------- ----- ----------- ---------

Source



Tableau II :
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Températures de Saint-Louis : Année 1988

+----~---'-------------------------------------------------t" •
: ~ Tempé-;I Tl ?ER&13lRES (oC) f

: ~ature :Moyenne :Hoyenne :Moyenne :Minimum Maximum :Moyenne :Moyenne 1
: :mensuelle :mensuelle:Générale :absolu absolu :quotidien:quotidien-:
: Ides mini'" Ides maxi-: : :ne la pluane la plus
:Mois :millas :mums: : : :basse :élevée :

:23°76

••

:

:

:

:

:

•·

•·21°05·•

·•

: 43°8

::•.

•·••
••

··

•·

··
:

:

•·
•·

:
: Avril
:
: Mai.

•·

j Ja.npier

•·

: Mars

:
: Février

:
: Septembre
:
: Octobre
:

•.
:

•·
: :

•·••

·-----_... ---:.----------

•·: 22°29
:: ::,------------,---------,----,-----..-----

Novembre

: Décembre
:

Source : ,~3.-



Source 43.-
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Tableau IV 0-
*.T..e...m.p..é..r ..at...u..r_.e..s.....d..,e.....8...éjl!1...·_....t..-..L;,,;;o.._u..i_s__---:f>lll1=e..' e..,...1_9",,9...0 .Q.anvin *, Avril

-.-1....-._-,-

:
, ! 1 :

INoyenne :l1oyenne •
:quotidien-.quotidien-.
ine la plus:ie la plus
:basse .élevée

TEMPERATURES
1 Ninimum Maximum
1 absolu 1 absolu
t

:Moyenne : Moyenne
:mensuelle : générale
Ides maxii';' :
:mu:ns

1
1 Tem- 1...... = __;;M,....,;;;.;-.;;; --lo _

1 pér8.oo':Moyerme
1 urt3:mensuelle
1 \.,des r:ini-
:Mois \. :mums
1-----....-·1------- :---------:--------:---,--- .......------"-:----.-- ......;----

----_.....-------_._------------------------------_......---,

16°42 21°94 •·
••
• 14°80

1

•• 15°9
•·•
1 16°5
•

32°5 • 18°91 • 24°25

" ·0,

0·39°0 t 19°50 · 29°41•· t·
1

42°0 20°38 • 31°3 1
·•
•

40°5 20°54 1 27°95
1

Source • 43.-

* : Période de l'année 1990 couverte par notre expérience.



Tabiem 1 JT Pluviométrie et humidité relative à Saint~Louis .ArJné.e 1987

:

85,06

83,82

·•

: mums

26,85

31,94

:

•·

:rnums
: 110yerme des mini... : Moyenne des maxi-
: Humiâité relative Cp.cent)

:
,--'"'....-&-....._.-.-;;......._.--.......' ~--_....:.._--------...:.

o

o
:

:

•·

: Précipitation (mm)
: Hauteur Totale

mensuelle

1
1 Février
1

1,
1 Mois .-
I---------#>~.........;;. ...:--- -----··------f--'..__.lF...-.,H ,,.....-__...:---

1
1 Janvier
1

~--.-...------_......_------:-------_....-_--_.-.--_.._----_..._.._-----------,------...· .. :

1
: Mars,

·•·· o 82,61

t
1 Avril, :

o 32,4 82

t
, Mai
!
:
1 Juin
••,
: Juillet
:
:
1 Aoftt
:
:
: Septembre
1

:
:
:
··:
:
:

:

o

1,5

39,3

27,03

··

·•
1

:

48,40

61,13

64,10

:
1

1

:
1

··
··

85,9

92,03

80,81

90,45

95,57

:
1

:

··
1
1 Octobre

:
o 52,26 1

1
91,42 •·

1
1 Novembre
1
:
, Décembre
1

:

•·:

o

o

29,47

29 89

1
;

··,,
-------------------~---------------------------------------------------------~

Source 4;'-
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Tableau VI Pluviométrie et humidité relative à gaint"'L_oy.i.~ . année, 1988.,

~---------------------~-------------------------------------~-----------~-~--., · • :

~~ées
• ·: Précipitations Humidité relative (P. cent) ••
: (mm) • :·'

,

· Hauteur totale Noyerme des mini- : Noyenne des maxi-:
M . -....... ·: o~s -..., mensuelle • murns :mums, •,,-------_._------...;,;,:-..._-------_....__ ... :---_.... --'--1----- -:

: : :
: Janvier : 1,5 • 34,10 • 77,45 1•
: · · :..-._'__,~_4_.__ ~ .!____________ _ ~...____.•,.e, •

• 1 : ·• •
: Février • 19,0 40,17 1 83,63 •• •

:

Mars : 0 • 26,36 80,16 ·• •
1 ··

Avril • 0 39,2 • 89,2· ·
· ·· •

Mai 1,1 : 48,72 91,5
• •· ·

Juin : 15,4 62,1 : 93,2
••
· :·Juillet • 9 65,68 89,32· : ••

Ao'O.t 156 : 73,9 : 96,5

Septembre 136 71,6 : 97,7 :
· • :• ·: • •· ·

1 Octobre : 0 : 45,9 90,71
! i
1

1 Novembre • 0 36,20 85,90·
1
:

:Décembre
1

o 1 34,5 87,6
: :---_._---,----_.._------------------------------------

Source 43·-
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!.abl~au VII t Pluviométrie et Humiditi. relative à Saint-Louis 1 .Année 1989

, :
, Moyenne des mini- : Moyenne des maxi- 1

1 mums : mums :

....
··Humidité relative CP. cent)

,-----------------_........' ---
....Précipitations

(mm)
Hauteur Totale
mensuelle

.. -+ _. ----,--------,_._,----,....
: ~~ Données

; '~
, M)is ,..., .........

....-.------------:----------.-..-...-:-....-....-----------.._...-1----------.................--.

....

:

,··

··
..·

66,10

91 ,40

77 ,8

85,8

87,6

86

:

:

,;

;,
,1

...

40 ,1

58 ,33

24,74

35,5

27 ;39

47,3

J,-M

1

1

:

:

:

:

....

:

1 t

o

o

o

o

o

37,50
:

Janvier

Février

1
, Hai
1,
, Juin
1

, Mars

.!--._---------=--------_....:.:_------_--::..-._-------~,
, Avril

'.

:
t Juillet
1

27,7 68,7 87,10

: Aoi1t : 144,1 : 68,84 .... 94,7

: Septembre

Octobre

:
:
:
:

30,2

o

:

....

65,37

51 ,5 1 ...
95,01

93,55

Novembre

....
.... 43,9 86,9

87,8
....

34,32
....

o
....

, Décembre :
L_. . --! .__------

Source : 43.-
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Taqleau VIII Pluviométrie et umidité relative à Saint-Louis
Janvier à Avril *

année 1990

Précipitation Humidité relative (P. cent)
(mm) __=-. ----~- __-----~....

Hauteur Totale : Moyenne des mini- : Moyenne des maxi-
mensuelle : mums : mumsHais

-------------------------------------------------------------~-------~~-----:
: .......~..., Données

1---------------------1-------------------:-------------------:-------------------
, Janvier , 7 30,54 • 70,54 ,•, t

Février : 0,4- 17,64 61,67, ••, ·•
: Mars 0,9 25,80 74,35 ·•

•·: •·Avril • 0 42,16 • 88,1• •. · · •• · · •-----------------------------------------------------------------------------------

Source

(*) Période de l'année 1990 couverte par notre expérbnentation.-
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En effet, durant ces quatre dernières années (tableaux nO 1 à IV' pages

9 à 12) et jusqu'au mois d'Avril 1990, les températures du littoral ont été re

lativement basses pour une moyenne minimale <:llllluelle de 21 °03 en 1988 et une mo

yenne maximale annuelle de 31 °40. Toutes les températures mensuelles sont compri

Ses entre 22°22 et 29°24 ~1, Saint-Louis (43).

2.2.2. Pluviométrie

L'année climatique dans la Daa3ii! vallée est divisée en deux saisons de

durée inégale. La saison des pluies est courte (Juillet à Septembre) tandis que

la saison sèche est longue et s'étend sur tout le reste de l'année (46).

Cette saison sèche est subdivisée en eQiaon sèche qui s'étend de Mai à Juin et

une saison sèche froide dlOctobre à Février (31).

Les précipitations sont faibles et ne dép&ssent guère une moyenne men

suelle de 500 mm (46).

2.3. Hydrographie (carte 3 p. 10)

li proximité de Saint·-Louis, divers affluents se jettent clans le fleuve

Sénégal. Il s'agit du Djeuss et du Lampsar. Un béqlrage, celui de Ila.k8.r :Bango,

assure le niveau de ce demier en saison do crue.

10 Djouss , long do 28,5 Km environ, coule sur un fond sablo-argileux.

La végétation de ses bords est caractérisée par l'existence de diverses graminées

et Qû Typha australis (roseGUX).

Ce bras du fleuve Sénégal assure llapprovisionnement en eau de la ville de Saint

Louis.

Le fleuve Lampsar est bordé d lune végéta.tion abondmlte en saison des

pluies com:;?osée deP1.a'iig. , de Typha australi.ê. et de quelques Cératopbyllus sp

( 12).

Sur ltne longueur de 45,5 Kms environ, il trav~rse les villages de

IvIbakhma, Lampsu, Ross-:Béthio et S:;woigne. Il assure le rempliss2ge d'un marigot

du même nom bordant le village de Lampsox et alimente les systèmes de rizicultu

re de la basaa vallée.

... / ...
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2.3.3. Khassak et le Gorom

Ces cours d'eau se jettent dans le fleuve Sénégal pour le Gorom et dans

le Lampsax pour le Khassak.

Le Goror.1 mesure 40 ms de long et le Khassak 11 Kms.

Ces cours d' e au servent à l'irrigation des terres de cert aines parties

de la basse vallée. Sur leur cours, la végétation est raxe ou inexistante en

saison sèche (12).

2.3.4. Lac de Guiers (carte 4 page 20)

Il est situé à 85 Kms de Saint-Louis et est allongé suivant un axe

Nord-Sud. Lo:r,.g d'environ 60 Kms et large de 7 Kms, le lac de Guiers s'inscrit

dans un quadrilatère entre 15°25 et 16° de longitude Ouest, 15°40 et 16°25 de

latitude Nord. Sa superficie est de 30.000 Ha en période de hautes eaux et de

17.000 Ha en période de basses eaux (37).

Il est relié au fleuve Sénégal par l'intermédiaire d'un chenal de 17
Kms, le canal de la Taouey qui a été remplacé depuis 1975 par un canal artifi

ciel rectiligne, le canal de la Taouey.

~ 1947 un premier barrage fut construit sur la Taouey à Richaxd Toll

pour assurer le remplissage et le maintien du niveau de l'eau dans le lac. Dès

lors ce niveau ne baissera plus que par évaporation et pompage. En 1956 un second

barrage fut construit à Kour riomar SJ\RR (37) sur le Ferlo au Sud du Lac.

Ce Lac de Guiers est une vOBte étendue à fond argileux au sud et à

l'Ouest, sableaux à l'Est. Sa végétation est constituée de Pistia, de diverses

graminées, de Typha australis (37) et de quelques rares cératophylum sp (12)
c'est la principale réserve d'eau du Sénégal alimentant la ville de Dakar.

1.3. Les schistosomoses dans la basse vallée du fleuve Sénégal

Dans la basse vallée du fleuve Sénégal. Les populations humaines et

animales sont exposées aux risques de oontamination pax la schistosomose durant

toute l'année ou pendant les périodes de cultures irriguées (45) •

. ..1•..
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1.3. 1• Les schistosomoses animales

Ces maladies n'entrainent pas sur l'animal vivant des signes patholo

giques décelables. Cependant elles peuvent provoquer des pertes protéiques con

sidéra'.:les pouvant re:présenter juse,. .' à 10 p 100 du poids de l'animal (32).

Elles sont au nombre de~ : Schistosoma curasson~ et Schistosoma

bovis.

S. ourassoni a été isolé pour la première fois en 1928 et 1929 (25) à partir des

veines mésentériques de bovins originaires du Mali.

C'est Brumpt (7) en 1931 qui le décrit comme étant S.• cu:rassoni. En

1932, Bhalérao (6) déclare que S. curassoni et S. bovis constituent un seul et

même parasite.

De même, Leroux (39) en 1961 considère S. bovis, S. curassoni et S.

mat thei comme synonyme.

En 1962, Crétilla (29) faisait de S. Curassoni un nouveau genre, Prosohis

toso~a curassoni. Cette nouvelle espèce a été contestée par Capron et Coll (8) en

1965 qui replacent S. ourassoni comme synonyme de S. bovis. Toujours dans la même

année, Pitohford (47) considérait S. curassoni synonyme de S. matthei.

E~ effet les critères précis de distinction entre S. bovis, S. ourassoni

et S. L a.t thei n'ont ét é ét ablis qu l;n 1984 après une étude de V,rcruysse (61) sur

S. curassoni des petits rwninants au Sénégal.

Ces critères portent sur les oeufs des parasites, leur durée de déve

loppement et la structure du revêtement cuticulaire des parasites adultes (61).

3. 1.2. Epidémiologie des schistosomoses animales (carte nO 5 page 22)

Schistosoma bovis et S. curassoni sont les seuls 8chistosomes identi

fiés Ch€B les bovins, ovins et caprins dans la basse vallée du fleuve Sénégal.

Selon Diaw et Vassiliades (14) S. bovis et S. curassoni ne sont pas identifiés

chez les ovins et caprins dans la basse vallée mais un polyparasitismc d~ à ~.

bovis et S. curassoni a été retrouvé chez les bovins.

. ..1...
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fiinsi sur 345 bovins observés, 20 p 100 ont été parasités par les deux

espèces tandis que sur 16 ovins et 10 caprins observés, le taux d'infestation

était nul (tableau nO IX page 24).

Toujours selon Diaw et Vassiliades (13) seuls Bulinus forskolii Buli--
~ UI1bilio['.tus ct Bu1in'U.è .Slobsus se sont révélés h~tes intermédiaires naturels

des schistosomoses du bétail. Bulinus sénégalensis et Bulinus truncatus ne semblent

pas intervenir dans l' épidimiologie de la schistosomose a.nima~e au. Sénégal.

Cependant, selon Southgate et Coll (55) les h8tes intermédiaires de

S. curassoni sont Bulinus umbilicatus et Bulinus sénégalensis alors que S. bovis

est transmis par Bulinus umbilicatus, Bulinus sénégalensis et Bulinus guemei.

L'examen des rapports des abattoirs murucJ.paux de Saint-Louis, Dagana

et de Fodor (Tableaux nO X et XI pages 25 et 26) précise que :

-A Saint-Louis, sur 2151 bovins abattus en 1988, 23 animaux ont été saisis pour

Schistosomose tandis que chez les petits ruminants, toujours au cours de la même

période, 2 seulement ont été saisis pour le même motif sur 3865 petits ruminants

abattus.

En 1989, pour la même raison, 43 carcasses ont été saisies sur 2301

bovins abattus alors que chez les petits ruminants il y a eu 8 saisies sur 2130

animaux abattus.

-A Dagana comme à Fodor, il n 'y a eu aucune saisie pour schistosomose au cours

de ces deux périodes.

Ces données prouvent l'existence de la schistosomose animale dans la

région de Saint-Louis et plus précisément dans la basse vallée mais semblent in

diquer qu'elle sévit plus chez les bovins que chez les petits ruminants •

...1...
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Pourcentage d'animaux infestés par les schistosomoses aux ~battoirs

de Saint-Louis : 1977 à 1980

-------------------------------------------.-----~~~---~----------j
-,---:
1

•
Espèces Bovins

(n = 345)
Ovins

(n = 16) 1

Caprins
(n = 10)

I~---------------------:---------------------:---------------------:----------~--------t
:
• Schistosoma•

t oJ.rnssoni

Schistosoma

\ovle

Schistosorea

tUré1Ssoni
+

1 Schistosoma
1

1 bovis
f

o

••

:
f

: :
: 20 f 0
••
1

:
•·

:

..

o

o

..•
:

----------------.....----------------_._-------------_.. --- - - ------

Source 14

n 1 Nombre dl animaux examinés.
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Tableau X s Volume d' abattage et ;go,U;l:',oepti3ile del3 saisj,es pour schiste-

somose chez les bovins et ,Fti-ts rumin*~te a~ abél;t;toirs mu

nicipaux de Saint-Louis en 1988

:NAA:N1l8:P:J :NAA:NAS:PS :NAA:N.AS:PS :N.l'L·':NllS:P$ :NAA:NAS:PS
MOIS

ESPECES

··: J.A1WIER
·· ··FEVRIER MARS: AVRIL MAI : JUIN

: ·· ·· •·
Bovins

Petits ruminants.

TOTAL

· • • · · · • · · •· · · · · · · · • ·•1811 • 1~~4t2?~:_1..:0~43: 192..~2:_ 1:217: 11).146: 196 : 7:5.57:225: 3 J 1,3~• -*:0
• · : J · . . • · · · :· · · . . • · · ·:40A-: 0: 0:407: 0: 0:450: 0: 0:32.2 : 0:. 0:330: 2:0.1.6:320 : 0: 0· . . . . . . .. .

• 0 0 • • • • Il. •

:588: 1:0,17:635: 1:0,15:649: 2:O,3Ct609: 1:0,16:526: 9:1,71:545: 3:0,55
::::::::::::::: :---------------------------------------...;...-

---,------.....---------------,--_.------------------------------· . . . . .
• • • • 0 •

MOIS
ESPECFS

Bovins

Petits ruminants

TOTAL

: JUILLET : AOUT :SEPTD1BRE: OCTOBRE : NOVBJiIBRE : DECEf'ffiRE
:N.i\.i.:NIIS:PS :NAA:Nll8:PS :NM:NAS:PS :N.ltA:NAS:PS :N.l\..A:NllS:PS :NAA:N1lS:FS· .· .

• • · · · • ·· · · · · • •
: 181 : 1:0,5;' 159: 3:1,8~186: 4:2.5 :207: 1:O,tl~239: 2 :0,83:215: 1:0,46

• · ·· • ·:3.54 : 0: 0:236: 01 0:292 : ~L...9l..3..Q3-L..9 : 0:4,91 : 0: 0:290: 0: 0
· · · •· · · ·:535 : 1:0, 1Et395: 3:0,75:478: 4:0,89:5 10: 1:0,19:646 : 2:0,30:505: 1:0,19

: · • · • •· · · . ·-------------------------------------------------------------------------------------------------

~~ource

NAf,.

NIlS

PS

?3
Nombre dt animaux abattus

Nombre d' animaux saisis

Pourcentage des saisies
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;.c'.ab1.ep,y, XI : V,9ltune dl abattage et .E.ourcentage q,es SaJSj8S pour schistosomose

.~UfS .%b,a;t.tp,M:.s. mw.cj;ea.u,te .de...Sa,int-].o~i,?J_en ,1.2,8.9

....,-
:--------------J---:---:---:---:---:---=---:---:---:---:---:-~:---:---:---:---:---:-~I

· • ·· · ·· •• ·· · · · · · · · · · · :· · a · · · · · · · ·• Bov.h~:" :239: 5:2,05=216: 3: 1,3E1251: 4:1,5~176: 1:0,56:214: 2 :0,93:210: ! :1,42:•
: • · :· ·: :

· Petits Rumi- • • : · · · · : • •• · · · · · · · •
: nants :419: 1: 0,23:404: 2:0,5:399: 2:0,5:205: 1:0,4E1209: 1:0,46c215 : 1:0,46:
: : : • • • • : : :• • • ·• • · : · · • · · · · : :• · · · · · · · · ·: TOTl\L :658: 6:0, 91:620: 5 :0,8(1650: 6 :0,92:381 : 210,52:423 : 3:0,7(1425 : 4:0,94:
: · • · · : · • · · • • • • · · · • • :· • • • · · • • · • · · · · • • •

------------------------------~-------------------------------------~---------

..... ....._---------------------------------------------------•... . : . . . . .
• -............... Mois· . •••••
: -~ ~u~llet: Ao~t : Septembre : Octobre : Novembre : Décembre:
:Es èces .-................ :NAi'..:NilS: FS :NJiA:NAS:FS :NAA:N.A8:FS :NAA:NiIS:FS :NJ.A:NAS:PS :NAA:NlIS: PS:
.~-~----------.---.~-_.---.--_.---._--.---._~.---.---.~.---.---.---.--_.---.---.---.• •• Q •• 0 ~ •••• o •••••••

:
• : · :.l- •

: : :
: B:.wins : 162: 2:1,23:251: 23 :9,1 :282: 0: 0: -:
: : : : ·-- ..el po

: · ·· ·:Petits Rumi- • · ·· • ·nante :156: 0: 0:2 14: 0: 0:242 : 0: 0: - :
· : :·

: .-

: -
:

:::::: ::::
~ J\{.1I'AL:318: 2:0,62:465: 23:4,94:524: 0: 0: - : :567: 0: 0: : -: ... :
f :.: : : : : : : : : : : : : : : : : :
~ ._------~-------------------------------------------------------------------------

Source : 3'
NAL 1 Nomb;.. :· d'animaux abattus

:tL'iS : 1c:mbre d'animaux saisis

PS • Pourcentage des saisies

1 Rapports inexistants.-
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3.2. Les schistosomoses humaines

Elles entra1nent des Fertes économiques considérables liées aux frais

d'hospitalisation, de traitement et aux jours d'indisponibilité. Ces pertes étaient

estimées en M'rique en 1968 à 212 ;:üllions de dollars U.S. pour les fonnes de schis

tosomoses graves et à 308 millions de dollars U.S. pour les fonnes bénignes (22)
En EgJpte, les deux formes confondues entratnent des pertes annuelles

de 10 dollars U.S. par malade.

3.2.1. Espèces en cause

Les espèces en CQusesont Schistosoma mansoni pour la. schistosomose in

testinale et Schi.stosoma h<i8r.iatobiu:n pour la schistosomose urim'tire ou vésicale.

Actuellement, ces deux entités pathologiques existent dans la basse vallée.

3.2.2. Epidémiologie de la schistosomose humaine

3.2.2.1. Schistosomose urinaire (Tableau nO XII page 2f)

Elle est connue d~1s la basse vallée depuis très longtemps. En 1969,
Watson signale que la prévalence de la bilharziose urinaire dans les villages

en bordure du Lac de Guiers varie entre 3 et 12 p 100 (63).

En Janvier et Février 1977, DO\-rtJS et P1ITTON (3 8 ) grâce à des

enquêtes épidémiologiques décrouvrent sept cas de bilharziose urinaire indigène

à Lampoar (38) Un an plus tard, en 1978, dl autres enquêtes révélent

dans le m~me village cinq nouveaux porteurs de Schistosoma haematobiwn ( 38).

Ce taux, bien que faible, représentait cependant R~ danger pour le vil

lage car IJ8mpsar apparaissait comme un foyer de schistosomose urinaire implanté

dans une zone bydro-2.gricole en plein essor. Dans cette année 1978, le Laboratoire

de Recherche de Biologie Médicale de Saint-Louis en collaboration avec le Service

de Parasitologie du Laboratoire National d'Elevage et de Recherches Vétérinaires

(L.N.E.R.V.) de Dakar (38) sur des échantillons d'urinG prélevés à

travers la basse vallée trouvaient jusqu'à 8,8 p 100 de cas positifs (tableaux XII

page 2 ).

Vincke et Coll (37) gr~e à des enquêtes épidémiologiques au-

près du service médical de la Compagnie Sucrière Sénégalaise (C.S.S.) à Richard

Toll ont dépisté 50 cas de bilharziose urinaire en 6 ans (1976 - 1982) •

...1...
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Tableau XJI Pourcentage d1infestation des élèves des Lycées de Saint-Louis

et des ouvriers de la Compagnie Sucrière Sénégalaise (C.S.S.) ~

Richard Toll.

..

1,56

8,8

..e

1281446

:

:Nombre dléchantillo~Nombre de cas par- :Pourcentage des cas :
: examinés :teurs d10eufs de ~. :positifs
: :haematobium:

~~-----------------------------------------------------------------------------------._---. " . .. ~ . .

a
: Saint-Louis (1 )
1

: ---..~re de Cas

: Localités ~ ............
l '.

:
: Richard Toll (2)
1 :: 1----------.------------------------------------------------------------------------------

Source : 3e
(1) Lycée Ameth FllliL

If· Fd.dherbe

If Ch.u-loa Db" Gaulle

(2) Cc,mpagnie Sucrière Sénégalaise.



Selin et Baudin de leur côté, ont signalé en 1981 la présen-

ce de Sclùstosoma haematobium au lac de Guiers.

En Janvier 1982, le LNERV en collaboration avec l'Institut des Sciences

de l'Environnement (I.S .E.) et le LnlJoratoire National de Parasitologie de la Fa,.

culté de Médecine de Dakar (37) signalaient 2 ca.9 de bilharziose urinai

re au lac de Guiers (1 adult e de 40 ans et 1 homme de 80 ans).

En 1983 avant la réalisation des barrages de Diama et de Manantali, des

enqu~tes socio-épidémiologiques menées par Cissé et Coll (9) sur la schis-

tosomose vésicale chez les populations riveraines du lac de Guiers ont montré que

sur 20 p 100 de la population examinée il n 'y avait que 2 porteurs de Schistosoma

haematobium soit 0,10 P 10.0, dont aucun enfant atteint.

3.2.2.2. Schistosomose intestmale (tableaux nO XIII et XIV page }'O @i; 31-)

La basse vallée était une zone mdemne de schistosomose intestinale

jusqu'en 1988. Le premier cas fut dépisté par le centre médical de Richard Toll

en Janvier 1988. Depuis cette date, la maladie s'est développée fortement dans la

zone (56).

Richard Toll est une ville en pleine expansion depuis une quinzaine

d'années, attirant du monde pour y trouver du travail suite à la présence d'une

usine sucrière (C.S.S.) traitant la canne à sucre cultivée sur place et dans un

système d'irrigation propice au développement de la bilharziose.

La prévalence de cette scl:istosomose dans la région semble varier en fonc

tion de l'âge et du sexe. (56).

L'analyse du tableau (~ur~6ro XIV p~e 3~) dontre- qUQ,pan:ri

une population se présentant au centre de santé de Richard Toll, les adultes jeu

nes sont les plus affectés (49 p 100) tandis que les persolli~es de plus de 55 ans

sont faiblement atteintes (0,5 à 1,5 p 100).

Ces données montreraient donc que la population active semble la plus

touchée.

. ..1...
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Prévalence de la schi~~9êpffio&e intestinale à Rich~d~Tol1

de décembre 1987 à décembre 1989

-- ~--------------------------~~------------------------------a a a 1
: :Nombre dt échantil- :Nombre de cas posi-: Pourcentage ·Périodes •
1 :lons observés :tifs :
1--------------------------:-------------------:------- ---------I---------------~---:
1 : · •· •
r Mai à Décembre 1387 1 47 ° 0
1 :
1 Janvier à Mars 1988 · 119 1 • 0,8 1• ·

Avril à Juin 106 2 1,3 ••.'·Juillet à Septembre • 111 12 · 10,8 1· •. :.
1 Octobre à Décembre 131 : 14 · 10.7,.
1 · · ·· · ·Janvier à Mars 1989 129 20 • 15.5·1 ··1 Avril à Juin 232 34 · 14,7•
1 •·
1 Juillet à Septembre 965 • 360 37,
1 1

1 Octobre à IMcembre 1 2086 1492 71
1 •·-----------------------------------------------------------

Source ~ .-
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Tableau XIV 1 Prévalence de ka gc.hi13tos,omost .:Lntel3tina;l@ en fppc;tio;n

du sexe et de ll~ (1988 - 1989)

~-_._.------~.._.._.._.-----.----------------------------------- .-
l'", • 1 : 1: 1

l '............ lJ€es 15 ans 1 15 à 54 ans : 5.5. ans : Total : p. cent
ILocalit~,,_ : FM: F ~1 F: M: :",
I------------~~I--------:--------:--------:----------------:--------:--------:---, ----:
1

1 Richard Toll
: ••

•.
286 : 424 :

1 :

173 : 778
:

6 29 1696 •• 88
1

1

17 27: 16 r 172 4 t 3:
: :
1: ::,
: t :::

303 : 451 : 189 950: 10 : 32:
(23p100):(16p100):(10p100) (49p100):(O,5 p1a)t(1,5 p100):

1 :

1
: Ndombo*
:(Ndombo l et
: Ndombo II)
1
1
: TOT1\L
:
t

:
1 : :

:.• ..• 1

239

1935

:

:
:

•·

42

t
r
1

____... • _.. • .. •• i •••

Source : 56

* village envirOlmant qui ne fait pas partie de la commune de Richard Toll.

F = Féminin

Ivl = Ivlasculin.
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D'après ce même tableau, les enfants sont relativement affectés (23 p 100)

car leurs activités ludiques ou domestiques les mettent en contact pennanent avec

l'eau et Ilhete intermédiaire.

Suivant une enqu~te tout à fait récente (Juillet à Octobre 1990), Verlé

et Tal:a (62) ont observé que toutes les tranches d l âgea de la population sont

touchées.

Selon Diaw et Coll (15), la transmission de 11 agent pathogène de la schis

tosomose intestinale se fait au niveau de tous les quartiers de la ville de Ri

chard 1.'011 et pour un taux d1infestation des vecteurs de 9 à 64 p 100, le marigot

de la Taouey qui a un taux dl infestation de 38 p 100 et enfin les o,anaux primaires

d'irrigation de la C.S.S. montrant un taux moyen de 47 p 100. (Tableau XV page 33).
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1.4.- Répartition des mollusques vecteurs des schistosomoses de la basse vallée

(Tableaux nO XVI et XVII pages 35 et ~ )

Depuis quelques temps, les mollusques vecteurs et leurs répartitions ont

fait l'objet de nombreuses études.

En 1969, WATSON signale la présence de :Biomphalaria pfeifferi dans le

lac de Guiers (63).

En 1977 et 78, dans un rapport intitulé "spécial bilharziose", des ex

perts présentent une large distribution des mollusques dans certaines localités

de la basse vallée (17).

L'analyse des données du tableau nO XVI page 35 montre que Bullnus

œ,ern,ei, est le plus fréquent tandis que Bulinus sénégalensis est absent.

LYmAea natalensis est partout présent dans la région (17).

Toujours dans la même 8J'21ée, Malek signale les BiomphalélXia pfeifferi

très rares da~s le lac de Guiers et le Delta (41).

En 1980, Diaw et Coll signalent la présence de :Bulinus globosus à Lampsar

(12) •

En 1981; des :Biomphararia pfeifferi sont signalés dans le canal Dakar

Bango (Delta) à Saint-Louis et à Keur Morner Sarr, à Ngit et à Hpack (Lac de

Guiers) (12) mais en faible quantité.

Dans la même année Vincke et Coll (37) signalent l'existence de ~

phalaria pfeifferi au Inc de Guiers mais en nombre très réduit.

Récemment, en 1989, Belot et Sarr (56) mettent pour lL1 première fois en

évidence un très grand nombre de Biomphalo--· ~ "'C'eifferi à Richard Toll dans dif

rentes localités voisines de la ville et dans i111 cnnal d'irrigation principal de

la C.S.8. (tableaux nO XVII et XVIII pages 36 et 37). Cette présence massive est

retrouvée par Diaw et Coll (15) au cours d'une mission à Richard Toll en Mars 1990

(Tableau XV page 33).

Au cours de ces prospections, ces de:-liers (16) établissent une rép.:l.I'
,#

tition géographique des vecteurs de trématodv.Js dans le delta, le 12.C de Guiers

et dans la basse vallée du fleuve Sénégal (carte n° 6 page 3~) •

. . .1. ..
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Tableau XVI : Densité de la

~~.....---~.................~........................;;,;,;.~;;;;,,;~;,,;;.
levés par heure

pré-

T~---s!tës-:-----"-i---"--"'---ï---------s------""":-----:

lM' ~ 1 Dakar-Bnngo 1 Hakhane 1 Lampsar: Path :Raffinerie deI
o~a ~: __a :: IRichard Toll :

1: 1
1 1 B.G. : 426 1

:Juillet
1 B.F. 1

: 1

: B.8. :

:
: B.F. :

2

o

650

o

1,
1

1
1

3

3

1

••

o

o

o

2

8

1

1

1

1
:

o

o

o

o

o

..·••··•·
348

o

o

82

o
1

Octobre : 1

2

o

o

o

o

o

42

••

:

:
1

1

1
··

o

o

o

8:1

10

92

30

o

o

o

16

16

134

1

:

6

o

o

o

o

12

86

1

1

1

1

o

o

o

o

o

196

110

:
B.S .. :

:
B.F. :

:

:

: B.8.

:

1

1

1

1

1

1
1

1

: Septem
1 bre
1

1

:

o

o

o

o

o

14

1

1

:

:

:
••

1

•·4

o

o

12

148

1

o

o

o

16

56
1

1

1

:
•·

2

o

12

o

30

20

••

1

1

1

1

1

:
1

'.•

o

o

o

o

176

214

252 1 20 1 206 128 1 96

••

••

B.S. 1

: 1

1 B.G. 1

1 :

: B.G. 1

1 B.S. 1

1

1

1

:

1

1

: Décembre:
1

: Novembre: :
: 1 B.F. 1~=;;":' '-'_""::' ":":::"_--':::"-_";';;" ':""_"";'':;;''' '-'_-L

1
1

1
1

1

1

•

•• :
: B.S.

:
o o •• o o o

1

o

o1

1

1
1

·•
:•

o

o

o

12

12

1

1

:
1

··
·•

o

o

o

o

28

2

o

o

o

:1

••

J

1

•..

1

1

1
1

o

'0

o

o

249
··

••

: B.S. :

: B.S. :

1 :

l' B.F. 1

: B.G. :

: B.F.

:

:
1

Février ..:...;B=.G_.:....:::..-__3""3_6:..-_-;..I ...;4....-_-=-__12;;;,;6~__-:..__-=2..;.1__--.::I:..-__.-..;;0:..-__
: : :
••

1

1

:

•..

Source 1 17
B.G. 1 BalinuBtWernei ; B : .tf;,C?~~ ~ B.S. Bulinus senegalensis.
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Tableau XVII f Densité des BioIDphalaria pfeifferi au niveau des sites prospec-

~.

----,-----------------

1.....--------------------_·--:-----------

1
:

:
1

··
·•

·'.

··

··

•·
·•
··

Tiabakh

1
1 Point 1
1

1 Point 2
1

1 Gadal !Chout
··

•·

··
··

: Compagnie Sucrière

1
: Ndiaw (point 3)

+ +

+

+

+ + +

+ + +

+ + +

1
Biomphalaria pfeifferi Sites 1

......-:-.-.--------. -----t
1
:

:

:

:

:
1

··
··
··
··
··

··

··
··

Canal primaire C.S.S.

Marigot de la Taouey

Canal de la Taouey

1
1 Zones prospectés

1

1 Canal primaire C.S.S.
1
:
l Canal primaire C.S.S.

1

1 Canal secondaire
1

:

Marigot de la Taouey

Marigot de la Taouey

Canal de la Taouey

··
··

1

1

+

+

Ndombo (nord)

•·: Ndombo (Sud)

·•
: Thiago
:

··:

··
Fleuve Sénégal

:
1 1 Guidakhar :
1 : 1

--------------------------------~---------------------~---_.-------------------------

Source ;6

* Nombre de Biomphalaria pfeifferi récoltés par une personne pendant 15 mi

nutes.

· a·
+ · 1 - 10'.
++ 11 - 50

+H ;- 50
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Tableau_n° XVIII • Evolution mensuelle de la population de mollusques vec

teurs et du pourcentage d'excrétion furcocercarienne pen~

dant les prospections malacologiques préliminaires du canal
primaire de la C.8.8.

~ . .. --p - --------_. _.. --------- -- .. -------_._-
.~. . : : .
•

Mois .Nombre total de :Nombre de mol- .Nombre de mol- :Pourcentage d'ex.
• ".mollusques pré- :lusques testés .lusques positifs.crétion fucocer- •
•Mollusques ...· .levés. r 1 Icarienne -p. 100)

........,
.------------------:---------------~:~-----------~:~-----------:----------------:•
r Février 1989

•
: Mars
1

•
Mai

Juin

Juillet

Octobre

Novembre

Décembre

Mars 1990

•
•·•

•:
•·

:

•
:
••••

185

235

500

618

677

14

366

243

285

•

•·•·•·
••
:

:

•
:

•
:
:

··•
1

:
:
•
:

o

o

164

260

186

11

120

165

210

•
:

:
·•
:

_: -

:

••

:

:
:
:
:

••
:

3

4

8

o

13

16

6

•
:

··:
•·
••

•·:
:
:

•
:

•••
1

:
:
:

1,43

o

10,83

9

•

•
:

•
:

.!.

:

••
:
1

•

TarAL : 3.123 : 1.136 : 50 • 4,4
: : . :

~--------------------------------------------~-------------~-------------~---

Source 1 56.-
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" Chercher n'est souvent C'u'apprendre à douter"

DEUXI~Œ PllliTIE

EXPERIMENTATION DE LA PLANTE MOLLUSCICIDE ~WROSIA

Mi'ffiITIMA DJ\NS LA BiSSE VALLEE DU FLEUVE SENEGlu;;,
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A la suite d'essais concluants sur le terrain, l'utilisation de la plan

te molluscioide 1mbrosia maritima Lest aujourd 'hui envisagée en Egypte dmls la

lutte contre les schistosomoses (17).

L'objeotif de notre étude dtapplication dans la basse vallée du fleuve

Sénégal est de démontrer les possibilités d'utilisation de la plante dans la lut

te contre cette maladie au Sénégal, à l'instar des Egyptiens.

II.1. Choix des sites d'application et desor-1.ption

Le choix de ces sites devait répondre impérativement à deux critères :

-une eau favorable au développement d'une végétation propice aux mol

lusques vecteurs d'une part,

-l'existence d'un contact étroit entre les populations et les sites de

contamination d'autre pu.:rt.

En fonction de ces contraintes, deux sites ont été sélectionnés.

L'un est situé au village de Larnpsar et l'autre à Richard Toll.

1.1.- Le marigot de Lampsât

Lampsar est un village situé à 30 lGns eu Nord-Ouest de Saint-Louis.

Il est traversé par un marigot du même nom qui est un bras du fleuve Lampsar.

Le niveau de l'eau de ce ~arigot dépend essentiellement de la pluviométrie. La

période de hautes eaux est brève et va de Juillet à Septembre tandis que celle

de l'étiage est longue et couvre le reste de l'année.

Pendant la saison des pluies, un systèce de vannes le remplit.

La période des hautes eaux est caractérisée par un développement accru

de la végétation au niveau des berges. Cette végétation est constituée essentiel

lement de Pistia et de diverses graminées qui fonment dee tles flottantes.

Ce marigot est d 'utilité domestique pour les hommes et les animaux

(baignade, leseive, vaisseIle, maratchage, p~che, approvisionnement en eau po

table et abreuvement des animaux).

Les berges sont aménagées en oriques séparées pnr des c15tures végé

tales. Ces criques retenues pour l'expérimentation sont arbitrairement numérotées

de l à III en fonction du traitement effectué.

. ..1...
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1.2. Les canaux d'irrigation de la Compagnie Sucrière Sénégalaise

Richard Toll abrite la Compé.1gI1ie Sucrière Sénégalaise qui produit du

sucre de canne en culture irrieuée. Créée en 1973, elle exploite des casiers su-

criers irrigués à partir de l'eau du lac de Guiers canalisée par le canal de la

Taouey vers un réseau complexe d'irrigation.

1.2.1.-- C"nal principal d'irrigation

J.Jo~g de plusieurs kilomètres, il est approvisionné en eau par un sys

tème de pompage situé sur la Taouey. Ce canal est utilisé diversement par les po

pulations locales des quartiers de Richard-Toll pour des besoins domestiques

(baignade , lessive, vaisselle et mara1chage).

Al' intérieur du Cmlal, la végétation qui ~J?ousse est essentiellement

èonstituée par des nénuphars et des salvinia, tmldis eux les bords, poussent des

Typha australis de grande taille mais aussi diverses graminées.

Sur les berges de ce m~me canal, certains endroits sont aménagés pour

faciliter l'accès des populations à l'eau du canal.

1.2.2. Canaux secondaires

Le canal principal alimente un réseau de can8llX secondaires d'au moins

de deux kilomètres et demi de longueur qui alimentent à leur tour des canaux ter

tiaires et parcellcires pour une superficie totale de culture de 7500 Ha (46).

Les bords de ces canaux sont enrnis d'une végétation composée essen

tiellement de diverses graminées tandis que les nénu~hars en constituent la vé

gétation aquatique. Cette végétation est fauchée régulièrement par les ouvriers

de la Compagnie Sucrière lors du nettoyage de ces canaux.

II.2. Prospections malacologigues et mesure des critères phYsico-chimiques de

l'eau: matériel et méthode

2. 1. Matériel

a) Matériel de prospection

Le matériel utilisé est cŒûposé

-de seaux

-de gants en caoutchouc souple

...1...
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-d'épuisettes de 25 cm de diamètre pour 17 cm de profondeur et munies

d'un manche de 1,5 m

-de bassines rondes de 32 c~ de diamètre pour 10 cm de profondeur

-de bouteilles plastiques pour le transport des mollusques au Labor~

toire cie Parasitùlogie de l'Ecole Inter-Etat:, des Sciences et Médecine Vétérinaire.;.

de Dakar (E. 1.S .M.V• )

-d'étiquettes auto-collantes

-de flacons de 15 œ1J pour los prélèvements d'eau

-de bottes de pétri

..il ''éthonol70 o

-d'un guide de terrain sur les gastéropodes d'eau douce africain (11).

b) Matériel de mesure

Ce matériel comprend essentiellement :

-une valisette portative renfermant un appareillage électronique consis-

tant en un pHmètre , un conductivimètre et un thürmoI:1ètre ("COMSORT CH 2511 ).

Cette valisette est joublée par un matériel de secours comportant

-un conductivimètre bioblock scientific 93303

-un thermomètre à alcool gradué de _10 0 C à + 250°C

-un double décimètre

-une règle d'un mètre de longueur

Le bloc central de mesure de la valisette portutive porte cinq prises

une prise blindée, deux prises noires, et deux prises rouges où se raccordent

respectivement l'électrode combinée pour mesurer le::;1, la cellule de conductivi

té et la sonde de température.

Pour lm bon fonctionnement de l'appareil, il est strictement interdit

de plonger en même temps la cellule de conductivité et l'électrode de pH dans les

solutions à mesurer.

Plusieurs recOIllI'landations accompagnent ces appareils de mesure.

Pour une bonne mesure du pH, il est toujours recommandé d'étalonner le

bloc central de mesme au moyen d'une solution étalon de pH connu avant chaque me

sure et de l'entretenir en plongeant l'électrode de pH pendant dix heures au mi

nimum dans une solution de 3,5 M Pel.

... / ...
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En ce qui concerne la conductivité, la conductance électrolytique est

mesurée par une cellule composée de deux électrodes de platinè sur lesquelles on

applique un potentiel alternatif. Le courant correspondant est proportionnel à la

conductivité de la solution ionique dans laquelle la cellule est plongée. Comme la

conductivité d'une solution varie avec la température, les mesures de conductivité

sont ra1enées ~ une v~lour de référence à 25°C. Dans ce cas, la conductivité spé

cifique est exprimée par la relation :

K = L k------- ....--:-

1 + ;, (t - 25)

où

K = conductance spécifique à 25° C en Sicm

L = conductivité à la température t en Siemens

,~..: = coefficient de température en %K

t = température en OC de la solution

-1k = constante de cellule en cm

A chaque expérience, il est aussi recommandé de réétalonner l'appareil

avec une solution étalon de O,01M ke:li mais aussi de travailler avec des échantil

lons a;yant une température proche de 25't pour l'ensemble des mesures.

La salinité, quant à elle, est mesurée à l'aide du conducti\i~ètre

bioblock scientific 93303 et est exprimœ en g/cm2

2.2. Méthole

Plusieurs prospections et mesures préliminaires à tout traitement mol

luscicide ont été effectuées au marigot de Lampsnr le 28 Mars 1989 et de Février

1989 à Janvier 1990 au niveau des canaux de la Compagnie Sucrière Sénégalaise.

Les prospections et mesures en cours d'application nolluscicide sont

trai tées au chapitre correspondant, paragraphe n° II.3.2 ,t." page ~8.

2.2.1. Lampsar

Trois des criques régulièrement observées au niveau du marigot de Lam,...

sar depuis Avril 1981 (11) ont été prospectées le 28 Mars 1989.

. . .1. · ·
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a) Prospections malacologigues

!lu niveau de chaque crique, trois points sont définis. A chacun de ces

points, un homme expérimenté collecte les mollusques par eX~en attentif de tous

les supports végétaux pendant dix minutes et dans un rayon m~imal de deux mètres.

Les mollusques ainsi récoltés sont comptés, identifiés selon la clé définie dans

le guide des gastéropodes d'eau douce nfricainSd'Afrique occidentale (11) et re

jetés dans l'eau.

b) Mesure de température, pH et conductivité

Ces paramètres sont directement mesurés au niveau des trois points de

collecte de la crique. Pour chacun de ces paramètres de la crique, la moyenne ma.

thématique des trois mesures représente la valeur du paranètre au niveau de la

crique.

2.2.2. Richard-Toll

2.2.2,1. Le canal principal

Au départ de la limite de Richard-Toll, au quartier de Ndiaw, trois

points distants de deux kilomètres l'un de l'autre ont été définis sur la route

allant vers Saint-Louis.

Ces points sont numérotés de l à III et le point III correspond au quar

tier de Ndiaw.

8) Prospect~ons malacologigues

A chaque point deux personnes expérimentées et séparées de quinze mètres

l'une de l'autre, récoltent pendant quinze minutes les mollusques à coups d'épui

settes dans un r~on d'au moins 1,5 mètres. Le nombre de mollusques ainsi récol

tés est considéré comme la densité des mollusques au niveau du point.

Ces mollusques collectés sont ensuite gardés dans les bouteilles plas

tiques de 1,5 litre et transportés au Laboratoire de Parasitologie de l'EISMV

de Dakar.

b) Mesure de la température

La température de l'eau est mesurée en surface et à 10 crr de profon

deur en trois niveaux ~ J.uidistants le long de la zone de prospection. Pour chaque

point (1 à III), la moyenne mathématique de trois températures de surface ou de

profondeur représente la température respective de surface ou de profondeur du

point de pDospection.
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c) Mesure du pH et de la conductivité

A chaque point de prospection, un prélèvement d'eau en permet la mesure

du pH et de la conductivité.

d) Les tesis dl infestation par Schistosoma mansoni

Les mollusques r::'lT:lenés au Laboratoire de Parasitologie de l'Ecole Inter

Eta13 des Sciences et Médecine Vétérinaires (EISMV) de Dakar sont testés 24 à 48 heu

res après leur collecte.

Le test utilisé est celui d'une excrétion naturelle de furcocercaires

après exposition des mollusques vecteurs sous r~onnement lumineux artificiel

pendant 3 à 4 heures (24).

Les furooeêrcaires ainsi émis sont collectés, conservés dans l'alcool

à 70° et expédié::; :~l .:..1.:....; c.~tu+' da Médecine Tropicale d 'llnvers en Belgique pour U%l9

confirmation spécifique.

2.2.2.2. Canaux secondaires

Dans le but de définir les zones d'expérimentation de la plante mollus

cicide Ambrosia maritime L, trois canaux secondaires d'irrigation ont été prospec

tés au préalable le 12 Décembre 1989. Ces canaux sont numérotés CI, CIl et CIII.

Le canal seconrlaire CI ect situé au lieu dit "kilomètre Sil parce que

distant de 8 Kms de l'usine de traitement de la canne à la C.S.S.

Les deux autres canaux secondaires prospectés sont situés sur la m~me

route entre le "kilomètre 8" et l'usine.

Seul le canal Cl a finalement été retenu pour l'expérimentation de la

plante molluscicide l~brosia maritime L.parce que présentant le mieux les condi

tions requises pour un traitement molluscicide adéquat.

a) Prospections malacologigues

Sur une longueur de 50 mètres à partir de la prise d'eau dans le canal

principal, 8 points ont été défbis de part et d'autre des canaux secondnires et

distants l'un de l'autre de 5 nètres.

. ..1...
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Chaque berge est prospec~Be par une même personne expérimentée et les

8 points de ch~que bord sont situÊ$vis-à-vis. ~u total, pour les deux berges, les

deux personnes prospectent donc 16 points.

h chaque zone de collecto~ ces deux personnes récoltent les mollusques

à coup d l~puisett8 pGnÜc.lü~:,) minutes. L'onsemble des mollusq'lûs ainsi obtenus

est considéré comme la densité ma13cologique de la portion du canal.

1es mollusques collectés sont identifiés, comptés et remis dans le ca-

nal.

b) Mesure des températures, pH, conductivité et salinité

De chaque côté Je la portion de canal retenue, 4 points de mesure de ces

paramètres sont définis. Pour chacun de ces paramètres, la valeur définitive est

représentée par la moyenne mathénatique des 4 mesures enregistrées au niveau de la

portion.

II.3. Application de la plante molluscicide, J\mbrosia maritima 1 egj;ériel et

méthode

II.3.1. TJIatériel

II.3.1.1. Matériel d'application

Ce ma"'ïériel comprend

-du fil nylon ~putreso~ble.

-des sacs en toile moustiquaire imputrescible de 1 mm de mailles

-des cages cylindriques consti~uées dlun support en bois sur lequel sont fixés

trois cercles métalliques qui tendent une toile moustiqu2ire imputresoible. Ces

cages ont une base de 15 cm de diamètre pour une hauteur de 35 cm.

-des crochets de fixation pour les sacs sur les bords des CŒn8llX.

3.1.2. Hat6riel végétal: Ambrosia maritima 1.

3. 1.2.1. Bibliographie générale

}mbrosia maritima 1 est une plante annuelle aromatique de la famille

des Campositae, de l'ordre des Hélianthea du sous ordre des J\mbrosün2~ (5). C'est

une plante ligneuse à la base et dont les branches en grand nombre sont dressées.

Elle est généralement haute et caractérisée par des tiges striées de poils blan

chatres.

. ..1...
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Les feuilles alternées, ~1peDné8P, argentées sont profondément dressées

et mollement pubescentes.

Les fleurs jaunes verd~tres et unisexuées sont groupées au sommet des

tiges on 15 à 20 par unit6. Les flours m~les sont en racines terminaux tandis que

les fleurs femelles sont apétales et en glomérules axillaires.

Les akènes de très petite taille sont lisses et 'enfermés dans un invo

lucre avec généralenent cinq cOrnes (35, 44, 48 ).

3. 1.2.2. Répartition géographique en l~rigue

Selon Duonn, citant le Dr. G. \Uckens (Roycl Botanic Garden, Kew, U.K.)

(26) l'espèce 1mbrosia seneihalensis DO poussant naturellement au Sénégal est l'ho

mologue tropical africain d'.~lbro§iamar.itima L méditerranéen qu'on trouve en

Egypte. En effet, ces données récentes (Triest 1988) (57) font état de quatre es

pèces dl1~brosia en i~rique. Ce sont:

-l'mbrosia coronepifolia à l'Ue Maurice,

-.Linbrosia tenuifolia en Mrique du Sud,

-l\mbrosia artemis1lfolia à Sao-Tomé et au Ghana,

-:Jmbrosia maritima l:éIlarties presque partout ailleurs en l\f'rique.

En fait, à l'exception de la zone Guinéo-Oongolsise (26) Ambrosia semble

~tre r:~partie sur l'ensemble du continent

Globalement, il existe des différences entre les populations d'Ambro

sia suivant la région où la plante pousse. Ces différences, selon Triest (57),
peuvent porter sur la morphologie des feuilles, des fleurs, dos fruits ~insi qu'au

niveau de la pubescence sur les tiges. Elles peuvent aussi porter sur la dimension

et la forme des fTIlits, le nombre et la deLsit6 des capitules m~les.

Au niveau des frLlits et de leurs épines, il existe aussi des variations

de dimensions et de formes. Ainsi, les plantes du bassin du Nil ont des épines

longues et inégalement réparties sur le fruit, tandis que dans les autres régions,

les épines sont courtes et plus ou moins réparties sur la partie supérieure du

fruit (57).
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Aussi, les plantes d'l~iG mineure, d'!~rique du Nord et de la région

soudanaise (du Sénégal à l'Ethiopie) ont en général plus de feuilles pubescentes

que celles des populations d'Afrique centrale, de l'Est et du Sud (57)'

L'ensemble de ces différonces morphologiques permet do parler en termes

de populations d' 1mbrosia plut~t que de souche.

3. 1.2.1.3. Composition b:"ocllimigue

Les lactones sesquiterpéniques, plus particulièrement la ùamsmie et

l'ambrosine (51), sont les composants les plus ôtudiés sur lubrosia. La teneur

en loctones sesquiterpéniques provient de l'intervention d'enzymes liées à la

génétique de la plante et elle ne devrait subir aucune influence du milieu (40)

si la culture a lieu dans de bonnes conditions (36).

Les lactones eesquiterpéniques sont contenus dans les feuilles, les

fleurs et les akènes de la plante.

Ces lactones sesquiterpéniques sont des mét~bolites secondaires d'fm

brosia et contiennent fondamentalement trois unités isoprénique 3 (C5 HS). Ils

sont fo:rmés à partir de l'oxydation d'un groupe méthyl terminal des sesquiterpènes,

suivie de l'incorporation d'un atome d'oxygène dans le squelette cyclique. Ce sont

des composés incolores, aigres, li~Q~leeet relativement stQbles (26). Ils sont

biogénétiquement dérivés des trans, trans" f'~u:yl pyrophosphate (49)'

En effet, d'après la "règle isoprénique" de Wallach, tous les terpènes

dérivent de l'encha1nement et de lQ cyclisation éventuelle de mollécules d'iso

prènes (ou méthyl - 2 butadiene C5 HG) (49)

CH2 ,1 CH2

~ //".
C C

CH]
/' ~H
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itinsi, en fonction du nombre d'atomes de carbone, on décrit diverses

classes de terpènes (tableau XIX page 4'9).

_________ JI _. , 0,_

: : = :
: Unités isopréniques : Nombre de carbones Cla,sse
:----------------------:----------------------:-----------------------:
:

·•

:

·•

Tableau XIX

So1.' :18 : (11 )

Classification des terpènes

Actuellement, le nombre total des lactones sesquiterpéniques s'élève

à 21 (3 ).
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3. 1.2.1.4. Propriétés molluscicides de la plante

Elles ont été découvertes depuis longtemps (17).

En 1900, Gresho~~ signale la présence de principes alcaloïdes dans

cette plante.

Archibald et Wagner signalent respectivement en 1933 et 1936 une ac

tion toxique sur les mollusques de la part des ~euilles et des ~ruits qui tom

bent dans l'eau.

En 1949, Zakareya Wahba signale l'action molluscicide de la plante.

En 1953, Abu Shady et Soine mettent en évidence les principes acti~s

de la plante.

En 1962, S~r1t et El ;'o..w~ publient les premiers résultats de leurs

essais en Laboratoi.L'o;.

En~in en 1916, Shoeb et El Emam testent les propriétés des principes

acti~s (53) tels que la damsine, l'ambrosine et la néoambrosine.

Depuis lors, des études sur la plante n'ont cessé d'~tre menées à tr~

vers le monde entier pour aborder son utilisation dans la lutte contre les mol

lusques vecteurs des schistosomosos au niveau des zones endér-üques.

En effet, des travaQX menés au Laboratoire ont confirmé l'action mol

luscicide de la plante.

a) iI:u Laboratoire

a.1. En Egypte

Les premiers travaux en laboratoire sur l'activité molluscicide de

11 Ambrosia maritima !pnt été menés par Shérif et El SBlOY en 1962.

Sans donner de renseignements sur le protocole expérimental utilisé,

ces auteurs ont montré qu'une concentration de 1000 mg de poudre de ~auilles de

la plante par litre d' eau suf~isait pour tuer Biomphala.ria alexandrina et~

nea caillaudi (50).

...1...
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a.2. En Belgigue

Les travaux de Laboratoire sont l'oeuvre de Geerts et Sidhom. Ces tra,

vaux ont été réalisés en test court et en test long suivant le protocole expérimen

tal préconisé par l'Organisation MondiaJ.e de la Santé. (O.M.S.) repris par Haleck et

Cheng. Ce protocole se résume comme suit (3 ) :

Pour chaque test, 10 mollusques sont placés dans un bocal perforé dont

le sommet est recouvert d'une bande de gaze pour em~oher la fUite des mollusques.

Ce bocal est ensuite immergé sans QD bécher contenant 1 litre d'eau déchlorinée.

Les mollusques de chaque bocal sont ainsi exposés à l'activito molluscicide de la

plante et eXDr.linés quotidienner.lent penc1ant 24 heures pour un test court, 4 jours

pour un test long. A la fin de l'expérimentation, ils sont transférés dans un ré.

cipient contenant de l'eau déchlorinée pure où ils vont séjourner 24 heures avm1t

le décompte de la mortalité. Enfin, une analyse selon la méthode des probits (23)

est ensuite appliquée aux résultats obtenus.

En utilisant ce protocole, Sidhom et Geerta (52) o~t montré que pour un

oont act de 24 heures avec la poudre de feuilles d' Ambrosia maritima L è.' origine

égyptienne il fallait 86,7 mg/l pour tuer 50 p 100 des Biom]2halaria glabrata et

172 mg/l pour avoir le m~me résultat chez Lymnea truncatula.

Lorsque la durée de contaJft des mollusques avec la poudre était prolon

gée pendant 96 heures, ces m~mes auteurs obtenaient une IlL1(.'0 de 35 mg/l et 70 mg/l

respectivement sur Biomphalaria glabrata ct Lymnea truncatula

~ 1987, Geerts et coll (26) ont signalé que des expériences répétées

dans un test d'exposition de quatre jours, utilisant un ma~ériel venont de diffé

rentes régions du Sénégal et d'Egypte, cueilli à des saisons différentes, prouvent

qu'il nty a aucune différence significative (t = 1,635 p 0,05) entre les diffé

rentes populations, m~me si les plantes égyptiennes restent plus actives.

Tous ces résultats ont été vérifiés et confirmés par Ja.ku.povic et

coll (34) et Triest (57) au cours des analyses des teneurs en lactènes sesquiter

péniques de plantes provenant d'Egypte et du Sénégal.

fJnsi, il est donc possible d'admettre à la suite de toutes ces expérien

cee que Pmbrosi a maritima L sénégalaise et f.,mbrosia maritima. L_.égyptienne sont

équivalentes et peuvent par conséquent se remplacer mutuellement lors d'essais

rJolluscicides.
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a.3. Au Sénégal

Les tests ont été effectués aussi bien sur hmbrosia maritima L d'ori

gine sénégalaise que sur celle d'origine égyptienne cultivoe au Sénégal.

a.3.1. llU Laboratoire Nationale d'Elevage et de Recherches Vétérinaires

(LNERV)

Au cours de leurs travaux, Vassiliades et Diaw n'ont don-

né aucune information sur leur protocole relatif à l'expérimentation molluscicide,

au calcul de DL50 et DL100, ni aux méthodes de culture de la population d'Ambro

sia maritima egyptienne cultivée au Sénégal.

Travaillant sur la souche sénégalaise, Diaw et Vassiliades

(:'9) obtiennent une mortalité totale des Bulinus guernei et Lymnca natalensis

à partir de 375 à 400 mg de feuilles entières par litre d'eau.

Concernant la souche egyptienne, ces auteurs (60) étudiant deux géné

rations d' !l!Ilbrosia maritima egyptienne cultivée au Sénégal ont montré que celle

ci avait tendance à perdre son efficacité pour re~oindre les performances de la

souche sénégalaise. liinsi 300 à 400 mg de poudre de feuilles par litre étaient

requis pour obtenir 60 à 100 p 100 de mortalité sur Bulinus guernei et 4ymnea

natalensis.

a.3.2 ••îu Laboratoire de parasitologie de l'E.I.S.M.V.

En suivant le protocole préconisé par l'O.M.S. selon 11alek et Cheng

(17), en 1986, Belot et coll (4 ), travaillant en test long sur plusieurs sou

ches d'Ambrosia maritima L sénégalaise cueillies à des saisons et des endroits

différents, arrivent à les classer en deux groupes suivant leur activité sur ~

;Qhaleria glabrata :

-un premier g~Gupe de plantes de aàiDon sèche dont la DL50 varie de 160,1 à

225,4 mg/l,

-un deuxième groupe de plantes de saison des pluies dont les DL50 varient de

60,1 à 102,8 mg/l.

Ils en concluent ainsi qu'au Sénégal, la saison de récolte joue un

r81e plus important sur l'activité molluscicide de la plante que son origine •
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Les m~mes auteurs, d'avril 1984 à Octobre 1987, cultivent à Rufis(lue,

à 18 kms de Dakar, l\mbrosia maritima L dlorieine égyJJtienne sur des terrains isolés

et à proximité desquels aucune plante d 'llmbrosia maritima L ne pousse naturelle

ment. La poudre des feuilles récoltées pour 4 générations (générations "F1" à "F4")

successives de plantes, a été testée sur Biomphalaria glabrata pour donner les

DL50 suivantes: F1 = 105 mg/l, F2 = 77,5 mg/l, F3 = 72,3 mg/l, F4 = 62,7 mg/l ( 5).

Toujours Belot et coll, en testant de l'l~brosia maritima L d'ori-

gine egyptienne cultivée dans différentes régions du Sénégal et sur des espèces

locales de mollusques, trouvent des DL50 variables en fonction du mollus(lue ciblé 1

INmnea natalensis = 108,3 mg/l, Bulinus globosus = 148,5 mg/l, Bulinus forskalU ::

165,4 mg/l, Bio~alaria pfeifferi ::: 227,4 mg/l (3 ).

b) Sur le terrain

En 1981, El sawy et coll (19) ont réalisé des applications aux doses

de 35,70 et 140 mg de poudre grossière de feuilles dlj~brosiamaritima L seche pex

litre, dens des canaux d'irrigation ct drains en basse Egypte. Ils observent ainsi

une réduction de 90 j;l 100 du nombre de Biomphalaria alexandrina, mollusques les

plus abondants dm16 les sites. Cette population de B. alexandrina est restée à

un faible niveau pendant les trois mois (lui ont suivi le traitement des sites ( 19>.

En 1987, les m~~es auteurs réalisent (21) dans 15 canaux et 4 drains

un traitement utilisant 70 et 140 m(l;/l de matériel sec t 560 mg/l de matériel

f~aiB en Mai ; puis un autre traitement utilisant 70 mg/l de feuilles sèches et

280 mg/l de feuilles fra!ches en Juin.

Ils notent ainsi sur Eiomphalaria alexandrina une chute de 35 à 87 p 100 pour

le matériel sec, de 75 p 100 pour le matériel hwnide.

Aucune différence significative n'a été observée ni entre les plantes

fra!ches et sèchées, ni entre les deux traitements de !'lm. èt Juin.

La population de mollus(lues est maintenue faible jus(lu là la fin de l'an

née dans tous les sites traités.

. ..1. .'.
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b.2. lm. Sénégal

En 1981, Diaw et Va.ssiliades (58) utilisant la plante séchée d' Ambrosia

mariti.ma L sénégalaise à une dose approximative de 375 à 400 mg/l dans une mare

naturelle de Dakar et réussissent à réduire les populations de Lymnea nata1ensis

et ~'nus guemei. Toutefois, ils ne citent aucun pourcentage de réduction.

:Be1ot et Diouf (17) ont également mené récemment des travaux sur ter

rain et dans plusieurs criquc:s vilJ.<:..;:;coic8G à L~.'-psar dans la basse vallée du fleu

ve Sénégal (17). Ces travéUlX ont donné des résultats préliminaires. Oes auteurs

observent par rapport à la population initiale des criques traitées, une mortali

té de 25,5 p 100, 40 jours après le traitement à 40 mg/1 et de 54,6 p 100, 43 jours

après le traitement à 100 mg/1.

3.1..2..2.Ambrosia maritirna L utilisée dans les exp-5rimentations de la

basse vallée du fleuve Sénégal

LlAmbrosia maritima L récoltée pour les expérimentations décrites dans

ce travail est de deux types.

Une première série de traitement a utilisé de lljillbrosia maritima L

d'origine égyptienne cultivée au Sénégal et récoltée en 6e génération (F6) à

Rufisque. Elle a été utilisée pour le traitement de bord de crique. Oependant

compte tenu de l'évolution rapide des connaissances biochimiques aya~t conclu

à l'identité dlaction des populations dllmbrosia maritima L sénégalaise, de l'~

brosia maritima L poussant naturellement a été récoltée dans les champs de Tan

ma situé à 00 lilll de Dak:l.r sur la route de ~1boro (région de Thiés.~ Ce matériel

végétal a été utilisé pour le traitement de crique entière et des canaux de la

3.2.1. Traitement de bord de crigue

Au total, trois criques numérotées de l à III ont été retenues pour

ce type de traitement, 2 criques traitées (cr et CrrI) et crique témoin (Crlr)

D'aval en amont viennent successivement CIl, cr et CIIl.
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3.2.1.1. Détennination du ',,-olume à traiter

La crique nlfant une forme générale de demi-cercle, plusieurs points équi

distants de un mètre chacun sont détenninés le long de la berge. Au niveau de chaque

point ainsi fixé, trois profondeurs sont mesurées le long d'une ligne imaginaire

perpendiculaire au bord de la rive. T,es profondeurs à 50 cm, 1 m et 2 m du bord

sont ainsi relevées et la moyenne de toutes ces profondeurs est calculée pour ob

tenir la profondeur globale pour tout le volume d'eau jusqu là 2 m du bord.

3.2.1.2. Doses utilisées

Trois doses de poudre g1~ssière de feuilles ont été utilisées au cours

de ce type de traitement : 35, 70

3.2.1.3. Application

Les feuilles d'Ambrosia maritima, une fois récoltées, sont séchées.

Après séchage, elles sont conservées dans des sacs de jute et à l'abri de la lu

mière. Avant chaque traitement, les feuilles sont réduites en poudre grossière

puis conditionnées pour l'application. Pour chaque traitement, 18. quantité totale

n6ceeoairède poudre grossière est uniforoément répartie dans des cages cylindri

ques citées dans le matériel. Ces cages sont ensuite immergées tout le long du

bord de la crique.

Ce type de traitement a été effectué au rythme d'une application men

suelle de Mai à Ao~t 1989 pour les doses de 35 et 70 mg/le

3.2.1.4. Evaluation des populations malacologigues et mesure des para,.

mètres physico-chimiques en cours d'application

a) Evaluation des populations malaoologigues

Trois points de comptage sont définis sur le bord de la crique. Au ni

veau de ces 3 points, 3 personnes expérimentées récoltent les mollusques par exa,.

men att~ntif des supports pendant 10 mm et le nombre des mollusques ainsi collec

tés est considéré comme la densité des mollusques sur le bord de la crique. Ils

sont ensuite rejetés dans leur milieu.

Cette évaluation a lieu le jour du traitement (=Jo) et 30 jours après

l'application (J
30

).

•. .1...
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b) Mesure des paramètres phYsico-chimigues

Ils sont mesurés aux 3 points de collecte et pour chacun de ces paramè

tres, la moyenne des 3 mesures représente la valeur du paramètre au niveau du bord

de la crique.

Tout comme l'évaluation mnlacologique, ces paramètres sont mesurés au

Jo et au J
30

après traitement.

3.2.2. Traitement de la crigue entiè~~

3.2.2.1. Choix des crigues

Deux criques ont été choisies, une crique traitée et une crique témoin.

La crique traitée, dite CI, se trouve en avcl de la crique témoin qui est numércr

tée crique II (CIl).

3.2.2.2. Détermination du volume

La méthode utilisée pour évaluer le volume total de la crique est illus

trée par le schéma nO 1 page 51.

3.2.2.3. Doses utilisées

Deux doses ont été utilisées pour ce type de traitement r ~OO et 400 mg/l.

Pour cetto derni~re 2088, 2 traitements nlensuels consécutifs ont été effectués

respectivement le 1er et le 28 Mars 1990. La dose de 200 mg/l n'a été appliquée

qu'une seule fois le 31 J r'...Yl\'il,r lle le. même onnée. lm tot al 50 Kg de poudre gros

sière de feuilles d'Ambrosia maritima L sèche ont été utilisés pour ce type de

traitement.

3.2.2.4. Conditionnement de la plante

Les feuilles d'Ambrosia maritima L, réduites en poudre grossière, sont

enfennées dans des SICS en toile moustiquaire imputrescible de 60 cm de long sur

35 cm de largeur à raison de 400 g de poudre de feuilles par unité.

3.2.3.5. Application

Elle est mensuelle pour chacune des deux doses utilisées. Avant le début

de ce type de traitement, une natte a été interposée entre le crique et le marigot

au niveau du bras de communication. Cet isolement devait limiter le contact entre

les eaux du marigot central St celles de la ZGne traitée.
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Les sacs après conditionnement sont lestés, immergés dans ln crique et

distribués en fonction de la profondeur de l'eau.

3.2.2.6. Evaluation des populations malacologiques et des paramètres

phYsico-chimiques en cours d'application

a) Evaluation des po,py.lations malacologigues

Elle est effectuée le jour de l'application molluscicide, 7 jours (J7),
15 jours (J

15
) et 1 mois (J

30
) après traitement.

Pour ce faire, huit points de comptage sont définis sur l'ensemble de la

crique 1 quatre points le long de la berge et quatre autres à proximité des rIes

flottantes délimitant la crique.

Au niveau de ces points, trois perSOffi1es expérimentées récoltent des

mollusques par examen attentif des supports et l'ensemble des mollusques ainsi col

lectés représente la densité des mollusques dans la crique. Ils sont ensuite rejetés

dans leur milieu.

b) Mesure des paramètres physico-chimiques

Elle est effectuée aux m~mes jours que l'évaluation des populations ma

lacologiques.

Quatre points de mesure sont définis SUr l'ensemble de la crique 1 deux

points sur le bord de celle-ci et deux autres auprès des tles flottantes. Ces para

mètres sont mesurés au niveau de ces quatre points et la moyenne des quatre mesures

représente la valeur finale pour chactm de ces paramètres au niveau de la crique.

3.2.3. Traitement du canal secondaire d'irrigation de la C.S.S.

3.2.3. 1• Détermination des zones

Compte tenu des expérimentations en Egypte (20) où des portions de canal

ont aussi été traitées et oomparées avec succès aux portions témoins du m~me ca

nal, diverses zones (traitées, témoin et tampon) ont été délioitées dans le canal

secondaire retenu pour l'eÀ~érimentation.
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Ainsi, la portion de canal retenue pour l'expérimentation est divisée

en trois zones de 25 mètres chacune a une zone traitée, une zone tampon et

enfin témoin. A 5 mètres du point d'arrivée d'eau dans le canal secondaire, com

mence la zone traitée puis viennent respectivement les zones tampon et témoin.

~.2.3.2. Mesure du volume

La méthode d'évaluation de ce volume est illustrée par le schéma n° 2

page SO •

3.2.3.3. Doses utilisées

Deux doses ont été utilisées pour ce type de traitement du canal se

condaire 1 une dose de 150 mg de poudre de feuilles par litre testée une seule

fois et une dose de 300 mg/l testée à deux reprises. Au total 180 kgs de feuil

les sèches ont été utilisés pour ce type de traitement.

3.2.3.4. Conditionnement de la plante

Les feuilles d'~brosiamaritima L, réduites en poudre de feuilles gros

sières, sont enfermées dans des sacs en toile moustiquaire imputrescible de 1 mm de

maille et de 35 cm de largeur sur 60 cm de longueur.

3.2.3.5. Application de la plante

Elle est mensuelle pour chaque dose utilisée.

Lorsque les vannes de captation dl eau du canal secondaire sont ouvertes,

il s'y installe un puissant courant d'eau. Dès lors, pour un traitement mollusci

cide adéquat, la fem.eture de ces vannes a été nécessaire pour isoler le cMal

secondaire du canal primaire.

Cependant, en raison des contraintes d'irrigation, la d~~e de ferme

ture n'a pu excéder 15 jours d'affilée.

L'cpplication d1llmbrosia maritima L à 150 mg/l a eu lieu le 31 Janvier

1990 sur un canal femé à tout mouvement d'eau.

La première application d l./Ùnbrosia maritima L à 300 mg/l a été organi

Béele 2/3/90 également sur canal fermé.

.../ ...
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La deuxième application dt ...mbrosia maritima L à 300 mg/l a été effee

tulfe sur le canal secondaire ouvert à toute irrigation. le 28/3/90.

:E,'n effet, comme le canal ne pouvait 3tre fenIé que deux fois durant

notre expérimentation, l'objectif ùe la dernière application était de tester les

possibilités d'utilisation de la plante sur un système d'irrigation industriel

fonotionnel.

Lors de ces applications, les sacs d' Ambrosia maritima L sont lestés,

immergés, régulièrement répartis le long d~.deux berges de la zone traitée et

fixés, surtout lors de la dernière application.

3.2.3.6. Evaluation des populations malacologigues et des paramètres

phYsico-chimiques en cours d'application

a) Evaluation des popùlations malacologiques

Sur chaque berge des zones traitée. et témoin, quatre points de compta,.

ge équidistants sont définis soit au total huit points de comptage par zone. Ces

points sont numérotés (A1, A2, A3, A4), (B1, B2, B3, B4) respectivement pour la

berge gauche et la berge droite de chacune des zones.

Au niveau de la zone tampon, en vue de vérifier la diffusion éventuelle

du principe actif de la plante vers la zone tampon mais aussi la limite maximale

de cette diffusion, deux points de comptage sur chaque berge sont définis soit

au total 4 points pour la. zone tampon.

Au niveau de chaque point de ces zones, deux personnes expérimentées

collectent les mollusques à ooups d'épuisettespendant 5 minutes et le nombre de

molluaquesainsi récoltés représente la densité des mollusques dans la zone de

prospection. Les mollusques sont ohaque fois rejetés dans l'eau après oomptage.

b) Evaluation des paramètres Wsico-chimigues

Ces paramètres sont mesurés au niveau de 4 points (B1, B2, 1l.3, et 14)
de chacune des zones traitée et témoin. La moyenne de ces 4 mesures représente

la valeur définitive de chacun de ces paramètres au niveau de la zone prospectée.
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II .4. Bésult ats

4. 1• Prospections maJ.acologiques prélimin:::dres

4.1.1. Densité malacologigue

4. -1. 1.1. Criques <le L~npsaI' (Table2.u XX page ~- )

Pour l'enselllble des criy'ues, un total de 50 mollusques a été récolté

lors de la prospoetion r:clQnoloeiQ.u? pr,~liminé/-Îro du 20 H8J:'S 1989. Le nombre de

plus faible de mollusques (13 spécimens) a été récolté au niveau de la crique III

tandis que le maximum (19 mollusques) a été retrouvé au niveau de la crique II

où on n. noté une absence de !M:mea natalensis et de BulinuG guernei, mais un

maximum de Bulinus umbilicatus.

Ilm1.s la crique I, élllCun Bulinus umbilicatus ni de Bulinus guernei n'a

été récolté.

4. 1• 1.2. Le canal princiDal (TableauXXI et Fig. t pagos 6I4 et 65 )

a) Le nombre total de mollusques prélevés pend ant los neuf mois de pros

pection s'élève à 2885 mollusques.

L'espèce la plus représentée est Biomphalaria pfeifferi pour un total

de 2005 spécimens. Viennent ensuite les Bulinus sp (840 mollusques) et enfin les

Lymne c

, natalensis moins nombreux (.+0 spocimens).

Le nombre de mollusques prélevés par mois au nivenu de ce canal varie

entre 185 et 677 mollusques. Quatorze mollusques seulonent ont été prélevés au

mois d'Octobre 1989. Cette chute de la population malacologique d8ns le canal

primaire sermt due au nettoyage et d'sherbage de celui-ci effectués un peu avant

la prospection du mois d'Octobre.

b) Le taux d'excrétion de furcoceroaires (Tal)leau XXI Fie. II pp ~49t "(;~~

Il varie entre 1,43 à 10,83 p 100. Le taux le plus faible a été enre

gistré en Juin 1989 tandis que le plus élevé correspond à celui de Novembre de

la m~me armée.

La baisse de la population malacologique notée au mois d'Octobre 1989

peut expliquer le taux nul d'excrétion furcocerCYienne.



Tableau XX Paramètres pnysico-chimigues et bioloGiques des crigue$ Bendan~

la prospection préliminaire du 28 Ma.rs~989

:

'i,

~~---_._--..------------------------------........---------------t..... t : :
aramètres: Nollusgues :Conduc-: pH :Tempéra.-:

':BulinustBylinus:Bulinus::Bulinus:1ymnea Total :tivité : :ture (oC):
:tlobo- :~OQssea:Umbili-:guerneit~

tOUS Imei : catus t :lensis :-- 1--------·-,.....:----:----:------:---1-----:--:-----:--------.

24 "1

23°03

••

·•

··
8,06

7,83

112

281

278 : 8,03 :

:

18

19

:

·•

··

•·
o

4

4

t

:

.•

o

4

o:

:

:

..
1

o

:

:

2 : 17
:

o t

11

t

t
:

: :

:

3

4

o

t

:
•·

•·

l

II

III

t

t

t
1
1

1

TOTAL : 7 : 13 : 18 : 4 8: 50: t : :

: : t::: :
: 1::: 1 : : : : :---------_._------------------------------------------------------



Tableau. XXI
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po10Ï;.op. du nom.bre total de mollusgueo vecteurs 'pendant les

B!0s'pec.tions ffifÜacol_og:ig,ues pré.lirninaires du CM.a.J- princi1?,al

----------------------------------------------~._----------------------------~--~---------:....... . .
: ~OlluSqueS ; ~1011us9_ues vecteurs j ...;

: '~ : J3iomJ2.hal~ Bulinus.F1p Lymnea : Total
.Nois ""-....,: 'p!'eifferi natalensis : :
:--.._------~-I--..._.........-----....._-:------..-.........---:---------:......--------:

,
1

·"
185

500

235

618·"

"+"

"-_--::.~----- _--:.··
o

2

2

22

34

•"

60 :

210

244

".
165

149

386

286

--~-:~-----.~------ •. ~..? ...... ..............-- ..-~ ...L .1o_._ •..'lol. ......:.:

•·

•: Février
1989

: Mai

: Nars
1

: Juin

•
.,;,"-_._.~

...'_._._.-~.-

:
-----,....,.--,..--<.;....---~-~._---

160Juillet

.t.

Octobre

·..!"

516

11 3
:

1

o

677

......__. _._.._.--_.--.----_.~-...-;.,,-----

.L-.._ .. ~ ~ . _.: _
:

:
: Novembre

Décembre

Janvier 1990

255 107

9

5

··
:

··

4

o

9

366

240

50

:

··
··. ..:....~ "__~ ._.... • e_

Total 2005 40
:

2085
"··". . . . .

o • • • •-------------------_...._---_ ...._-----------------------------------

BlllipllS J\ulin1J.s toutQl es'0?~cesconfondues•
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FIGr. : EVOLUTIOI~ DE LA POPULATION
DE MOLLUSQUES VECTEURS PENDANT

-115 PROSPECTIONSPRELI~~~INAlRESDU CSS 1

l
1

1
1
L

1
1
1

. 1

JUIL . NOV

JUIN OCT
MOIS

FEY MAI

MARS

700r---
1
1

!
600 t

(fJ
W

1 g- 500 t
1 U1 !

::J 1
...J ;

~ 400 t
~ 1
W 1

CJ 300 t
1 W 1

1 ~ 200 ~ "
...... 1
Z !

t

100 t
1 1
1 1 1

l ,fa~,--+--+----+---+--+---+---+----1--+-----1.

. MARS 90

DEC



~ "
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4.1. 1.3. Canaux secondaires (Tableaux XXII page Ga)
.

Au cours de la prospeotion préliminaire du 12 Décembre 1989, 588~

Malaria. Rfeiff.eri ont été récoltés sur l'ensemble des 3 canaux secondaires contre

7 ;ap;1:L:ro,s g;u.ertlei.

Le noubre de mollusques collectés le plus f<Jible se retrouve au niveau

du canal secondaire II, soit 50 :Biomphala.riapfeifferi tandis que le plus élevé

est enregistré au canDJ. secondaire l, soit 429 Biomphalaria J?feiffeid~

4.1.2. Evolution des critères physico-chimiques pendant les prospections

préliminaires (tableal.tt XX, XXII et XXIII pages 63,•. ,~. e'~69)

Au niveau des criques de Lampsax, elles sont restées basses au niveau

des trois criques et proches de 23°C sauf au niveau de la crique I ou une tem

pérature de 24°1C a été notée.

Au niveau du canal principal, ces températures ont varié entre 18°C et

32°C aussi bien en surface qu'en profondeur.

Au niveau des canaux secondaires, elles sont relativement basses. Ces

températures varient entre 25° et 20°C 1. La température minimale a été enregis

trée au niveau du canal I (25°C) tendis que la plus élevée a été notée au canal

III (28°C).

Au niveau des criques, ce pH a varié de 7,83 à 0,06.

Ce pH n'a pratiquement pas varié au cours de la prospection préliminaire dans ces

sites.

plus
Dans le canal principal, le pH a varié de 6,6 à 7,1. La valeur la basse

a été enregistrée au mois de Novembre 1909 au '~oint I" (I]:) tandis que la plus

élevoe est notée en l1ars de la m~me armée au niveau des "points I et lIn'

Au "point 1" à partir du mois d'Octobre 1989 jusqu'en Janvier 1990,

ce pH est resté inférieur à 7.

. . .1, ..



TnbleDll XXII Paramètres physico-chimiques et biologiques des 3 canaux secon

daires lors de la prospection préliminaire du 12 Décembre 1989

----------...-- ---"-- .
• • • :• • •· Mollusques TeDpér~ :Cond1letivi-:• pH• Bulinus Biomphala- : : ture (oc) :té :•
: : g,;remei ria pfeif- Total :
: Canaux f!:Ei : ••
: ••
: • :•
: Canal 1 429 430 :6,81 tO,OB 25 • 164 :•
: secondaire l • :•
: ••
: Canl"'..l 1 50 51 11 ,09+0, 11 :26°18:t0,34 : 164 ••
: secondaire II : • : •• •
: • • •• •
: Canal 5 109 114 :7,13+0,07 20 164 ·•

secondaire III
.....

: 1 • :•
: :

• •• ·: Tot 0.1 7 588 595 : • :•
: : : ··: : :. -.._---- ----- pp

_____a .. ---------------
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Tableau X2Q:J]: Evolution des paramètres physico-chi,..niques au niveau du canal principal pendant les prospections. • ré.

liminaires.

·•
163

PHI

î37

PlI· PlI : PIH: PI·: · ·• ·:

· 23 • 21 : 156· ·: 0 0· ·
22

:

·o
··23

: PIII : PI
:

·•22

: PlI

:

:

: 21 °5
··

:--------------------------:------------------------:

7,3

: PIII : PI

: : Surface : -10 cm de profondeur :
:

•·
•·

7,6

PlI

0 P2J:'amètres· • •· ·• · ·· · •
:r.1ois · PI :·· •· •
· · ·· · ·: Février 12Q2 : 7,4 ••
0 · ·0 · ·

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------::: :.. :
pH : . . _Tempér<1tures--.L~çL~ : _Cond}J.ctivité ( Jcn

• • 0 • 0 • • • • • • •
• ••• 0 •• 0 • 0 • 0

: Mars : ],36: 1,5 : 7,7 : 21 : 22: 24: 21 : 22 1 23: ~06 : 197: 198 :

7~ _L__~..-L~~2Â-: 28 : .2.3.__ : 29 : 18°8: 24 :24: 193
··: ·· ·· : : :

·· 191 : 186
:

• • • • • • • • 0 •
• • • • • • 0 • 0 •

:7,21: 7,27: 7,27: 31 : 32 1 32: 30 : 32 : 31 : 216,3: 201,5: 209,6:
::

·•
· . . . .· . . . .

7 ,7 ~. .7.J.W- :_ 7.w. : . 23 . : 22°33 : .. .i0 t...--3..0__~J :.2.05 .1 __ 1J~:~ 125..: . .1.14
:

• • • • • • • • • 0 0 0 •
• • • • • • • • • 0 • • 0

_ : 6,89: 6,76: 6,76: 31 : 31 : 30: 26°6 : 23 :2]05 : 110 : 128: 127 :

6,6 : _ l...4... :_ 7~ : _27 _ : _ 27 _ : _28°5...:_ 30

.J__~_~ 7,46: 7,46: ..29__ ._:__...3.9__:__28

6,7 1 : 18°3 : 20°3 : 18°3

:
:
•·

Janvier 1990 :

··
:

6,89 :

··
··
··6 J 71 :

··
:

:

:

:

·o ·o·•····
30

18

··· 2'}_-! 28 :· :

· 2) · 28 :• •
: 0·· 20 · 18 :· ·

··

82,5 :

··
o·

82,4: 105

:

··o
o

··
··· .• o. 0 ••••• 0 0 0 G •----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pn = point nO n

conductivité non prise à cause d'une rupture de stock de la solution d'étalonnage.
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Au niveau des canaux secondaires, le pH a varié de 6,81 à 7,13. Le pH

le plus faible a été enregistré au niveau du oanal 1 (6,81) tandis que le plus

élevé a été noté au oanal III (7,13).

4. 1.2.3. La oonduotivité (Tableaux XXII ~ XXIII ot XX pp ,60, 69 ct ;63)

Au niveau des oric:uec, elle a varié entre 112 et 281 .. lom toutes ori

ques oonfondues. Cette oonductivité est beaucoup plus élevée aux criques III et

II (respectivement 281 et 2781 A·jcm) qu'à la crique 1 (1'12. lom).

Dans le canal primaire, la oonductivité a varié entre 82,4 et 216,3

tous points oonîondus soit un éoart de 133,9'. jom. La oonductivité la plus

basse 82,4:,'om a été enregistré en Janvier 1990 aux points 1 et II tandis que

la plus élevée était notée en Juin 1989 (216,3,.. lem) aux m~mes points.

1
,cm

A oause d'une rupture de stock de la solution 1~ùtalonnage, cette oon

duotivité n'a pas pu être mesurée aux mois de novembre et de déoembre.

Quant aux oanaux secondaires, la oonduotivité est oonstante et égale

à 164, Jorn pour tous les oanaux et durant toute la prospection préliminaire.

4.2. Prospeotion en oours d'applicatiommollusoioides

4.2. 1 • Evolution des orit:Jres phYsico-chimigues au cours des traitements

molluscicides (t able aux XXIV ?!. XXVIII pages ;1 à 75)

Durant toute l'expérimentation et pour tous les types do traitements,

à Lampsar oomme à Richard-Toll, ces paramètres physioo-chimiques n'ont pas varié

signifioativement d'une crique à l'autre ou d'une zone à l'autre •

.../ ...



Tablesu XXI:V Evolution des par8lD.ètres JLhysyoo-chirnigues pendtmt le traitement

de bord de crique

••

:
1

:
1

pH

Témoin

••
: Sfce : 10 cm 1

·•
Criques

• mg l :Trcitée·1., 1 pH : TO oC : pH
1 • :·Sfc • 10 cm: • Sfce 1 10 cm •• • •

:
1
1
IDates
1

-----------------------------------------~~-~-----------~------------------------------.: - 1

1

--.-.-----:---:---:~--:-----: " t •• : ...__ 1__:_'_ ....._....-: .... --1

21-5-89

20-6-09

·•
1 19-7-89
1

1

1
: 20-8-09
•·
:
1 10-10-89

·•

• • • • : •• · · · ·26 :25°5 :7,19+ : 25
Q 9' 25° :7 ,49+0,~ 29 1 27 fT ,49+ ••

• 10,16 1 : : • 1 10,13 ~• •
1 • • · • : • • i ,· · • • · •
1 • 1 1 1 • : i· •
:20°5 • 20° :7,42 ±. • 28 • 120 ~1 ,4/3 + . :28°5 ± : 20 :7,63 ±:• · •
• • 10,03 • : 10,04 :0,5 :0,02 1· • •
: • • • · •• • · · •· • • · · · • · · ·· • • · · · • · · •
:29°06 ±: 29 ° :7,34 ±. :20°66 ±120066 ±:7,q6 ±. :29°23 ±.:29°16 ±.:6,09 ±'
10,0S! 10,02 0,4 :0,4 :0,52 :0,55 10,23 :0,07 ••
• • • •• • • •
• • • :• · •
:30°1 ±. 31° 1 31 .: 31 : : 34 1 34 ••
10,23 : • 1 • •• • •
:

· • · ·• · · ·:29°06 ±. 29' :6,51 + 20 1 20 16,09 ±. • 27° :27 0 ±. 16,20 :L~·:0,09 • 10,00 1 10,07 :0,3 :0,1 1•
1 • 1•

- TO = Tempér8.ture

-non ùétenniné à cU.Use d'une rupture de stock de la solution d'étalonnage.
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Tableau. XXV Evol~iJ:ill....des paramèt,;res physico-chimigues au niveau de la crigue

traitée lors du traitement de crigue entière

---------------------- ----..-_.. ------------------------.- t 0 0 :0 • ·Températures (oC) 0 pH tConductivité Salinité •0 0

1 Sfce 1 -10 cm 0
0

: Hois • : : 10

1 1 0 10

"· •0 0

: 31-1-90 : 2t:', ° 25 24° 30 · 7,2 132 1 0,5•
1 (T200) 1 1 1 • 1! ' •

0 0 : 0
0 0 0

1 7-2-90 :24°58 ± 0,67 :24°35 ± 0,68 :7,11 ±. 0,04 135,25 ± 6,55: 0,65 :t 0,05
0 • 0 ;0 0 0 ri

0 : •0 0

• 15-2-90 :20°5 ± 0,38 :20°15 ± 0,45 :6,95 ±.O,11 132,87 ± 0,59:0,61 :t. 0,03 ·· ·• • 1 J •• 0 ·0 · : • · 0
0 0 0 0 0

0 1-3-90 :24 °45 ±. 1,37 :24°3 ±. 1,08 :6,74 ±. 0,35 :156,0 ±. 2,95 :0,7 ± 0,03 0
0 0

: (T400) · : 0 ·0 0 0

0 0 • 0 0• 0 • · •
: 9-3-90 :21°37 ± 0,3 1 :21°02 ±. 0,36 17,33 ± 0,1 : 155,5 ± 1,93 0 0,0 0

0 •
1 : 0 • : • 0

0 • 0 0

• 0 • : • :• 0 0 0

: 14-3-90 :24 °05 ± °,49 124°65 ± 0,49 :7,44 ±. 0, 11 :186 0 0,8 :•
.!- 0 • J 0 0

0 • • •
: 0 : 0 · 0• 0 0 0

: 28-3-90 126°9 ± 0,12 :26°7 ± 0,12 17,53 ±. 0,15 : 156 ,5 : 0,8 :
1 (T400) : 1 ••
0 : 0 : 0 • 0
0 0 0 0 0

: 5-4-90 :26~8 ± 0,15 :26°72 ± 0,12 :7,01 ± 0,15 : 156 0,8

1 0 r· ·a 0 • 1 1 • •0 • 0 0

: 12-4-90 :20°02 ± 0,62 :27°85 ± 0,67 :7,63 ±0,28 :156 : 0,8 :
: 0 0 : 0 0 1• 0 0 0

(Tn) : traitoment à ~~g/l.

Sfce : surface

-10 cm = température mesurée à 10 cm de profondeur.



Tableau. XXVI
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Evolution des paramètres physico-chimiques au niveau de la crigue

témoin lors du traitement de crique entière

---------_...._--~- -----------~----------------- ... --------
:--.... 1 1 • · 1• ·-~amètrŒl Températures (oC) · pH :Conductivité Salinité •· •

Sfee • - 10 cn • 1Jl10is .... : · •
.~: , 1 : • 1! ! •

• • • 1
*• · •

31- 1-90 • 24° 24° î : 7,10 1 124 10,6 ±. 0,01 1·1 1 .1 1 • 1•
1 • • • • 1• • • •

7-2-90 t24°5 L 0,94 !24°2 ± 0,1 17,19 ± 0,085 :123,12 ±. 13,6:0,58 ±. 0,05 1
Il! t l 1 1 • •

, !! • •
• • 1 1 •• · •

15-2-90 :19°42 ±. 0,23 :19°3 ± 0,33 .6,92 ±. 0,06 ,124 ± 6,9 10,5 ± 0,33 1
: 1 1 • l,•
1 1 • 1 1•

1 1-3-90 123°09 ± 0,18 123°42 ±. 0,44 16,50 ±. 0,25 157,12 ± 6,97 0,50 ± 0.~5
1 • 1 1•
1 1 · 1•
1 "'3-90 :21°9 ± 0,51 123°92 ±. 0,61 :7,34 ± 0,05 157 0,0
1 1 1 1
1 1 1 1
1 14-3-90 124°4 ± 0,57 123°92 ± 0,61 17,76 ±. 0,1 157 0,8
• 1 1 1•
1 • • 1· •
1 20-3-90 126°52 ±. 0,75 126°62 ±. 0,59 '7,76 ±. 0,1 157 0,0
1 1 1 1
1 1 • •• •
• 5-4"90 127,05 ±. 0,56 :27°65 ± 0,47 17,17+0,15 157 0,8• -1 • : 1•
1 • 1 1•
1 12-4-90 129°12 ±. 0,47 :20°77 ±. 0,51 11 ,65 157 ~ 0,0
1 : • • •· • •

Sfee : Surface

-10 cn = température nesurée à 10 cm de profondeur.
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Teh] e;n..mn: Evolution ges paramètres phYsico-chimiques au niveau de la zon@

traitée dur5Pt le traitement du, canal secondaire de la CMS.S.

i~------' E ·---------:---·,-..lOol.........- ..-~i~l-.1------------------'----
~ MO~8IDèt:l:'e8 :'('~~lr~~:t~~~ace : pi: : Conductivité : Salinité

:"'0 ~., : .-.!.-.~....!. :

:
:

:

:

:

:

:

·•

··

•···

:

: 0,5

: 0,7

: 0,7

··:0,67 ±0,25

·•
·•

·•
•·:0,67 ± 0,43

115 :0,58 ± 0,03
:

116,25 ± 5,71 :0,57 ± 0,04

236

133,5 ± 0,86

:

:
:

: 106,75 ± 4,32
:

:

:

:

:

··:13 1,5±O,16

•·

•·

··
••

••

:7,33 ± 0,25
:

: 7,15 ± 0,11

:
:7,39±0,14

:
:6,87 ± 0,72

:
:7,72±0,14

:

•·
••

••

••

••

:22°5±0,2

:

·•
·•

··

••
: 31-1-90
: (T150)

: 14-2-90
:

:
: 7-2-90
:

:
: 8-3-90
c
:
: 15-3-90
:

2-3-90
: (T300)

•·
··

__________:~ ... .L ,_._: .._.. , ,:

••
: 5-4-90
:
:
: 12-4-90
·,------

·•

•· :
:7,47±O,05

:
:
1
:
:

238

235

: 0,7
··

0,7

:
1
••

(Tn) = ':Praitement cl n mg/l
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Tableau X{V;pIrfJYOlution des, paramètres physico-chimiq.ues ap niveau de la zone

témoin durant le traitement du canal secondaire de la C.S,S.

:

··
··

Salinité

··
··
·•

··
•mb ••It

Conductivité

,
•···
•·

··
J,

-_ _---------------------------------------------------. . .· . .S""-... : :
: ...."-...paramèt:.~os : Températures (oC):
• -'~. (C'urf"co) •; Mois; \'-'C" ;

, -'.,:/ , :· . .· . .

f

••

:

:

:

:
:

:
f

••

:

:

:
:

:
••

·•·•

··

··•·

•·

·•
:

•·

0,5

0,5

0,7

0,7

0,7

0,5

0,7

0,7

on

••

:

:

:

:

:

·•··
··
··

··
·•

•·

··

··
··

•·

·•

·•

··

·•
•·

:113,5 ±. 0,25

••

:139,25 ±. 2,94
:

: 113,75 ± 0,43

:235

:
:128,75 + 9,09-

:230

:
:235,25 ±. 8,22
1
!

:232
:
:

··
····:107,25 ±. 5,26
:

··

·•

·•··

7

6,0

••

:
:6,92 ±. 0,03

:7,41 ±. 0,13
:

:7,02 ± 0,11
f

:7,55±.O,1

:
:6,97 ±. 0,07
:

1
:

··

··

··

·•
:6,97 ±. 0,01
:

··
··
•·:6,97 ±. 0,07

•·

••

:
:

:

•···

··:22 0 6 ±. 0,56

·•
•·

··

•·

•·

:23 0

......,." ........ -.!__ ..__...__.....~ ! .,.. l . ....: !

5-4-90

15-3-90

8-3-90

2-3-90

14-2-90

29-3-90

12-4-90

: 7-2-90

:

•·
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4.2.2. Evolution des populations malacologigues

4.2.2.1. Lampsar = traiterJent de bord de crigue (Tableau XXIX page1G)

Dans la crique traitée à 35 mg.l, aucune baisse de populations nalaco

logique n'a été enregistrée duraat tout ce type de traitoment. Cette population

de mollusques n mJ.g'LlOuté linéairement du début jusqu'à la fin du traitement avec

un maximUI;1 68 spécimens en Ao~t 1989 soit 54 mollusques en plus de la population

de départ.

Au niveau de la crique traitée à 70 mg/l, après la chute brutale de 62

mollusques de la population initiale de mollusques un mois après le premier trai

tement, la population malacologique est restée stable.

Quant à la crique témoin, elle a connu une évolution malacologique na,

turelle en dents de scie avec un maxioum de 121 spécimens au mois d'Octobre soit

109 mollusques en plus de la population de départ.

4.2.2.2. Lampsar traitement de crique entière

a) Traitement à 200 mg/l (Tableau XXX . et Fig.:O:lpages 79 et OD)

Au niveau de la crique traitée-, à l'exception du J
30

où on note une

chute de 15 spécimens par rapport à la population initiale du Jo (56 mollusques)

soit 27 p 100 de baisse, aucune diminution de la population malacologique n 'y a

été en:,~-,)gistrée durEnt tout le traitement. En effet cette popul2,tion malacologi

que initiale a augmenté de 23 mollusques au J
7

et de 35 spécimens au J 15 soit une

hausse respective de 41 et de 62 p 100 en plus par rapport à la population de dé

part.

Quant à la crique témoin, la population malacoloGique y a varié dans

le même rirol! que celle de la crique traitée à savoir une augmentation de 47 mol

lusquœau J
7

et de 18 spécimens au J
15

(soit respectivement 68 et 26 p 100 en plus

de la population initiale) et une chute de 19 mollusques au J
30

soit 27 p 100 de

baisse.

b) Premier traitement à 400 mg/l (Tableau XXXI - et Fig.IV pagesü1 et 82

Au niveau de la crique traitée, la population malacologique initiale

de 40 mollusques (Jo) n'a accusé qu'une chute.de 12 mollusques au J
7

soit une

réduction de 30 p 100. A partir de cette période (J
7

) elle n'a cessé d'augmenter

régulièrement pour atteindre 64 mollusques au J
30

soit 85 p 100 en plus par rap

port à l'effectif du départ.
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Dans la crique témoin, la population malacologique de départ a augmen

té de 74 spécimens au J 15 soit 142 p 100 en plus par rapport à la population ini

tiale. Au J 7 et 330 , elle reste stable.

c) Deuxième traitement à ·100 mg!l (Tableau XXXII et Fig. V7 pages 8.3' et o.f

Dans la crique traitée, la population malacologique initiale reste stable

au 37 pour diminuer de 15 spécimens (soit 23,43 p 100 de chute) au J30 •

Au niveau de la crique témoin, la population malacologique initiale a

augmenté de 35 spécimens au J 15 soit 61,4 p 100 en plus de la population mala

cologigue de départ. Cependant cette population reste stable au J
7

•
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Tableau XXII : Evolution de la poEulation de mollusques au niveau ~~B crigues

lors du traitement de bord de crique,

--..--- --- -• • • •• • •
• Criques :rrraitée à 3.5 mg/l. c..ClrllTraitée 70 IT!I!J.l (cr) 1 Témoin (crn)·: • • 1 1 • : • • :• • • •
Prélèvements :BulinusILymnea 1 TotaJ. •Bulinus 1Lymnea 1 TotaJ. IBulinus:~ea 1 Tota1.

tBP • 1 :.ap_. .ep . :• ·. .
1 • 1 • :• •

21-5-89 4 • 10 14 1 48 • 27 1 75 1 7 • 5 : 12• • •
• 1 · • •• · • ·• • 1 • •• · • •

20-6-89 10 : 8 • 18 • 9 : 4 1 13 1 42 10 52• •
• · ·• · · .'• • • ---• • •

19-7-89 . 12 • 56 68 5 • 11 : 16 7 23 30• • : 1
• 1 • · •• · • · :
•• •

20-8-09 15 ·• 0 1 23 1 6 • 10 16 23 23 46• •
1 · :• 1
• 1 · ·• ·• · •10-10..89 19 1 3 1 22 25 1 8 33 35 • 86 121•
1 .. • • · · •• • • •------ .%F •---------- Il __.--:-_____

J3ulinus ,,:p Bulinus toutes espèces confondues.
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Tableau XXX. • Vqr,ia;ti.on di) ,la Ropulatio,n Re.1?Aoipe;auo au niveau des criques

iors, d:y, tIf.Î. t!tnert §. 200. mga

--- . -------- - ---- -------------------------..... H _

: • , , ·• ·Dates • • Jo (31-1-90) , J7(7-2-90) · J15 (15-2-99) · J30 (1-3-90)• • • ·, · IvIollusques•, Points ,~------------ ------_.-_.. . ---- - .-- .. --
• ,Buli-zLyr.l- .T6tsl,Euli-:Lym- ,Total:Buli-,Lym- :Total:Bul~,Lym- ,Total•

rriques , ,nus :nea · ;nus iwsa · ;nus :nea · :nus :nea ,• • •, :sp • • :Lly' , · Iq· • • l~!l • ,· · • • • •

1

>: -----:---1---:______ :...._______ :____ :___:_______ :_____ e____.:--

• • • , • · · · : •• · • • • · • ·Irraités = 200 ; : • : : • • • • ,· • • • •!ag/l : 1 10 : 1 : 11 , 2 , 4 6 , 2 , 3 • 5 • 2 0 • 2• • •
: • , • , · · · · :• · • • • •
1 2 6 1 5 • 11 , 6 : A 10 , "11 1 1 1 12 , 11 1 , 12·, : : • : • • 1 • :• • • ·: 3 ,: 1 1 4 • 7 • 0 7 : 13 : 1 1 14 : 6 1 , 7• •. ., · · · : 1 • • :• • • · •
: 4 , 5 • il : 7 , 11 10 21 , 2 1 12 • 17 1 4 1 1 5• •· • • , 1 • • ·• · • • • •, 5 1 , 10 : 11 0 8 1 16 1 0 5 , 13 • 1 0 : 1·,
: : • • • • • ·• • • • • •
: 6 2 : 4 : 6 2 5 : 7 , 5 5 , 10 , 1 3 : 4
• • : 1 • • •• • · · •
1 7 3 : 2 5 1 , 2 C 3 , 1 12 • 13 • 0 4 , 4• •, • • • , • •• • • • •
1 8 0 : 1 1 2 : 7 9 1 0 7 • 7 : 2 4 • 6• ·: • , 1 : : •· •
,Total 30 : 26 56 39 40 79 J 43 1 46 , 91 , 27 14 • 41•, , , • · · •• • • ·Témoin : 1 12 : 0 12 , 14 0 14 , 9 • 0 , 9 : 1 6 , 7•,
1 : • • • • , ·· • • • ·, 2 21 , 2 23 1 32 ') '4 • 46 1 0 , 46 : 16 : 0 0 16c- o 0
~ ..
1 · 0 0 0 , ·· · · · 0

: 3 3 • 0 3 25 .. 1 26 , n • 1 • 9 : 5 0 : 5• • 0

0 , 0 0 0 · ·• • 0 • 0 0

• 4 15 · 0 • 15 e 0 8 : 1 • 0 2 2 : 8 0 1 8• 0 •-1 1 , , • : ,
0

f 5 3 1 0 , 3 10 0 10 " 4 0 : 4 5 0 , 5
• : : , : : 0• 0

0 6 0 1 0 1 0 6 , 0 6 1 5 0 1 5 2 0 : 2· 5, 1 0 1 1 · ·0 · 0

1 7 1 1 0 1 1 9 .. 2 4 1 5 0 1 5 2 0 1 2

1 : • , 1 1 1 · 1 ,• •
1 G 12 : 0 , 12 1 9 , 0 1 9 1 6 2 , 8 4 1 1 1 5
1 1 • : : 0 1 : • • •• • • · •
1 TOTAL 67 1 2 1 69 1113 1 3 ,116 , 04- , 3 , 87 43 : 7 1 50
: 1 : : : , • 1 : • •• • •.. . . ----.

Bulinus sp : Bulinus toutesespèca;, confonduEB
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r-: GJ[ : \1ARIATION DE LA POPULATIO~~

r~A!LACOLOGIQUE DANS LES CRIQUES
LO·RS· DU TRAITEMENT 200 mg/I

" .lU'"1"+' r ..-.----.---.-.-------.

1

!
1

1

1

1 LEGENDE: 1

1 - TRAITEE 1

, '. 1

j' -- TEMOIN 1

1

j

- .

.' . ~

\
/\

/ \
/ \

/
1 ~ ~

1
/

i

i i

i '~26 t
1 1

1 11112 t
1 V) 1
, w !
1 :J. 98 +
1 g !

i j 84t
1 2 !
l '";t- ,

1 #~. 70 t
1

0
56 +1,1

lw
1 ct 1

! 00 \
l~10 42 t
J !: z 1

1 28 t
t 1
1 i

14 ~

o-,--1---t-------i---+------+---'---l'1

JO J7 J15 J30
JOURS
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Tableau XXXI. a variation de la population malacologique au niveau des crigues
~

lors du premier trai.tement à 400 mell'

2

1

3

3

17

12

:

17

10

14

4

a
a
1 11

r
r
r
1

1

:
r 15

1 64

r
1
1

1

1

••

:

a
1

:

1 4
:

1
1 0

1
1 2

1
1 13

r
1 1

1
1 0

1

1 3

r 0

r
1 0
:

1
1 0

1
1 1

1 0

1

o

1

9 , 2

12

3

8

16

o

:
a 51

1
1

1
1 16
r
1 15

1
1 3

1
1

2

4

4

9

2

10

15

17

44

15

15

••

:

:

1

1 3
1
1 10

1

1

1

1

o

o

2

o

o

o

11
1

••

:
1
:
1
1 5

1

1

2

4

1

7

a
a
1

1
1 10

1

1 33

1 5

1 1
1 15 1 0

1

7 a 3

2

9

2

2

1
3 1 21

;

1
15 1 15

i

28

r

1

a
1 7

1

1 fi.

o

1

1

o

a
010

a lea a ap.}ls :nea r anus mea 1
• .....,........--..p:a....-. ......---: .....--- f"I?' -1-----1-------

1 0

1
1 0

1

1 2

1

1 7

1
r 0

1
r 0

:

a
1 0

o

7

5

2

o

1
310

o

o

3

1
17 • 1 11

15

1

r
1 fi.

1

4

4

6

4

J 40

a
r 5

•
1 7

r
1 8

1
• 16

1
1 r 12

a
1 .' 7

1

6

3

4

1

o r 7

o

4

2

1

1

6

r
1 1

a
810

2

o

1

7 r

r
5' 0

11

1
16 1 0

aBuli-ILym- ITotaJ.:Buli-aLymr ITotalaBuli-a~ aTotalIBuli-a!Jym- :'!'otal

1 Mollusques
:--------------- ---------------------_.__._-........---------

1
1

:
1

1
1
:

1

1

1 1
,1 26 1 14

1,

1

2

3

1l;W."l me a 1 lilua
a--------.e~·--a--~

:
a

012

4

1

5

2

:

:
1 8

.•

1
1

1
t

1 5
1
, 6

1
TOTAL.

,
1
1

1

1 1

400:
!

Témoin

Dates 1

:
1 Points
1

friques 1

------------------------.._------------------_.__...:: : 1 1
1 Jo (1-3-90) 1 J7 (9-3-90) 1 J15 (14-3-90) 1 80 (28-3-90)

trm.t'ée 1
19/1 (1)

1 ;

aIr aIr 1 1 1
J 7 12: 0 1 2 J 2 J 0 r 2 r 5 , 0

11

.5

8

o

o

o

8

o
lia ria raI
1 8 ,. 4 r 1 1 5 1 13 . ,1 0 1 13 1 20 " 0 20 1 o 1

57156126
1 1 1 1 : 1 : 1 J
:TOTAL 1 45 1 7 1 52 1 56 1 0 1 56 1125 • 1
lia r , r : 1 1

-----.;.-.-----.;......--,--......;~-~.._--_...:.._-,;,-.--.:.__..:..._......;:.-_~--=-------

(1) 1 numéro du traitement.

Bulinua Sl! _ 1 Bulinus toutes espècee confondues.
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FIGw: VARIATION DE LA POPULATION
MALACOLOGIQUE DANS LtSCRIQUES

LORS DU TRAiTEMENT 1 DE 400. mg/I
;

140 1 1 LEGENDE: 1

126 t 1\ 1. - TRAITEE 1

112 + l '\ 1 _. TEMOIN 1

1 / Il ,!

!~ 98 ~ 1 .. \ i 1

1~ ! /' i
:,:...J...J 84 t / ~ :\ li

: 0 l " \ /
1 ~ 70 t / '
la 1 /
1 w 56, ----
\ ~ 1 --
1 w i

~ 42 t 1
z 1 . t

1 28 t . 1

1 14 t !
! 11 .

o.J--I----t---+---+----+-----l

JO J7 J'15 J30
JOURS
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Tableau XXXI); V['riation de la population I?-:;l~~ au niveau des cri9..ues

lors du deuxième traitement à 40~mg/l

--_.-.__.._------~.- .._-------------------_._----------------------------...--
: :

J15 (11-4-90)1 ;n (5-4-90)
r1 01lusques

: Jo (28-3-90)

1 Points 1------------------- ..--------------------------------------~
1 : Buli- :Lymnea: TeteJ. IBuli- ILymnea: Total :Buli- ILymnea 1 TotaJ.

'" : anus CF' : mus P'P~ : anus E1V'" :
------------1-----------1--------1-------:-------1-------1-------:-------:-------1-------:------

:

:

·· ··
··

6
: ··

·· 6 : 3 5
··

c ··
··

l_: 3 10

6

49

··

····

: 0._------5

: 36

··

··4

··

··o

23 : 62

··

··
: 04

: 39

··: Z
3

··

··1

: 13

:

:

:
:

··

: °

1

3

16

51

:

··

·•
•·

1

2

8..

······

··

rémoin

ITotal
_____-:.: ,__....-: ..;... ~ ....;;.: ..:..__._L .:____.....;.....__~__

1

··

··
····

•·:

:

··

··::

:

··
:

_____.4..L.. ---:::--.._1,;..-.....:.,:_.;;,O_-:...._1._....:..--:=.2_,~_~1 2 24 0 14 .

_:._...5~__~:__1_2_...;:;;.,.--..;;;O~....-: _1.;.,:2:0...----:1--19.._--:::_....;..1 t.._1:..;1_...:._.;.16~__:=--.._..;1_....;.._1;..l7:....w ..._

··L-_6__---::~....8 : _0.-..----.:_.;;,8_..:.......13'---.....:~...:O~..-:-.--;.13~_.:.__1.""__--:._...:1_...;......-.;;8

.!.-....I ~--.;::;..._--o0_-:.:__O ~_.::..O_~....;:..:--Il__.::....~O~ .";"'_.J..l~....;.:_....17.... .;.O_~_ ....7_
:
: ~. e~ 1 0 :. 1 : ft : 1 : 5 .: 6 0 6
:
: TotaJ.. 56

·•
1 ·· 57 52 ·• 3 ·· 55 90 ·· 2 92

(2) : numéro du traitement

Bulinus m'- : Bulinus toutEl'l espècES confonduES
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8y- '~-'.' .•.'. -_._-_.,_...__._-,.-" ....,,"'---,._----------

1 LEGENDE: 1

1 _ TRAITEE
l,'

-- TEMOIN 1

, 1

1

1

---

/
l'

1
/

-----.. /

FIGJZ: VA-RIATION DE LA POPULATIO~~

1 MALACOLOGIQUE DANS LES CRIQUES
1 ..

! LORS DU TRAITEMENT 2 DE 400; mg/I
140 1

i

1

126 t
112 +

VJ !
w j
:) 98 +- '

I~
j 84 t
o 1

.. ~ 70 1

l&J T

1; 56 t
~ 42 +o
z

1 28

1 14

oj"------+---+-----+--+---~
JO J7 J15 J30

JOURS
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4.2.2.3. Richard Toll : Traitement du canal d1irrigation secondaire

La population malacologi~ue autre que Biomphalaria pfeiffer étant né

gligeable, les résultats ne prennent en compte ~ue cette espèce de mollusques.

a) Traitement à 150 mg!l sur canal fermé (Tableau XXXIII Fig. VI pp 81 et
88)

.tiU niveau de la zone trmtée, une chute considérable et significative

de la population malacologique a été enregistrée pendant tous les contr81es par

rapport à la population de départ. lünsi, au J
1

, J 15 et J 30 la population ini

tiale de mollus~ues (396 spécimens) a chuté respectivement de 281, 310 et 111

spécimens; soit une chute respective de 12,41 ; 18,20 et 44,69 p 100 par rap

port à la population de départ.

qUOi:1t à la zone témoin, cette population malacologique reste respec

tivemont st2.ble à chaque contrôle.

b) Traitement à 300 mg/l sur canal fermé (Tableau XXXIV et :Pig.VII pp
89 et 90).

J'lu niveau de la zone traitée, la populntion malacologi~ue de départ

a chuté de 116 mollusques au J
1

, 86 et 110 spécimens respectivement au J 15 et

J30 soit m1e baisse respective de 80,9 ; 39,3 et 50,2 p 100 de la population

initiale. En effet cette chute moins accusée de la population au J 15 pourrait

être due à ml repeuplement de la zone traitée à partir de la témoin dont la

population malacologique initiale (155 spécimens) a considérablement augmenté

au même jour (1îS spécimens soit 16,1 p 100 en plus par rapport à cette derniè

re).

TIaDs la zone témoin, la population molacologi~ue n'a augmenté ~utau

J 15 • Cette élévation de la population de départ est de 118 spécLmens soit 16,1

p 100 en plus par rapport à cette dernière. Au J
1

et J 30 , elle [1, légèrement di

minué respectiv~llent de 35 et 41 spécimens soit une chute respective de 22,5 et 30,3
p 100 de la popul~tion de départ.

c) Traitement à 300 mgfl sur c~mal ouvert (XXXV Fig. VIII pp 91 et 92)

nu niveau de la zone traitée, la population malacologique de départ

a augmenté de : 125 mollus~ues au J
1

et 52 spécimens au J 15 soit m18 hausse res

pective de 114,6 et 41,1 p 100 en plus par rapport à cette population initiale.



Dans la zone témoin, la population malacologique initiale a varié dans

le m~me sens et à peu près dans les m~mes proportions que celle de la zone trai

tée. Ainsi, elle a augmenté au J
7

~è 105 et de 15 spécimens au J 15 soit une élé

vation respectivement de 97,2 et 13 p 100 en plus par rapport à la population de

départ •
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Tableau xx:xrn lYa.ri~tion de la population de Biomphararia pfeifferi au niveau

du canal secondaire de la C.S.S. lors du traitement à 150 mgJl

Hollusquts··Points

Dates

: Zones t----------· ,---------------------------.---------~---:

::Biomphalaric. :Iliomphalaria :Biomphalaria :Biomphalaria :
..:- ...;.:.. --:::..I:.];;;;f~e;;:;;i;.f;.f,;;.;er;;;.,;;j. : pfe ifferi : pfeifferi : pfeifferi

••
:
1
•·

•·2:4

12

:

:

·•

•·
12

11•·

•·

•···
7

11

:

·•
23

•·

: A
:

: B

1
....._"_\---::--..~_,_0.. _ __=__-:.I.L{.,'____=_~.-:..16;;;.....__.::: .;..11.:____.;:.:

2

1

:

:
:Traitée = 150 :
:mg/l (canal fer:
Imé)
:

.:.- --=-:--..;B=--_L .__ 1O_J'~'--_~:_

1

:

:

:

:

1

:
:

:

·•

··

··
•·

219

:

:

:

··

•·

··06

15

24 : 1.5
:
:

•·

•·

•·

•·

-...;,: 1_1__--L._ 10

18

22

54 : 70 : 17

109

:

:

:

1

··

··

··
•·

18

32

113

396

··

··

··
·•·•

··
··

··
A

1

:

·•

··

: B

: B

3

4
:

:

: TOTAL
:

•·
··

•·
•·
•·

•·

:
:

:

:
1

:
:

1

1
1 Tampon

··

·•

•·

:
:
··

10
:

··

20

37

o·

··

··

··15 : 34.
:

:

··B ..=-..

~__L_,__..:..16::--_..:.:.__---"9~_~:=___ __.;.1.;::.0____=__~?_=2 _..:.}

16 0 33 1 11- _.,,_. - -_._..._--- ...---~- _--::..-_--:....:..-_--=-

·•

___...;:A~.:.: 1.;.:;2 :..1__1....17'--_--::..-__1.5__---=- __....1...7__--:.1

45

1

2

3:

:

•·

: 13---------_.-

: Témoin

:

:
1

:

:

··
··

....: :..ll-1- """2__8_ ~:'___~1O~ ._...._

: TOTP,L 185 137 175

·•··
··

:

··
•·

4 ·· B

•·
•·:

:

: ··

18

··

:
10

î55· ... . . .
~--------------~---------~-----~-------------~------------~-------------~--------_..-----

Jo = jour du traitement

J
7

= une semaine après traitement

J
30

= un mois après traitement

\'.. = réouverture du canal
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Tableau XX/J.V- Variation de la ropulation de Biomphalaria pfeifferi au niveau

du canal secondaire de la C,S.S. lors du traitement à 300 mg/l

sur canal femé
________________~---- ~ k _

1 : : : : : :
D<:tes : :30 (2-3-,201 :31 (8-3-90) :315 (15-.3=.90):330 (28-3-90)

Mollusques ~{
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Tableau XXX'V::-_- : Vaxiation de la population des J3iomphalaria pfeifferi au nivGeu

du canal secondaire de la C.S.~. lors du traitement à 300 mgfl
sur canal ouvert
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II.5. Analyse des r6sultats (voir annexe l page ~o.t).

5.1. l'12,tb,')de utilisée (voir annexe l page 102).

5.2. R6sultats: (tableaux XXXVI et XXXVII pages 94 et 95 )

Llan2~yse des résultats associée à la comparaison des variances deux à

deux montrent que JJabrosia maritima T! nIa eu un effet significatif qu' mec les

doses de 150 et 300 mg/l sur canal fermé.



TableauXXXVI : }-'l).alyse des variances au traitement de crique entière et du canal

secondaire de la C.S.S.

1

200 ne l • • 150 "CG l·· (cf) • · · •· · · • ·Tr · té • Tr · t$, · Tr · té · Tr • té · Tr · té · lfr · té· · · · · · · · · · ·•·
··
1

Sites 1....._~:--....,:---~~=~~~~~-'"'7:"'~~;,...-.~~-7:--~~=~;;;,;;;.~F=~,;;,,--...""7":~"""Ii

ariances
---'---2 .----1,---:-----:.. --:---:----:----:...,-..---:....- --t-----:~--.I---~:

· · · ·· • · •
119,03 :98,1 • 17 32,5 · 14,2 · 37,8 :277,4 :1~7,O :102,4": 1°7,71 80,' • 115,2:• • ·· • · · • 1 · :· • · · • ·• : • · 2 • : • · · :• · • • · • •
:59,3 :98,6 • 29,6:146,6 • 8 1 60,5 :9758 • 76 • 968 : 812,5: 516 : 392• • • •
: · · · · : :· • · ·: · · · · • · • · : ·· · · · • • · • •
: : : · • · • :· · • ·:3,11 1 , 1,7 , 4,5 1: 1,77: 1,60: 13 ,58 , 1,8 : 9,45 : 4,32 , 6,42 , 3,40
: · · : · • ·· · · · •

NB

5,85 1

,,------_......_-,~

• · • ·• · • ·199,45 • 5,85 5,85 : 5,85 ,
•

• · • !• · •
• · · •· · • •, : + , + ,
1 NB , S NB , S :
• · ·• • •------.....

+
SNB

,
1

··

NB

5,85: 99,45: 5,85 5,85
1 :

: NS NB
:

:

•·
•·

NB

5,85 : 5,85

1 NS

:
·•
:5,85FO,01

Résultats : 1,
: : 1:---,---,------------_.-.-_....._----------...

(n) : Numéro du traitement

Tr = If'~aitée

té = témoin
6.1. = canal fanné

C.O. = canal ouvert

+ (~) = diff~rence observée entre les pop~lation est significative.

- (NS) =" 11 Il ,,1\ non significative.
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Tableau XXXVII :'-~omparaison des variances deux à deux lors du traitement du canal

secondaire.

-----------------------_ ....._----------------------------------------------- --: :
Doses: 1~(' mg/l (Canal fenné) 3COmg/l (canal fermé) : 300 mg/l (canal ouvert

: Jo : J7: J 15 J o : J 7 J 15 : J o : J 7 J 15
a-: :: :
'iances: Tr : te : Tr : tè : Tr : te Tr: te Tr: te Tr: te Tr: te : Tr : te Tr: te ~

r: : : : : : : : 1: : 1
: : : :: ::: ::::::: 1

62 :6,84: 17,91:30,9:105,te 12,1:76,3 t179 ,~06, 7: 11,2: 96 8,7~89 ,~45, 9:3 9,5 :68,9i157,7193,1 i104,'*
: : : :: ::: :::::: 1

: 1 : j

2 2: : : : :: :: ::::::: 1
0/67 :22,1:1,6122,1":1,6 -: - 16 :1,1 :16 1,1 -: -:0,6: lD,2:0,6 :0,2: -: - 1

: : :: :: ,: : : : : : : 1
i

: : : : : : : : : : : 1

o 01 t 1 : 1 :7,12:1.19:1,19:7.19:1.19:7.19:7,191
: + : - : - ::(- ) : (-) : ( - ) : (-) : - : - 1

ésul- : S : NS INS: NS -: -:NS :NS :NS NB: 1
ats 1 ::: : :

l , :

2/ 2:: ::: ::: ::: :: 1
o 615 :56,5:2,3 -: - :56,5:2,3 :20,6:0,3: -: - :20,6:0,3 :0,49:0,37: - - :0,49:0,371

:: ::: ::: : :: :: 1
i

1: Il: 1 : : : : 1: :: :::
0,01 :7,19:7,19:7,19~7,19:7,19:7,19:7,19:7,19:7,1917,19:7,19:7,19:7,19:7,19:7,19 7,19:7,19:7,19:

:: t :: 1 : ::: :
:: : 1:::: ::: ::

ésul- :(+) :(-) : (+) :(-) :(+) :(-): : (+) '1(-) ':(-) :(-) :~) :f..) 1
ats : S : NS : S:NS S:NS: : S: NB:NS :NB :NS 'NS

:: : : ::: ::: :
1:: : :: :: :

2 jr.'"te ')..::: :::::: :
1: :::::::: :

2/o~6 ::3,81:3,81 3,41:3,41.6,3 :6,3 1,68:1,68:8,57:8,57 33,3:33,3: 1,16:1,16:2,20.2,28:1,12 1,12:
r te : :: :::::::::

: : :: : ::: ::::::
: : : : ':: :::: ': ': : : : :

0,01 :7,19:7,19,:7,19:7,19:7,19:7,19 7,19:7,19:7,19:7,19t7,19:7,19:7,19:7,19:7,19:7,19:7,19 7,19:
1 : : : , : : : : Il : : : : : : :

Tr = Traitée

te = témoin

(+)S = significatif

(-)NB = non significatif.
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II.6. Discussion

6.1. Evolution des paramètres physico-chimigues

6.1.2. Lamps~ : traitement de bord de crigue

Les températures sont généralement plus élevées ~u niveau de la crique

témoin (CIII) qu'au niveau des criques traitées (CI et cn) (tableau page ).,

Cette différence de température pourrait être due à l'absence de vé

gétation et d'ombrage au niveau de cette crique.

Au niveau des trois criques, le pH reste constant au cours des trai-

tements.

• •.• G.1.3. Lampsar : traitement de crique entière

Durant tout le traitement, ces paramètres physico-chimiques tI'.nt pélS

varié significativement de manière à influencer les résultats 2prèS les applica

tions molluscicides.

6.1.4. Richard Toll

Les paramètres physico-chimiques n'ont également pas varié de manière

signifieative •

6.2. Evolution malacolo~ique en cours d'application molluscicide

.(; 6.2. 1. Lampsar : traitement de bord de crigue

Lorsque les bords du site ne sont pas garnis de vé~étation, les mollus

ques ne fixent sur les supports flottants ou immergés dans l'eau. Dans ces con

ditions, il est difficile d'utiliser les coups d'épuisette pour les prélèvements.

La seule méthode efficace reste donc le compte~e par personne et par unité de temps.

Lorsque le site a une végétation aquatique (nénuphars), les coups d' é

puisette s'avèrent efficaces mais possède un indonvénient majeur. En effet, ces

coups d'épuisette vont décrocher les mollusques qui tombent au fond de l'eau ré

duisant ainsi la population malacologique accessible.

La méthode de prélèvement finalement retenue consiste à examiner soi

gneusement les supports des mollusques au niveau de 3 points ce qui diminue les

risques d'erreurs. Cette méthode utilisée rejoint les recommandations de divers

auveurs (~.2).

•..1...



En ce qui concerne l'efficacité des applications molluscicides, aucune

diminution n'a été notée après 30 jours à 35 mg/le Même si une baisse a été no

tée après 30 jours au cours du premier traitement à 70 mg/l, il s'existe aucune

différence en efficacité entre les 35, 70

6.2.2. 1ampsar : traitement de crique entière

Le prélèvement des mollusques s'effectuait par examen attentif et soi

gné des supports au niveau de 8 points (4 points répartis sur les bords et 4 au

tres sur les tles flottantes). Ce procédé permet d'avoir une idée représentative

de la répartition de toute la population malacologique de la crique.

Quant à l'efficacité de l'Ambrosia maritima 1 à 200 mg/l la population

malacologique n'a chuté qu'au J 30 seulement (27 p 100 de baisse par rapport à la

population initiale). A 400 mg/l aucune baisse significative n'a été enregistrée.

Ces données ne montrent aucune différence par rapport à l'évolution

de la population malacologique enregistrée dans la crique témoin.

E~ effet cette situation pourrait être due :

-soit au contact entre la crique traitée et le marigot central qui entrainerait

un échaîge d'eau entre les deux entités malgré la natte posée. Dans cette con

dition, les lactones sesquiterpéniques sont emportés au fur et à mesure qu'ils

se dissolvent dans l'eau

-soit, les principes actifs étant dissous dans l'eau, le temps de contact entre

les lactones et leD mollusques n'est pas suffisante dans le volume de la crique

pour observer l'action molluscicide.

-soit à une recolonnisation des criques par d'autres mollusques et à partir des

nes flottantes.

6.2.3. Traitement de Richard Toll

Le prélèvement des mollusques était effect'~· en associant le comptage

par personne et par unité de temps et les coups d'épuisette ce qui donne une idée

très large de la population malacologique sur le bord du canal. 1e nombre élevé

de points de collectes (8 par zone) diminue le risque dterreurslié à la pertur

bation éventuelle occasionnée dans l'environnement lors du comptage.

A 150 mg/l, une chute signifie ative de la population malacologique a

âé enregistrée une semaine et 15 jours après le traitement molluscicide •

...1...



De m~me à 300 mg/l sur canal femé, la population malacologique ini

tiale a chuté considérablement (80,9 p 100) une semaine après traitement. La

chute moins accusée15 jours après traitement (39,3 p 100) pourrait être due

à une recolonnisation de la zone traitée par migration des mollusques à partir

de la ~one témoin~

Cependant à 300 ffie;/l sur c"nal ouvert, aucune chute n'a été enregistrée.

L'ensemble de ces données montre que

Ul1 effet molluscicide. Mais lors que le canal

l'effet molluscicide de la plante disparait à

terait les >arrt·rmes eesquiterpéniques.

sur un canal fermé, la plante a

est ouvert et mis en irrigation,

cause du courant d'eau qui empor-

l':lalgré l'équivalence en activité entre ambrosia maritima L. sénégalaise

et ambrosia maritima L. égyptienne, les doses molluscicides sont élevées au Sé

négal (150 mg à 300 mg/l) contrairement en Egypte où seulement 35 mg/l sont re

quis pour entrainer la mortalité à 100 p 100 des mollusques locaux sur terrain.

Cette différence de dose semblerait être liée soit f

-au mollusque. En effet l'activité molluscicide dure plus longtemps sur le mol

lusque local en Egypte qu'au Sénégal.

-à la température de l'eau qui pourrait être plus élevée dans les canaux en Egyp

te moins profonds que ceux observés au Sénégal. r-~ais cette hypothèse reste Èt

prouver.

En utilisant le protocole préconisé par les Egyptiens, les sacs en toi

le ~oustiquaire après Ul1e semaine se recouvrent d'algues qui tendent à colmater

les mailles de ces sacs, empêchant ou réduisant ainsi la diffusion du principe

actif de la plante. Il s'en suit alors une putréfaction du contenu des sacs au

bout d'une quinzaine de jour. Cela peut exprimer le fait que lors de notre ex

périmentation, l'activité molluscicide d'Ambrosia maritima L. se soit surtout

définie dans les 7 jours qui suivent l'immersion de la plante.

. ..1...



TROI8IEME PARTIE



99

III.- Conclusion

L'utilisation de la plante molluscicide Ambrosia maritima L. dans la

lutte contre la bilharziose s'avère encore possible m~me si les doses mollusci

cides, Slevées au Sénégal en limit2nt fortement l'utilisation. Cependant l'ap

proche de l'utilisation différé suivant le site à traiter.

Pour les canaux d'irrig~tion, la répartition des mollusques est va

riable. En plus, lorsque le débit de l'eau est important le traitement est im

possible. TIe même le traitement à grande échelle s'avère également impossible

en raison des quantités importantes nécessairâ3 de plante mais aussi des surfaces

exigées par la culture source de dépenses prohibitives. Cependant elle est uti

lisable lorsque les points de contact entre les populations et l'eau du canal

sont définis et fixes.

TIans ce cas, l'Ambrosia pourrait être cultivée sur les berges des ca

naux le long de ces points de contact et jetée régulièrement au niveau de ces

derniers si le volume d'eau et le courant ne sont pas excessifs.

Lorsque les canaux d'irrigation constituent l'unique source d'eau

pour les populations, des endroits pourraient être aménagés à cet effet. Dans

ce cas, ces endroits s'ils ne sont pas bétonnés pour éviter la prolifération

des mollusques, seront régulièrement désherbés et nettoyés.

Lu niveau dos criquos villa.geoises, Lamp &' constitue un site idéaJ.

remplissant toutes les conditions requises pour des essais molluscicides. En

effet le contact entre les populatill'1s et l' eou existe et la bilharziose y sé

vit. Cepend3nt même si la plante y est utilisée en pharmacopée traditionnelle,

elle y pousse à échelle réduite, les doses molluscicides sont élevées et la dis

ponibilité des terres cultivables limite sa culture•.Ainsi, lES traitements de

bord de crique à Lampsar sont sans succès et celui de la crique entière est ex

t~mement lL~itée par les grandes dimensions de l'étendue d'eau où eYietent

souvent des échanges mais aussi par l'importance des doses molluscicides. Ces

doses trop élevées limitent les possibilités de culture de la plante et sont

proches de la toxicité sur le poisson (1).

. ..1.••
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Les doses d' Ambrosia maritima L au Sénégal donc sont trop élevées et

ne répondent guère aux critères définis pour une plante molluscicide. L'importance

de ces doses pourrait ~tre liée à l'espèce de mollusque au Sénégal. Dans ce ca

dre, des études sur Biomphalaria alexandtina et B. glabrata sont menées à l'Ins

titut ad ~1édecine tro~icale d'l~ver~ en vue de déterminer la résistance spécifi

que éventuelle de Biomphalaria pfeifferi.

Malgré toutes ces contraintes d'utilisation, la plante peut être ap

pliquée dans les eav~ stagnantes après définition exacte des points de contact

entre populatioll3 et eau. Mais, le traitement complet de grands ensembles indus

triels d'irrigation est exclu en raison des exigences du traitement (culture,

cont du travail, surface néc essaire) •

La quantité de matériel végétal étant élevée, l'approche villageoise

ne pourrait se faire qu'au niveau des points à volume d'eau réduit sans trop de

courant d'eau et sur base d'une prise en charge connnunautaire inscrite dans des

programmes de santé de base.
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/\nnexe 1

II.5. Analyse des résultats :

5.1. Méthode utilisée

192

IJ 1 analyse des résult ats a été effectué se lon la I:léthode dite "analyse

de la variance" de T?.A. ,Fisher appliquée à la biologie expérimentale. Cette mé

thode très utilisée actuellement pour l'exploitation des données expérimentales

permet de tester à la fois l'homogénéité de l'ensemble des groupes étudiés.

D'une méJl1ière génér51~~, chaque fois qu'il est possible de distinguer dans

la population étudiée plusieurs groupes A, E, C, etc ••• de moyennes respectives

m1, m
2

, ~ etc ••• la mothode est utilisable pour savoir si les différences obser

vées entre les diverses moyennes sont significatives c'est-à-dire si elles tradui

sent un effet réel du produit qui a conduit à distinguer les différents groupes

ou il s'agit sllllplement d'une fluctuation d'échantillonnage.

Ainsi la moyenne intra-groupe (VA)

calculées selon les formules respectives

et la moyenne inter-groupe (VB) sont
" (. )2 ': 1 ,'Xl - met;1" k

N- k" ,,'- . 'k- 1 ',.1

n (m - M)2 ; les degrés de liberté étant respectivement N - k et k - 1 tandis que

m est la moyenne de chaque groupe et M la moyenne générale de la population.

En fonction de la grandeur de VA et de VE' le rapport vAlvB ou vElvA
est effectué. La valeur de ce rapport est comparée ensuite à celle de F 0,01

(coefficient de sécurité) qui est donnée par la table de Snédécor en fonction des

degrés de liberté N - k et k - 1 où N et k sont respectivement le nombre total

d'échantillons et le nombre de groupes de populations. Si la valeur du rapport

est inférieur à FO,01 alors les différents groupes de populé1.tions ont 99 p 100

de chance d'sppartenir à une m~me population tandis que si ce rapport est supé

rieur à la valeur de FO,01, ils ont 99 p 100 de chance d'appartenir à des popu

lations différentes.

Parallèlement, une comparaison de variances deux à deux a été effectuée

à chaqu8 fois qu'une différence significative est observée.

...1...
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/~)NNEXE II

-C. S. S. : Compagnie Sucrière Sénégalaise

-L.N.E.R.V. : Laboratoire National d'Elevage et de Recherches Vétérinaires

-E.I.S.M.V. : Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires.

-I.M,T, : Institut de Médecine Tropicale.

-1. S. E•• Institut des Sciences de l'Environnement.

-sa, DE, V. A. : Société de Développement et de Vulgarisation Agricole.
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