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LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LES
VECTEURS DE MALADIES

- Sixiéme rapport du Comité OMS d’experts de la
‘biologie des vecteurs et de la lutte antivectorielle

1. INTRODUCTION

Le Comité OMS d’experts de la biologie des vecteurs et de la lutte
antivectorielle s’est réuni & Genéve du 1° au 7 décembre 198 1. Le
Dr N.G. Gratz, Directeur de la Division de la biologie des vecteurs
et de la lutte antivectorielle, a ouvert la réunion au nom du Directeur
général et a présenté un résumé de la situation actuelle des
programmes de lutte antivectorielle. Il a noté que les maladies
transmises par des vecteurs continuent de sévir dans bien des Etats
Membres, et que la suppression de ces maladies est indispensable si
I’on veut atteindre I'objectif de la santé pour tous en 'an 2000. Au
cours des 40 derniéres années, la mise au point d’insecticides a effet
rémanent a fourni un outil relativement simple et peu cofiteux de
lutte contre les vecteurs de maladies, surtout dans les vastes régions
rurales des tropiques ou des maladies comme le paludisme entrainent
trop de souffrances et de pertes de vies humaines. Toutefois,
Papparition, puis extension d’une résistance aux insecticides chez
de nombreuses espéces de vecteurs, les inquiétudes soulevees par
Ja pollution de 'environnement qu’entraine un emploi abusif des
insecticides, et le cofit élevé des nouveaux types d’insecticides
chimiques conduisent & penser qu'il n’est plus possible que la lutte
antivectorielle repose uniquement sur l'emploi de produits
chimiques.

En 1970, la vingt-troisiéme Assemblée mondiale de la Sante avait
recommandé de mettre au point des meéthodes de remplacement

_pour la lutte antivectorielle (résolution WHA23.33; I) et des mesures
avaient été prises en ce sens. Plus récemment, les travaux sur la lutte
biologique! contre les vecteurs ont recu une nouvelle impulsion par

1 Dans le présent document, le terme «lutte biologique» désigne la lutte contre
les organismes nuisibles, y compris les vecteurs de maladies humaines, par I’emploi
direct ou indirect de leurs ennemis naturels, avec ou sans utilisation de leurs
métabolites. '



le biais de la promotion des recherches par le Programme spécial
PNUD/Banque mondiale/OMS de recherche et de formation
concernant les maladies tropicales.

Ce soutien a, entre autres, abouti 4 la mise au point de la bactérie
Bacillus thuringiensis sérotype H-14 comme insecticide microbien.
Lors d’essais sur le terrain, des formulations de cette bactérie se sont
révélees hautement efficaces contre les larves de' moustiques et de
simulies et, en méme temps, remarquablement inoffensives vis-a-vis
des organismes non visés.

Outre B.thuringiensis H-14, on s’intéresse de nouveau a I’emploi
de poissons larvivores en lutte antivectorielle, et on étudie de
nombreux autres ennemis des vecteurs sous langle de leur
développement éventuel comme agents de lutte biologique.

Face 4 cette situation, il a été demandé au Comité d’examiner de
fagon critique la place des agents de lutte biologique dans la lutte
antivectorielle, de faire le point sur I’état actuel de la recherche sur
ces agents, de discuter des obstacles éventuels qui s’opposent a leur
développement et a leur utilisation opérationnelle, et d’examiner les
moyens de surmonter ces obstacles. De plus, le Comité a été prié de
conseiller I'Organisation sur un futur plan d’action pour le
développement et I'emploi opérationnel des agents de lutte
biologique, sans perdre de vue la nécessité de méthodes simples,
économiques, qui puissent étre mises en ceuvre par les pays eux-
mémes, et en gardant a Iesprit les notions de participation
communautaire, de coopération technique entre pays en développe-
ment et de soins de santé primaires.

2. PLACE DES AGENTS DE LUTTE BIOLOGIQUE DANS LA
- LUTTE ANTIVECTORIELLE

2.1 Les principaux problémes auxquels doivent faire face les
programmes de lutte antivectorielle

La deécouverte des insecticides 4 effet rémanent a révolutionné les
stratégies de lutte contre les vecteurs et a largement contribué a
organisation de programmes efficaces et économiques de lutte
contre les maladies transmises par des vecteurs. Toutefois, ces
derniéres années, de sérieux obstacles sont apparus. Il s’agit entre
autres des problémes techniques que posent Iapparition et
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lextension de la résistance aux insecticides et I’émergence d’un
comportement réfractaire chez les vecteurs.

Dans son cinquiéme rapport (2), le Comité OMS d’experts de la
biologie des vecteurs et de la lutte antivectorielle a énuméré 51
espéces d’anophéles, 42 espéces de culicines et 41 espéces d’autres
arthropodes - d’importance médicale ou vétérinaire, qui sont
résistants & un ou plusieurs insecticides. De nombreuses especes
d’anophéles présentent une résistance multiple aux organochlorés
tels que le DDT et la dieldrine/HCH, aux organophosphorés et aux
carbamates. Ce sont par exemple Anopheles albimanus dans
plusieurs pays d’Amérique latine, 4. sacharovi en Gréce et en
Turquie, A. stephensi en Inde, en Iran, en Iraq et au Pakistan, et A.
arabiensis en Afrique. Plus récemment, Simulium soubrense et S.
sanctipauli en Afrique occidentale sont devenues résistantes au
téméphos. A I’heure actuelle, la mouche tsé-tsé est le seul vecteur
important chez lequel on n’ait pas encore enregistré de résistance aux
insecticides.

On trouve des exemples de comportement réfractaire chez
Anopheles farauti aux Nouvelles-Hebrides, en Papouasie-Nouvelle-
Guinée et aux Iles Salomon, et chez A. balabacensis en Asie du Sud-
Est. On a observé que les adultes de ces espéces ont un
comportement d’évitement dans leur mode d’alimentation et de
repos, qui rend inefficace I'emploi d’insecticides 4 effet rémanent, les
moustiques n’ayant plus suffisamment de contact avec les dépots
d’insecticides.

2.2 Efforts visant a résoudre les problémes actuels en matiere de lutte
antivectorielle

Pour surmonter les problémes de lutte antivectorielle tels que ceux
qui sont énumérés ci-dessus, diverses techniques sont en cours de
mise au point ou d’examen. Il s’agit, en résumé, des techniques
suivantes:

1) Mise au point d'insecticides de remplacement

La mise au point et I'emploi d’insecticides de remplacement est
la réponse la plus immédiate au probléme de la résistance. Le
programme OMS d’évaluation et d’essai de nouveaux insecticides
(3) établi en 1960, a permis de tester plus de 2000 composeés, dont
seulement 10 se sont révélés appropriés a 'emploi opérationnel
comme insecticides a effet rémanent. La fourniture de nouveaux
composés peut donc ne pas suffire pour résoudre le probleme.



2) Retardement de la résistance D :

L’existence d’une - résistance -croisée et I’émergence -d’une
multirésistance soulignent la nécessité de chercher 4 comprendre le
mécanisme de la résistance et d'utiliser judicieusement les
insecticides existants pour tenter d’en retarder Tapparition. Les
techniques utilisables comprennent la rotation des insecticides ou
leur application sous forme de mélanges.

3) Autres techniques d’application - : ,

Lorsque le vecteur est exophile, exophage et péridomestique,

P'application d’insecticides sous forme d’aérosols VUF (sous volume

ultra-faible), de brume.ou de brouillard thermique s’est révélée utile,
notamment lors d’épidémies de dengue- hémorragique et d’encé-
phalite japonaise. e

4) Lutte génétique R .

Malgre tous les efforts déployés, la lutte génétique contre les
vecteurs ne.-s’avere pas réalisable. Toutefois, une lutte génétique
destinée a réduire les populations de vecteurs pourrait &tre appliquée
contre les mouches tsé-tsé vivant au voisinage des riviéres.

5) Méthodes environnementales ,

La gestion de I’environnement dans le but _d’empécher ou
d’éliminer les sites de reproduction des vecteurs, et Paménagement
de l'environnement dans le but d’empécher ou de réduire la
reproduction des vecteurs en modifiant leur habitat, constituent des
méthodes de lutte efficaces. Malgré les dépenses élevées qu’entraine

- leur mise sur pied, les bénéfices qu’on peut en retirer sont en général

durables et d’un bon rapport cout-efficacité. -
6) Nouvelles méthodes S -

~ Ce sont des méthodes simples et économiques qui peuvent é&tre
utilisées par les collectivités avec un minimum de formation
spécialisée. On peut citer par exemple la pose de piéges peu cofiteux
au-dessus des fosses  d’aisance, pour - lutter = contre - Culex
quinquefasciatus, et I'emploi de piéges coniques simples, imprégnés
ou non d’insecticide, pour lutter contre les glossines vivant a

“proximité des riviéres. -

7) Lutte biologique - S : e
- On peut citer comme exemple Iemploi-de poissons larvivores,
pratiqueé depuis de nombreuses années en lutte antivectorielle et qui
bénéficie d’un regain d’intérét. De nouveaux agents, en particulier
des agents pathogénes, sont en cours de mise au point, Bacillus
thuringiensis H-14 ayant déja atteint le stade opérationnel (voir
section.3). . - : . :
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8) Méthodes intégrées

Il est de plus en plus clair que l'intégration des méthodes
chimiques et des méthodes biologiques et/ou environnementales
peut permettre de limiter la dépendance actuelle vis-a-vis des
produits chimiques. Par exemple, ces derniéres années, on a utilisé
des poissons du genre Gambusia a grande échelle dans les
programmes .antipaludiques en Afghanistan et en Iran dans des
régions ou auparavant on employait des insecticides a -effet
rémanent.

2.3 Rdle des agents biologiques dans la lutte antivectorielle

Les ennemis naturels tels que prédateurs, concurrents et agents
pathogénes jouent un réle important dans la régulation de la
prolifération des vecteurs. Dans la mesure du possible, ces ennemis
naturels des vecteurs doivent &tre sauvegardés. Dans certains cas, on
peut augmenter leur impact en modifiant environnement en leur
faveur. Par exemple, I’enlévement des herbes dans les habitats
aquatiques augmente lefficacité des poissons prédateurs des larves.
La production en masse et 'introduction des ennemis naturels des
vecteurs sont encore plus efficaces et entrainent dans certains cas une
destruction rapide, et dans d’autres (par exemple introduction de
poissons larvivores) une destruction s’étendant sur une plus longue
durée. L’applicabilité de ces agents est limitée par I’espece et ’habitat
du vecteur, et par I'adéquation de cette méthode a la situation
considérée.

2.4 Ecologie et biologie des vecteurs et emploi des agents de lutte
biologique

Pour étre efficace, 'emploi de méthodes de lutte biologique exige
une connaissance encore plus approfondie de 1’¢cologie et de la
biologie des vecteurs que dans le cas de I'application de pesticides
chimiques, car les agents biologiques sont des organismes vivants qui
interagissent avec le vecteur et son environnement. Dans bien des
cas, il s’établit un équilibre entre le vecteur et I'agent biologique, ce
qui annule Pefficacité de la méthode; il est donc nécessaire de
connaitre les facteurs qui peuvent modifier la relation entre I’agent
de lutte et le vecteur dans des environnements donnés. De plus, il est
indispensable d’étudier ces facteurs non seulement dans différentes
régions, mais aussi dans différents types d’habitats, car les
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renseignements relatifs a un type d’habitat sont souvent
inapplicables a d’autres. -

2.5 Rdle des agents de lutte biologique dans les programmes de lutte
antivectorielle intégrée

La lutte intégrée contre les espéces vectrices de maladies a regu
un soutien considérable de la stratégie de gestion intégrée des
ravageurs en agriculture. L’activité hautement spécifique d’un agent
de lutte biologique tel que Bacillus thuringiensis H-14 permet de
I'utiliser seul pour abaisser les densités de vecteurs au-dessous du
niveau critique de transmission des maladies. Toutefois, le principal
intérét des agents de lutte biologique réside dans leur aptitude a
augmenter l'effet des ennemis naturels et dans leur possibilité
d’utilisation en relation avec les pratiques agricoles ou méme en
association avec des quantités limitées de pesticides chimiques. La
méthodologie appliquée variera selon I’espéce visée et parfois, pour
une méme espece, selon 'habitat. Le rapport-cott-efficacité d’une
telle approche dépendra des circonstances et des objectifs de la
stratégie de lutte.

L emplm de pluswurs agents de lutte blOlOglun en vue de la
suppression d’une espece vectrice peut s’avérer réalisable et doit étre
largement encourage car il peut aider a parvenir 4 un niveau optimal
de suppression des vecteurs. Dans sa forme la plus simple, une telle
approche pourrait associer, dans les cours d’eau importants, B.
thuringiensis H-14 avec des poissons larvivores. B. thuringiensis H-
14, appliqué a des intervalles- appropriés, agirait comme agent a
court terme, tandis que les poissons serviraient d’agents a long terme
permettant de maintenir le contrdle des populations pendant des
périodes prolongées.

Le type de poissons a utiliser dans une opération de lutte intégrée
peut varier d’une situation a I’autre. Par exemple, des poissons tels
qu’Oryzias latipes peuvent étre utilisés dans les lacs permanents,
tandis que d’autres, tels que Nothobranchius spp., peuvent étre
utilisés dans les lacs temporaires. Chaque fois que ce sera possible,
on utilisera de préférence des espéces locales de poissons afin de
réduire les effets sur les espéces non visées.

La reproduction des moustiques associée a lirrigation des
récoltes est I'une des principales causes de transmission des maladies.
L’emploi de pesticides chimiques pour lutter contre les ravageurs des
récoltes et les moustiques a contribué a I’apparition d’une résistance
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chez ces deux types d’espéces. Il est évident qu'une stratégie de lutte
intégrée doit bénéficier de la plus haute priorite en cas de
reproduction des moustiques dans les €cosystémes agricoles. Les
approches d’une telle stratégie dépendent largement des circons-
tances. Par exemple, on choisira d’employer la formulation la plus
appropriée de B. thuringiensis H-14, avec introduction périodique de
poissons larvivores convenables. Il faut toutefois souligner le fait
qu’une telle approche doit également utiliser au mieux tous les
facteurs naturels de régulation de fagon a obtenir les meilleurs
résultats possibles, tout en sauvegardant au maximum I’environne-
ment. Un tel programme posséde l’avantage supplémentaire de
fournir, par I'introduction de poissons, une source supplémentaire
de protéines et de favoriser la participation de la collectivité a la
gestion de ses ressources.

On n’a guére de renseignements sur I’emploi possible de mesures
de lutte antivectorielle intégrée pour lutter contre des vecteurs tels
que les triatomes, les mouches tsé-tsé et les phlébotomes. Un degré
de suppression convenable des populations de ces vecteurs et la
baisse d’incidence des maladies qui s’ensuivrait pourraient en fin de
compte reposer sur la mise au point de stratégies de lutte intégrée.
Les complexes parasitoides de ces espéces jouent peut-étre un role
plus important dans la régulation des densités de population que
dans le cas des groupes de vecteurs aquatiques.

2.6 Participation de la collectivit¢ a I'emploi des agents de lutte
biologique

On admet que les personnes et les collectivités peuvent jouer un
role utile dans I'utilisation des agents de lutte biologique dans le
cadre des programmes de lutte antivectorielle, a savoir:-

1) Convaincre le public, par le biais de I’éducation, d’accepter
I'emploi des agents de lutte biologique comme méthode siire et
efficace de lutte antivectorielle; et

2) Surveiller I'intensité de la reproduction des vecteurs et la
densité des populations vectrices (il serait possible de former
certaines personnes a la tenue de relevés simples et a la présentation
de rapports périodiques aux autorités competentes).

Les pays en développement doivent étre encouragés et soutenus
financiérement en vue de I'acquisition des compétences appropriées
et des possibilités matérielles de recherche en matiére de lutte
biologique contre les vecteurs, et aussi en vue de I’établissement
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- d’installations . convenables - de productlon de certains agents
biologiques pour couvrir les besoins nationaux’ et exporter dans
d’autres pays. Le Comité-a toutefois noté que la plupart des
collectivités ne sont pas techniquement prétes a employer les agents
biologiques de lutte contre les vecteurs, si 'on excepte la culture et
I'utilisation de poissons pour lutter contre les moustiques dans
certaines circonstances. A ce stade, la production d’agents tels que
B. thuringiensis H-14 ne doit pas é&tre entreprise -au niveau
communautaire, en raison-des.compétences et de la technologle
nécessaires pour en assurer la qualité et l’mnoculte

2.7 Coopération :techhique_ entre pays en développement (CTPD)

L’application de ce principe offre de bonnes perspectives pour la
mise au point et Pemploi des agents de lutte biologique. Dans le
cadre d’une telle coopération technique; les pays en développement
pourraient partager leur expérience, former du personnel et aider les
travailleurs a entreprendre des activités déterminées dans I'un ou
I’autre des pays participants. Ces activités doivent étre encouragées,
de méme que le transfert de technologie depuis les pays développés.

3. SITUATION ACTUELLE EN MATIERE DE RECHERCHE
: ET DE DEVELOPPEMENT

L’equlhbre de la nature depend en grande partle dela regulatlon des
_densités de population par les parasitoides, prédateurs, concurrents,
parasites et agents pathogénes. Par définition, la lutte biologique est
la mampulatlon de ce systéme - regulateur naturel dans un sens
favorable a 'homme. -
~Lorsqu’on envisage la. pos51b111te d’une lutte blologlque il faut
. noter que la plupart des. systemes regulateurs naturels reposent; entre
autres, sur la constitution saisonniére de populations d’ennemis
_naturels. Les méthodes de lutte qui ont un impact non sélectif - par
exemple I’emploi d’insecticides a large spectre — entrainent souvent
de graves ruptures de I’équilibre naturel. Celles-ci peuvent conduire
a une densité anormalement élevée des populations de ravageurs
ou de vecteurs. Dans la mise au point des méthodes de lutte
antivectorielle, -il importe-donc au plus haut point -de sauvegarder
dans la mesure du possible les ennemis naturels, qui se chargent
d’empécher la constitution de populations de vecteurs. L’établisse-
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ment de programmes de lutte antivectorielle soigneusement congus
selon ce principe aidera grandement a utiliser les agents de lutte
biologique de fagon efficace.

Dans son vingt-cinquiéme rapport, le Comité OMS d’experts des
insecticides a recommandé un schéma pour la sélection des agents
biologiques de lutte contre les vecteurs de maladies humaines et pour
I’évaluation de leur efficacité, de leur sécurit¢ d’emploi pour les
mammiféres et de leur impact sur 'environnement (4). Ce schéma
a été révisé et complété par un plan d’évaluation des agents
pathogénes, parasitoides, prédateurs et concurrents (Annexe -1).

3.1 Les agents de lutte biologique les plus prometteurs

Parmi les nombreux agents en cours de mise au point, le Comité
a noté que ceux qui suivent offrent les meilleures perspectives
d’utilisation en lutte antivectorielle. Des études de sécurité d’emploi
réalisées sur les agents pathogénes pour les insectes ont montré une
marge de sécurité exceptionnellement élevée vis-a-vis des mam-
miféres et autres organismes non Visés.

— Bacillus thuringiensis H-14. Une formulation de cette bactérie
est récemment devenue opérationnelle contre les simulies vectrices
de I'onchocercose, et doit faire ’objet d’essais & grande échelle sur
le terrain contre les moustiques. Bien qu’elle soit susceptible d’étre
utilisée contre une vaste gamme de moustiques et de simulies, elle ne
se recycle pas dans I’environnement a un niveau suffisant pour
assurer une activité rémanente significative.

— Bacillus sphaericus. Cette bactérie a un potentiel d’utilisation
analogue a celui de B. thuringiensis H-14, mais contre une gamme
plus étroite de vecteurs. Elle peut se recycler dans des habitats
pollués riches en matiéres organiques, et ainsi entretenir de fagon
durable un bon niveau de démoustication. Des essais a petite échelle
sur le terrain sont en cours en vue d’évaluer son potentiel dans divers
habitats aquatiques.

— Champignons. Culicinomyces clavosporus, Lagemdzum glgan-
teum, Tolypocladium cylindrosporum et plusieurs- espéces de
Coelomomyces sont-en cours. d’étude et on pense qu’elles seront
efficaces contre les larves de moustiques dans certaines conditions.

- — Nématodes. Plusieurs espéces de mermithides, dont Roma-
nomermis culicivorax, R. iyengari et Octomyomermis muspratti sont
‘utilisables dans certaines conditions contre les larves de moustiques.
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— Poissons. En général, I'emploi de poissons indigénes doit étre
encouragé de préférence a celui de poissons exotiques. Oreochromis
spilurus spilurus est sur le point d’€tre utilisé a I’échelle opérationnelle
contre Anopheles arabiensis en Somalie et offre de bonnes
perspectives pour l'emploi dans d’autres hatitats semi-arides.
D’autres poissons offrant de bonnes possibilités appartiennent aux
familles Cyprinodontidae (par exemple Aphanius spp., Aplocheilus
spp. et Oryzias spp.), Hemirhamphidae, Anabantidae et Cichlidae
(dont Tilapia spp.).

— Gambusia spp. est opérationnel dans certaines régions, mais il
peut détruire les poissons locaux et ne doit donc pas étre introduit
dans un nouveau secteur sans une étude approfondie de I’écologie
et de la faune ichtyologique locales. De méme, 1’emploi d’autres
poissons exotiques doit étre évité, a 'exception de poissons annuels
tels que Nothobranchius spp. (voir section 3.7.1). Ces poissons sont
utiles contre les vecteurs qui se reproduisent dans les cours ou plans
d’eau temporaires, car ils sont incapables de coloniser les eaux
permanentes en raison de leurs habitudes de reproduction
particuliéres.

~ Moustiques prédateurs. Des espéces de Toxorhynchites (par
exemple Toxorhynchites amboinensis) aprés avoir été introduites
dans certaines iles isolées ont exercé un net effet suppresseur sur les
moustiques vecteurs se reproduisant dans des lieux confinés, par
exemple dans des trous d’arbres.

— Gastéropodes concurrents. Les gastéropodes Marisa cor-
nuarietis et Thiara granifera comptent parmi les quelques
concurrents prometteurs des gastéropodes aquatiques vecteurs de
maladies. Ils ont par exemple éliminé des populations de
Biomphalaria de plusieurs habitats situés respectivement & Porto
Rico et a Sainte Lucie.

3.2 Bactéries

Toutes les bactéries dont I’emploi est envisagé en lutte
antivectorielle forment des spores et des toxines puissantes et stables.
Elles peuvent donc étre stockées pendant des périodes prolongées
méme en milieu tropical. Elles peuvent étre présentées sous forme de
suspensions, de poudres mouillables et de poudres pour
pulvérisations séches, facilement applicables avec un matériel
classique tel que celui qui est normalement utilisé pour les pesticides
chimiques. .
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La production en masse est facilement réalisée dans des
installations typiques de fermentation, en milieu liquide ou solide
stérile. De nombreuses autres bactéries peuvent croitre rapidement
sur ces milieux, et on doit donc éviter la contamination pendant tout
le-processus de fermentation. Le milieu doit étre constamment et
vigoureusement aéré avec de I'air stérile. :

Les toxines sont de puissants poisons pour les larves, agissent au
niveau de Pintestin. Elles ne deviennent efficaces que lorsqu’elles
sont ingérées, et n’ont aucun effet par contact. Elles agissent contre
une vaste gamme de diptéres aquatiques vecteurs, et elles sont
appliquées par déversement a la surface des cours d’eau. Toutefois,
la formulation doit étre telle qu’elle ne tombe pas au fond de I'eau
en dehors des zones d’alimentation des larves de vecteurs; ce point
doit encore étre amélioré. Les ceufs, les prépupes, les pupes et les
adultes sont insensibles aux toxines. '

Les bactéries sont inoffensives pour la faune non visée et ne
risquent donc pas d’entrainer une résurgence des populations
vectrices par suite de la destruction de leurs ennemis naturels.
Supportant, comme la plupart des pesticides chimiques, une vaste
gamme de conditions environnementales (y compris des eaux
chaudes et salées) les bactéries peuvent &tre utilisées dans
pratiquement tous les habitats ou Iépandage de larvicides est
réalisable. Comme elles sont parfaitement inoffensives pour
’homme, elles peuvent étre appliquées aux réservoirs domestiques
d’eau potable et en présence de cultures vivriéres, méme jusqu’au
moment de la récolte (5).

- Ces bactéries se classent en deux groupes: Bacillus thuringiensis
et B. sphaericus.

3.2.1 Bacillus thuringiensis H-14

La production industrielle de B. thuringiensis en vue de la
destruction des ravageurs des cultures et des foréts est en expansion.
Jusqu’en 1980, 12 000 tonnes au moins ont été utilisées, pour la
plupart sur des cultures vivricres. Le fait qu’aucune nocivité pour
’homme n’ait jamais été signalée, témoigne de la sécurité d’emploi
de. cette espéce. Une nouvelle variété — le sérotype H-14 -
particuliérement efficace contre les larves de moustiques et de
simulies est maintenant produite industriellement et a fait 'objet
d’essais approfondis contre la faune non visée. Le sérotype H-14 est
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fortement pathogéne pour Aedes, Culex et Psorophora spp., et
legérement moins efficace contre Anopheles, bien que cette différence
puisse n’étre qu’un artefact des titrages biologiques utilisés pour
mesurer Pactivité. Il est utilisé au stade opérationnel contre les larves
de simulies en Cote d’Ivoire et doit sous peu faire I'objet d’essais sur
le terrain a grande échelle contre les moustiques.

Le cristal de toxine se forme contre la spore. Les enzymes des
larves digérent le cristal, libérant ainsi la toxine dans les secondes qui
suivent I'ingestion; les larves meurent quelques heures apres avoir
ingéré une dose létale. Les bactéries ne subsistent que quelques jours,
de sorte que des traitements réguliers sont nécessaires pendant la
saison de reproduction du vecteur. Toutefois, les ennemis naturels
etant épargnés, ils empéchent les nouvelles infestations, ce qui
permet d’allonger les intervalles entre les traitements.

Selon les renseignements disponibles, il n’existe pas de résistance
croisée avec les insecticides chimiques et rien n’indique I’apparition
d’une résistance a B. thuringiensis H-14. '

Les geénes codant la protéine toxique ont récemment été transférés
dans d’autres bactéries. Il pourrait étre possible d’obtenir de cette
fagon des toxines plus actives dans des variétés et sérotypes
différents. : ,

3.2.2 Bacillus sphaericus

La toxine de cette espéce se situe dans I’enveloppe de la spore. B.
Sphaericus est plus actif que B. thuringiensis H-14 contre certaines
espeéces de moustiques et également contre les larves de culicinés. Son
efficacité contre les culicinés et les anophélinés varie considérable-
ment suivant les especes. Il est inefficace contre les larves de simulies.
B. sphaericus peut se développer de fagon saprophyte dans certaines
eaux polluées (contrairement & B. thuringiensis H-14, plus efficace en
caux claires), dont les bassins de sédimentation, qui suivent les
bassins d’aération turbulente dans les installations de traitement des
caux usées. Cette survie de la bactérie peut assurer une suppression
permanente des moustiques. Les bactéries sont tuées dans les cuves
de chloration, mais la toxine reste intacte et tue toutes les larves qui
subsistent en aval de ces bassins. Des recherches complémentaires
doivent étre entreprises sur les habitats aquatiques dans lesquels B.
sphaericus peut se recycler efficacement, une telle aptitude donnant
a cette espéce un avantage certain sur B. thuringiensis.
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De petits lots expérimentaux ont été testés sur le terrain. Les essais
de sécurité d’emploi sont terminés, et ont révéle que B. sphaericus
peut &tre considéré comme inoffensif pour les mammiféres.

3.3 Champignons

De nombreux types de champignons sont utilisables en lutte
antivectorielle. Ils appartiennent aux classes des Chytridiomycetes,
Oomycétes, Zygomycétes et Deutéromycetes (Fungi Imperfecti ou
champignons imparfaits), la classification étant basée sur des
différences au niveau du cycle biologique.

3.3.1 Chytridiomycétes: Coelomomyces et Coelomycidium

Les champignons appartenant au genre Coelomomyces sont des
parasites obligatoires fréquemment signalés chez les larves de
moustiques. Ils ont un cycle biologique complexe exigeant un
deuxiéme hote crustacé, qui est soit un copépode, soit un ostracode.
La plupart des espéces ont été signalées chez les moustiques, mais
quelques-unes parasitent également les larves de chironomideés. Les
résultats d’observations sur le terrain et d’essais de laboratoire
récemment réalisés montrent que certaines especes de Coelomomyces
possédent une vaste gamme d’hétes, quelques espéces étant méme
capables de s’attaquer a des moustiques appartenant a des genres
différents. Le développement et I’évaluation de Coelomomyces pour
la lutte contre les moustiques présentent un intérét considérable, car
plusieurs espéces de ce genre sont capables de provoquer de
véritables épizooties dans les populations larvaires avec des mor-
talités supérieures a 90%. De plus, une fois établi dans un habitat,
le champignon se recycle souvent pendant plusieurs annees,
entretenant un niveau modéré a élevé de destruction des larves. Des
études réalisées en URSS ont montré que Coelomomyces iliensis peut
étre transféré dans de nouveaux habitats si I’hote copépode
intermédiaire y est déja présent, et que cet établissement entraine
souvent une suppression efficace de Culex modestus.

Parasites obligatoires, exigeant un crustacé et un moustique
comme hotes pour leur développement, la plupart des espéces de
Coelomomyces se sont révélées difficiles a étudier et a évaluer.
Néanmoins, comme les autres parasites obligatoires hautement
spécifiques qui recherchent les larves de moustiques, ces
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champignons peuvent a 'avenir jouer un role considérable dans la
suppression des vecteurs. o o

Coelomycidium consiste en un complexe d’espéces qui parasitent
les simulies dans de nombreuses régions du monde. Ce champignon
parasite et tue sélectivement les larves de simulies. Toutefois, on
connait mal sa biologie, les essais de culture en laboratoire ayant
échoué. : -

3.3.2 Oomycétes: Lagenidium giganteum

Les champignons Oomycétes sont des organismes saprophytes,
dont la plupart préférent les substrats chitineux. On a observé que
plusieurs isolats d’une espéce, Lagenidium giganteum, entrainent de
fortes mortalités chez les larves de moustiques dans la nature. Des
travaux récents ont montré que L. giganteum est capable de parasiter
les larves de la plupart des espéces d’ Aedes et de Culex chez lesquelles
il a été testé, tandis que les Anophéles se sont révélés plus difficiles
a infecter. Le champignon produit des zoospores qui s’enkystent sur
les régions riches en sclérotine de la cuticule ou sur-d’autres substrats
appropriés. Les spores qui s’enkystent sur les larves pénétrent dans
I’hdte au bout de quelques heures et le colonisent sur une période
de plusieurs jours, ce qui finit par entrainer la mort. Ensuite, les
zoospores filles sont libérées. On pense que ce champignon offre de
bonnes possibilités comme agent de lutte antivectorielle, car, dans
certains habitats, il provoque chez les larves une mortalité moyenne
de 90% au printemps et au début de I’été. De plus, contrairement
a Coelomomyces, il peut étre cultivé en milieu artificiel, et peut
subsister. dans un habitat, méme en I'absence d’héte. Les essais
expérimentaux sur le terrain n’ont toutefois pas donné de résultats
réguliers et de nouveaux essais sont en cours. .

3.3.3 Zygomycétes: Entomophthora. ,

- Les champignons de ce'groupe qui sont intéressants pour la lutte
" antivectorielle . appartiennent au genre Entomophthora, dont
plusieurs membres ont été signalés chez des espéces vectrices, dans
certains cas chez les larves, mais surtout chez les adultes. Du fait de
leur aptitude a tuer les adultes et a les parasiter en milieu fortement
humide, ils pourraient présenter un .intérét pour la lutte
antivectorielle. Toutefois, bien qu’elles puissent étre cultivées en
milieu artificiel, les conidies — stade actif contre les larves — ne
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germent pas facilement et on estime a I’heure actuelle que les especes
- d’Entomophthora sont peu utilisables en lutte antivectorielle.

3.3.4 Deuteromycétes (Fungi Imperfecti)

- Trois espéces de champignons imparfaits sont en cours
d’évaluation comme agents de lutte antivectorielle: Metarhizium
anisopliae, Culicinomyces clavosporus et Tolypocladium cylindros-
porum. Lorsqu’ils sont cultivés sur des substrats naturels ou en
milien artificiel, ces ~champignons produisent des conidies. La
plupart des essais ont été faits contre les larves de moustiques.

Lorsqu’elles sont déposées par pulvérisation a la surface des eaux
dans lesquelles les moustiques se reproduisent, les conidies de M.
anisopliae se fixent aux valves du siphon des larves, germent et tuent
les larves apparemment par étouffement. Plusieurs essais sur le
terrain. ont été réalisés avec les conidies de M. anisopliae contre des
larves de Culex et d’ Anopheles, mais les résultats n’ont pas été juges
satisfaisants car des taux de pulvérisation aussi ¢levés que 3 kg/ha
n’ont entrainé aucune baisse significative du nombre de vecteurs. De
plus, le champignon ne se recycle pas efficacement dans les habitats
aquatiques et a ’heure actuelle il ne semble pas offrir de perspectives
suffisantes pour la lutte antivectorielle.

Les conidies de C. clavosporus sont en forme de crosse, sont mis-
cibles avec I’eau et sont recouvertes d'une substance mucilagineuse
qui leur permet apparemment d’adhérer au revétement chitineux du
pharynx des larves de moustiques. Aprés s’étre fixé au pharynx, le
champignon envahit les larves, les tue en quelques jours et produit
de nouvelles conidies. Les conidies de cette espéce peuvent €tre
produites par culture submergée en milieu artificiel liquide,
recueillies et appliquées a I’habitat considéré sous forme d’une
suspension aqueuse. Les essais préliminaires montrent que C.
clavosporus posséde une gamme étendue de moustiques hotes et est
plus efficace sur le terrain que M. anisopliae. Toutefois, les procédes
actuels d’application ne sont pas satisfaisants car ils donnent des
taux trop élevés, et doivent donc étre modifiés avant qu’il soit
possible de considérer ce champignon comme opérationnel.

T. cylindrosporum est adapté aux habitats aquatiques; il n’a que
récemment été isolé chez des larves de moustiques. Des études
préliminaires montrent que ce champignon est aussi efficace contre
les larves de moustiques que C. clavosporus et a une meilleure
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tolérance a la salinité, ce qui permettrait de I'utiliser contre les larves
qui naissent en eaux saumatres,

3.4 Protozoaires

Parmi les protozoaires, qui représentent un vaste groupe
d’organismes allant des ciliés aux sporozoaires, ceux que I'on
considere comme offrant' des perspectives pour la lutte antivec-
torielle appartiennent essentiellement a la classe des microsporidies.
En fonction de leur cycle biologique, ces protozoaires peuvent étre
classés en microsporidies monomorphes et microsporidies di-
morphes. ' '

3.4.1 Microsporidies monomorphes

Les microsporidies monomorphes sont des protozoaires a cycle
biologique relativement simple, avec production d’un seul type de
spores. Celles qui pourraient étre utilisées en lutte antivectorielle
sont Nosema algerae, Vavraia culicis, et les microsporidies des
schistosomes. N. algerae est principalement un parasite des larves et
adultes d’anopheles, tandis que V. culicis parasite les culicinés. Des
etudes en laboratoire ont montré que ces deux espéces peuvent étre
produites en masse dans des larves de 1épidoptéres, et que les spores
obtenues restent infectieuses pour les moustiques. Des essais sur le
terrain avec N. algerae ont démontré qu’il n’est possible d’obtenir
une réduction significative des populations vectrices qu’avec des taux
d’application de spores jugés trop élevés pour étre économiquement
realisables. De plus, N. algerae est peu apte a se recycler a un rythme
suffisamment rapide pour conserver dans les générations ultéricures
les effectifs nécessaires au maintien de I'efficacité. Toutefois, d’autres
travaux ont montré que, bien que les taux de mortalité chez les larves
et les adultes ne soient pas élevés, tant que les adultes sont infectés,
leur fécondité et leur aptitude a transmettre le paludisme diminuent.

3.4.2 Microsporidies difnorphes,

Les microsporidies dimorphes qui, en ce qui concerne leur
présence chez des vecteurs, n'ont été signalées que chez les
moustiques, ont deux cycles de développement distincts. Chez les
femelles adultes, ces microsporidies forment des spores bacilliformes
qui infectent les ceufs. Toutes les larves méles qui éclosent a partir
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d’ceufs infectés contractent une infection déclarée et meurent. Au
cours de la sporogonie chez les larves males, des spores d’un type
différent de celles qui se produisent chez les femelles se forment avec
un cycle de développement différent — d'ou le terme de
microsporidies dimorphes. Chez les larves femelles, qui se
développent a partir des ceufs infectés, I'infection reste bénigne. Les
microsporidies continuent a se développer jusqu’au stade adulte du
moustique, ou elles achévent leur cycle en infectant une nouvelle
ponte. Contrairement aux microsporidies monomorphes, les spores
des types dimorphes ne peuvent se transmettre par voie orale, et
l'infection semble se maintenir dans les populations de moustiques
par transmission verticale. Bien qu’il n’ait pas été confirme de cycles
transovariens chez les microsporidies parasitant les simulies, la
plupart des micro-organismes concernés semble de type dimorphe.
Le manque de données empéche d’évaluer dés maintenant le
potentiel de ces agents pathogénes du point de vue de la lutte
antivectorielle.

3.5 Nématodes

Tous les nématodes dont on envisage a I’heure actuelle
I’utilisation comme agents de lutte biologique contre les moustiques
et les simulies appartiennent & la famille des Mermithidés. Ce sont
des parasites obligatoires qui doivent effectuer une partie de leur
développement dans un héte vivant. Ils sont probablement aptes &
se recycler plus facilement que la plupart des agents pathogenes
décrits ci-dessus. Trois espéces font actuellement I’objet d’¢tudes et
d’évaluations: Romanomermis culicivorax, R. iyengari et Octomyo-
mermis muspratti.

Parmi les nématodes ci-dessus, R. culicivorax a été le plus étudie.
Les adultes de cette espéce pondent des ceufs dans la boue ou les
détritus constituant I’habitat des moustiques. Aprés éclosion, les
nématodes préparasitaires recherchent et envahissent les larves de
moustiques. Aprés une croissance d’environ sept jours a l'intérieur
de la larve, le nématode sort de la larve, en la tuant par perforation
de 1a cuticule. Puis il tombe sur le fond de ’habitat, mue, s’accouple,
et les femelles pondent de nouveau des ceufs. Des essais limités sur
le terrain ont montré que R. culicivorax peut détruire de 70 a 90%
des populations larvaires.

R. culicivorax posséde une vaste gamme de moustiques hdtes et
peut survivre dans divers habitats. On a mis au point des méthodes
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- relativement simples en vue de sa production en masse. Toutefois,
les essais sur le terrain ont jusqu’a présent indiqué que, si des
applications uniques de ce nématode peuvent entrainer un recyclage,
son efficacit¢ a long terme est limitée, et la proportion de la
population qui continue a &tre infectée tombe généralement & moins
de 25 a 30%. De nouveaux essais, portant en particulier sur les
applications répétées dans divers habitats, sont nécessaires.

"R. iyengari est.un nématode -trés - voisin de- R.' culicivorax.

Contrairement & ce dernier, il a d’abord été isolé chez-des larves
recueillies dans les régions tropicales et pourrait donc étre davantage
utilise sous les tropiques. On a récemment mis au point des
techniques in vivo pour sa production en masse, mais ‘on n’a pas
encore réalisé d’essais sur le terrain.
- O. muspratti a d’abord été isolé chez des moustiques qui se
reproduisent dans des trous d’arbres. Il a une meilleure tolérance a
Falcalinité, a la salinité et aux polluants que R. culicivorax et R.
iyengari, et serait donc plus apte a étre utilisé pour la lutte contre les
moustiques. Il posséde aussi la faculté d’envahir les derniers stades
larvaires et de se développer dans I'imago, ce qui constitue un moyen
naturel de dissémination. A I’heure actuelle, le principal probléme
en ce qui concerne cette espéce consiste 2 déterminer les conditions
nécessaires pour obtenir une éclosion synchrone des ceufs.

3.6 Virus C )

La plupart des virus pathogénes pour les vecteurs appartiennent
au groupe des entomovirus: virus de la polyédrose nucléaire, virus
de la polyédrose cytoplasmique, et virus irisants. Tandis qu’on a
isolé plus de 600 virus chez les ravageurs des cultures, on n’en a
‘trouvé que quelques . douzaines chez les vecteurs de maladies
humaines. Parmi-ces virus, les plus prometteurs sont les virus de la
polyédrose nucléaire: ils infectent I’épithélium de I'intestin moyen
des larves, entrainant une maladie aigué qui provoque la mort au
bout d’environ 48 heures. A I’heure actuelle, on n’en a isolé que chez
des larves de moustiques: Les virus de la polyédrose cytoplasmique
ont-€té trouvés-aussi bien chez. les larves de simulies que chez les
larves de moustiques. Dans la plupart des cas, ce type de virus, qui
infecte €galement I’épithélium de Pintestin moyen, entraine une
maladie chronique dont les larves guérissent souvent,.ce qui met en
doute son potentiel d’utilisation dans-la lutte antivectorielle. On a
¢galement trouvé des virus irisants chez les larves de moustiques et
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de simulies. Ces virus infectent une vaste gamme de tissus, mais bien
qu’ils entrainent une mortalité élevée chez leurs hotes, ils ne sont pas
‘trés infectieux.

.-Outre le fait qu’ils ne sont pas suffisamment infectieux ou
virulents pour étre utilisés valablement comme agents de lutte
biologique, ces virus, qui sont des parasites obligatoires hautement
spécifiques, n’ont pas encore pu étre obtenus en grande quantité car
il n’existe pas a ’heure actuelle de méthode efficace de production.

3.7 Prédateurs, concurrents et parasitoides

L’association de divers prédateurs, concurrents et parasitoides
avec différents groupes de vecteurs est tout a fait spécifique. Il
convient donc d’examiner le potentiel de ces divers agents, non pas
isolément, mais vis-a-vis des différents groupes de vecteurs.

3.7.1 Moustiques

Les poissons figurent parmi les plus importants agents régulateurs
naturels des moustiques vecteurs de maladies. Ils sont trés efficaces
et leur introduction dans un biotope donné est relativement peu
coliteuse. On utilisera les poissons indigenes, les espéces exotiques
n’étant introduites que lorsqu’on le juge écologiquement acceptable.
Toutefois, des poissons annuels et saisonniers, tels que Nothobran-
chius spp., peuvent étre introduits dans de nouveaux secteurs car ils
ne peuvent subsister dans les systémes hydrologiques permanents et
ont un potentiel particulier de régulation de la reproduction des
moustiques dans les eaux temporaires. Les poissons indigenes sont
mieux adaptés aux conditions locales et peuvent étre produits de
fagon simple et économique- & proximité des habitats de
reproduction des vecteurs, avec 'aide de la collectivité. Les stades
jeunes des poissons phytophages peuvent se nourrir des larves de
moustiques et, de méme que les adultes, ils éclaircissent la
végétation, ce qui expose davantage les larves de moustiques a

‘lattaque par les poissons larvivores et d’autres prédateurs.
L’utilisation des poissons peut constituer une mesure simple et
économique dans le cadre d’un programme de lutte intégrée.

Les principaux critéres pour la sélection de poissons comme
agents larvivores sont une préférence marquée pour les larves de
moustiques par rapport a d’autres sources d’alimentation, une faible
taille du poisson adulte (moins de 6 cm de longueur), ce qui permet
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une colonisation plus facile et un meilleur accés aux eaux peu
profondes, une maturation rapide et une fécondité élevée, une bonne
tolérance a la salinité et a la pollution, et I'innocuité vis-a-vis des
especes non visées vivant dans ’écosystéme aquatique considéré.
Oryzias latipes, par exemple, remplit un grand nombre de ces
conditions et peut supporter une vaste gamme de conditions
climatiques et écologiques. '

Les espéces de poissons les plus prometteuses appartiennent a
divers genres de la famille des Cyprinodontidae, par exemple,
Aphanius, Valencia (région méditerranéenne et Asie occidentale),
Aplocheilus, Oryzias (Asie du Sud), Epiplatys, Aphyosemion, Roloffia
(Afrique occidentale), Nothobranchius, Pachypanchax (Afrique
orientale), Rivulus, Fundulus, Cynolebias et Cyprinodon (Amériques).
Les poissons vivipares appartenant aux familles Poecillidae et
Goodeidae peuvent étre introduits dans leur région d’origine.
Toutefois, I'une des espéces appartenant a la famille Poecillidae —
Gambusia affinis — doit étre examinée avec un soin particulier. En
effet, Gambusia a un effet nocif sur les poissons indigénes, et son
introduction dans de nouveaux secteurs ne doit pas étre tentée sans
qu’une ¢étude écologique appropriée n’ait été faite. Au cours d’une
consultation informelle de ’'OMS sur I’emploi des poissons dans la
lutte contre les moustiques (Genéve, 1981),! les participants ont
établi une liste compléte des poissons larvivores potentiels et connus.

Le moustique prédateur Toxorhynchites spp. mérite une mention
particuliére. En effet, les adultes de ce groupe ne piquent pas, mais
se nourrissent de nectar et de pollen, ce qui facilite la pollinisation.
La femelle pond ses ceufs dans de petits réservoirs d’eau, tels que
ceux qui se forment dans les trous d’arbres, ou vivent les larves de
moustiques. Les larves de Toxorhynchites dévorent les larves des
autres moustiques. Il existe environ 70 espéces de ce genre de
moustiques utiles, principalement notifiées en Extréme-Orient.
Certaines especes se sont révélées particuliérement efficaces dans de
petites iles, ou le nombre de moustiques qui se reproduisent dans des
récipients a sensiblement diminué, aprés un lacher unique ayant
conduit a ’établissement de Toxorhynchites.

Il existe aussi un certain nombre d’insectes aquatiques tels que les
membres des familles Dytiscidae, Odonata et Notonectidae, qui se
sont révélés utiles dans la lutte contre les larves de moustiques.

On ne connait pas de parasitoide efficace des moustiques.

!Document non publié WHO/VBC/ 82.838; TDR/BCV/ICMC/ 81.3.
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3.7.2 Simulies

On ne connait pas de parasitoide des simulies. 11 existe toutefois
un certain nombre de prédateurs, mais on connait mal leur effet sur
les populations larvaires.

3.7.3 Mouches tsé-tsé

On ne connait pas d’ennemi naturel des populations adultes.
Toutefois, on a observé un grand nombre de parasitoides
s’attaquant aux pupes, appartenant aux Mutillidae (trois especes) et
aux Bombyliidae (Exhyalanthrax spp.), dont '’emploi dans la lutte
biologique est envisage.

3. 7.4 Triatomidés

Plusieurs ennemis naturels attaquent tous les stades du
développement de ces vecteurs. Les adultes sont attaqués par les
araignées, les fourmis et les réduviidés prédateurs. Les parasites des
ceufs méritent une mention particuliére. Telenomus fariai se trouve
dans toutes les régions subtropicales. Gyron triatoma attaque les
ceufs de Triatoma rubrofasciata en Asie, mais ses effets sur les
populations de triatomidés sont variables. Pour une régulation
permanente des populations de triatomidés, les parasitoides doivent
avoir d’autres hotes. Telenomus costalimai en est un exemple — il
s’attaque également aux ceufs des pentastomides et des lépidopteres.
Des travaux complémentaires sont nécessaires en vue de
I'identification d’autres especes prometteuses.

3.7.5 Phlébotomes

Les insectes adultes volent beaucoup, et les stades immatures se
trouvent dans des habitats variés, habituellement difficiles a
localiser. Ceci explique probablement le manque de donnees
relatives aux parasitoides, aux prédateurs et aux concurrents des
phlébotomes.

3.7.6 Mollusques

- Les gastéropodes hotes intermédiaires ont de nombreux ennemis
naturels, dont les sciomyzidés prédateurs/parasitoides, certains
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trematodes parasites, plusieurs gastéropodes concurrents/predateurs
et des poissons malacophages/phytophages

Les gastéropodes appartenant aux espéces: Thiara granifera et
Marisa cornuarietis sont probablement les agents de lutte blologlque
potentiels les plus prometteurs contre les especes de gasteropodes qui
,hebergent des schistosomes. Ces deux espéces ont efficacement
supprimé des populations d’hdtes intermédiaires sur le terrain aux
Caraibes et, plus récemment, en Republlque Unie de Tanzanie. En
outre, il existe dans dlverses régions du monde plusieurs autres
especes de gastéropodes concurrents dont par exemple Helisoma
duryi, Melanosis spp. et Potamopyrgus jenkinsi. L’efficacité de ces
concurrents mériterait d’étre évaluée dans des conditions de terrain
representatlves il faut egalement démontrer qu’ils n’ont aucun
impact nuisible sur ’environnement.

Quelques especes de poissons peuvent étre utiles comme agents
de lutte contre les gastéropodes, soit qu’elles soient directement
malacophages (par exemple, Astronotus sp.) soit qu’elles soient
phytophages (par exemple, Ctenopharyngodon idella), cette derniére
espéce empéchant la prohferatlon des gasteropodes en se nourrissant
de plantes aquathues

38 Considératjioirls;fdé’ Cbﬁi;éﬂicacifé
3.8.1 Généralités

Il est generalement admls que la notion de colit- avantagcs en
matiére de programmes de lutte contre la maladie est extrémement

.. difficile & chiffrer. La détermination du rapport cout-efficacité est

B plus facile, car les deux termes de la relation peuvent étre exprimés
’ quantltatlvement si des objectifs précis ont été fixés.

3.8.2 Estimation des coiits

Le colt de la lutte biologique peut se subdiviser en trois
composantes — la: production, la distribution et 1’évaluation.
L’importance de ces composantes peut varier considérablement
d’une région a l'autre de sorte qu’il est impossible d’extrapoler les
estimations de cout-efficacité, et que chaque sntuatlon doit étre
examinée séparément.

Coiits de production: Ils varient selon l’agent ou les agents -
biologiques utilisés, et peuvent dependre aussi- du climat. En climat
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plus frais, il peut étre nécessaire de pratiquer une culture intensive
des agents au début de la saison de transmission, tandis que dans les
zones tropicales on peut parfois se contenter de capturer ces agents
dans leur habitat naturel et de les transférer au site choisi. Dans
certains cas, la densité d’agents biologiques, une fois établie, peut
étre maintenue par recyclage, ce qui abaisse ou annule les cotits de
production. :

Coiits de distribution: 1ls dépendent également dans une grande
mesure de ’aptitude des agents introduits a se maintenir & un niveau
de population efficace. De nombreux agents tendent a se distribuer
d’eux-mémes naturellement dans I’environnement.

Coilts d’évaluation: L’évaluation joue un rdle crucial dans
l'utilisation des agents biologiques et ne doit en aucune fagon étre
limitée pour des raisons d’économie. Plus ’évaluation est compléte
et soigneuse, plus ’emploi de I’agent régulateur sera efficace, par le
biais de réajustements au stade opérationnel aprés intégration des
nouvelles données.

3.8.3 Estimation de I'efficacité

La mesure de I'efficacité de 'emploi d’un agent donné, du point
de vue de I'objectif final, risque de soulever de sérieuses difficultés.
Comme les agents biologiques peuvent le plus souvent €tre utilisés
dans des programmes de lutte intégrée en association avec d’autres
méthodes de lutte contre la maladie — notamment la chimiothérapie,
la chimioprophylaxie et I’emploi d’insecticides chimiques — I'impact
spécifique de I'agent en cause peut étre difficile a chiffrer en termes
épidémiologiques. Il est plus facile de mesurer I'efficacité lorsqu’on
se limite & la cible intermédiaire (I’'espece vectrice).

On devra s’efforcer, avant de lancer un programme de lutte ou
parallélement a un programme existant, de définir ’emploi d’un
agent biologique de fagon a ce qu'il ait le maximum d’impact dans
les conditions locales considérées, et de démontrer Peffet réellement
obtenu sur I’espéce vectrice cible et, si possible, I'effet sur la
transmission de la maladie. La comparaison avec d’autres méthodes
de lutte sera alors possible.
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4. FACTEURS COMMUNS A LA LUTTE BIOLOGIQUE
CONTRE LES RAVAGEURS AGRICOLES
ET CONTRE LES VECTEURS DE MALADIES

La lutte biologique contre les ravageurs de I’agriculture a permis
d’obtenir d’excellents résultats. Il est nécessaire d’arriver a réduire
les populations de ces ravageurs a un point situé au-dessous du seuil
d’importance économique. Les agents utilisés comprennent de
nombreux prédateurs entomophages et des parasitoides, plusieurs
nématodes, Bacillus popilliae, Bacillus thuringiensis (trois variétés),
trois baculovirus homologués (et quelque dix autres baculovirus
prometteurs), trois champignons homologués (et plusieurs autres
champignons prometteurs), et un microsporidien homologué. En
outre, des mesures destinées a favoriser certains oiseaux et a
sauvegarder les complexes d’animaux utiles ont donné de bons
résultats. Quelques agents ont été introduits avec succés dans des
régions vierges, tandis que d’autres, aprés production commerciale,
ont été répandus dans des habitats existants.

A Theure actuelle, quelques espéces d’agents pathogénes sont
opérationnelles ou offrent de bonnes perspectives a la fois contre les
ravageurs de l’agriculture et contre les vecteurs de maladies.
Toutefois, dans tous les cas, il ne s’agit pas des mémes variétés ou
souches et on emploie des formulations dont les caractéristiques sont
différentes. On ne connait actuellement aucun agent commun, mais
la possibilit¢ d’en découvrir n’est pas exclue. En effet, quelques
souches utilisables a la fois contre les ravageurs de ’agriculture et
les vecteurs de maladies pourraient étre obtenues par manipulation
génétique. '

Il importe de noter que les mémes installations industrielles
peuvent tre utilisées pour produire les différentes espéces et variétés
de bactéries. Les installations et la technologie créées pour la
production de souches agricoles de B. thuringiensis ont permis de
~ mener le sérotype H-14 au stade opérationnel cinq ans seulement
apres sa découverte. Des installations et des compétences communes
peuvent également convenir dans le cas d’un certain nombre de
champignons pathogénes.

Les campagnes de lutte contre les ravageurs agricoles et les
vecteurs de maladies peuvent tirer profit des efforts réalisés en vue
de protéger la faune qui s’attaque naturellement au type d’organisme
visé. Ainsi, les prédateurs terrestres peuvent se nourrir a la fois de
ravageurs de Dagriculture et de certains vecteurs terrestres de
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maladies. De méme, les prédateurs aquatiques peuvent se nourrir de
certains ravageurs de 1’agriculture qui viendraient & tomber a I’eau.
Toutefois, aucune catégorie d’agents biologiques ne comporte a
présent de prédateurs utilisables a deux fins, sauf dans le cas de
certains poissons, qui constituent également une source de protéines.
Néanmoins, il importe de coordonner les opérations de lutte contre
les ravageurs agricoles et contre les vecteurs de maladies afin de
préserver dans les deux cas les organismes utiles.

5. FACTEURS INFLUANT SUR LA MISE AU POINT
DES AGENTS DE LUTTE BIOLOGIQUE

5.1 Examen du schéma d’évaluation

Au cours des dix derniéres années, on a assisté dans le monde
entier 4 une intensification de la mise au point des agents de lutte
biologique contre les vecteurs. Ce regain d’activité, qui a entrainé des
progrés notables, est dii en grande partie & une augmentation des
fonds disponibles par le biais du Programme spécial de recherche et
de formation concernant les maladies tropicales.

Il est nécessaire de poursuivre et d’accélérer la recherche de
nouveaux agents de lutte biologique et de les évaluer soigneusement.
Des schémas ont été mis au point pour I’évaluation sur le terrain et
en laboratoire des agents prometteurs de lutte biologique mais,
jusqu’a présent, une partie importante de ce travail a été réalisce
dans les pays développés, malgré d’importants efforts pour
transférer les compétences nécessaires dans les pays en développe-
ment. La sélection, I’évaluation et, ce qui est encore plus important,
I’évaluation sur le terrain, doivent étre réalisées dans des régions
touchées par les maladies transmises par des vecteurs. Il est urgent
de procéder a I’évaluation a grande échelle des agents de lutte qui
offrent le meilleur potentiel de régulation des especes vectrices les
plus importantes. A I'heure actuelle, Bacillus thuringiensis H-14 est
I'agent de lutte le plus prometteur. C’est un exemple d’agent pour
lequel une évaluation a grande échelle est nécessaire dans les régions
d’endémicité, vis-a-vis des moustiques et des simulies; le Comité a
noté les mesures prises par 'OMS dans ce domaine, et les encourage
vivement.
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Les poissons 1arv1vores sont utlhses dans la lutte contre les
moustiques depuis le- début du siécle. Toutefois, les efforts ont
surtout ‘porté sur Gambusia et, dans une momdre mesure, sur
Poecilia et Tilapia, sans qu’une évaluation convenable de I'impact
épidémiologique ou écologique de ces poissons ait été faite. On n’a
accordé qu’une priorité insuffisante” au- développement d’espéces
indigénes de poissons larvivores, de préférence aux espéces
exotiques, et a I'évaluation convenable sur le terrain dans les régions
d’endémicité. Dans de nombreux cas, la production en masse de
poissons dans des bassins de reproduction est relativement facile une
fois que les méthodes de culture et de production des poissons sont
etablies. Une collectivité locale peut s’intéresser a la production de
poissons comme source d’aliments, et participer a leur introduction
dans le milieu et 4 ’enlévement des algues et des plantes aquatiques
pour faciliter la destruction des vecteurs.

Dans le cadre du plan d’évaluation, on désignera une série -
d’especes vectrices comme organismes cibles afin d’assurer que les
agents sélectionnés couvrent une gamme d’hdtes convenable.

I1 est indispensable d’évaluer les nouveaux agents biologiques du
point de vue de leur compatibilité avec les autres mesures de lutte
utilisées dans -le méme habitat. Il est- également nécessaire
d’améliorer la coordination entre les efforts de lutte dirigés contre
les espéces vectrices et contre les ravageurs agricoles. Une telle
coordination permettra non seulement d’utiliser plus. efficacement

les agents mais aidera ‘a diminuer le. potentiel de résistance aux

insecticides et les effets nocifs sur les ennemis-naturels. Dans certains
cas, dans 1esquels des traitements chimiques sont indispensables
pour détruire les ravageurs agricoles, il serait possible de mettre au
point des souches résistantes d’agents de lutte biologique, par
exemple de poxssons Ce principe est déja-appliqué dans I’agriculture.

Il est nécessaire de tenir compte des effets combinés des divers
agents de lutte biologique dans la régulation des populations

. vectrices. Des agents dont I'effet est temporaire peuvent-étre utilisés

dans un premier temps afin de laisser aux agents, relativement
inefficaces lorsqu’ils sont en petit nombre, le temps d’atteindre des
densités de population suffisantes pour jouer un réle dans la
régulation naturelle -des populations vectrices. Par exemple, B.
thuringiensis H-14 est ‘eﬁiCa_ce contre les larves de moustiques, mais
ne se recycle-pas et n’a qu'un bref effet rémanent; toutefois, il est
inoffensif pour les divers composants du complexe predateur
L’appllcatlon de B. thuringiensis H-14 t6t dans la saison peut
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empécher la reproduction des moustiques sans nuire a ’augmenta-
tion des populations de poissons et d’arthropodes larvivores. Ces
prédateurs peuvent alors continuer a augmenter leurs effectifs de
fagon a assurer une régulation durable. Inversement, I’application
en début de saison de pesticides non sélectifs peut donner des
résultats temporaires sur les populations de moustiques mais nuira
immanquablement au développement du complexe prédateur, d’ou
la nécessité de nouvelles applications. Par ailleurs, les stratégies qui
limitent I’emploi de nouveaux agents prometteurs a une ou plusieurs
applications par saison retarderont également I’apparition de la
résistance a ces agents, car la pression de sélection totale sera
moindre.

5.2 Probléme des normes, de la standardisation et du contréle de la
qualité

Pour assurer le contrdle de la qualité, il importe de mettre au
point des normes adéquates pour les produits commerciaux qui
contiennent des agents biologiquement actifs. Pour mesurer I’activité
insecticide, on utilisera des techniques de titrage biologique. Ces
techniques doivent &tre améliorées et standardisées: il importe de
décrire clairement la méthodologie afin de permettre la comparaison
des résultats, en particulier entre laboratoires. Dans le cas de B.
thuringiensis H-14, on ne peut prévoir une bonne corrélation entre
les résultats de titrages biologiques standardisés et les données de
terrain du fait de P'influence des différences de formulation.

Dans certains cas ou un agent de lutte peut étre produit par des
techniques relativement simples, par exemple la fermentation dans
le cas B. thuringiensis H-14, la production a 1’échelon national peut
avoir un bon rapport cotit-efficacité. Par exemple, en Chine, les
matiéres premicres pour la fermentation de B. thuringiensis H-14
sont disponibles sur place et sont relativement peu cofiteuses, alors
que l'importation d’insecticides bactériens entrainerait des frais
¢levés d’achat et de transport. B. thuringiensis H-14 produit
localement s’est révelé efficace sur le plan opérationnel, ce qui
démontre que la production locale est réalisable.

I1 est absolument nécessaire d’appliquer un programme efficace
de controle de la qualité a chaque lot de fabrication d’agents
bactériens ou fongiques. Ce contrdle assurera efficacité et garantira
Pinnocuité du produit fini.
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5.3 Besoins en mati¢re de recherche et de formation

5.3.1 Besoins en matiére de recherche

Dans la mise au point de nouveaux agents de lutte biologique, il
faut envisager des stratégies en vue de circonscrire le probléme de
la résistance aux insecticides. Dans son cinquiéme rapport, le Comité
OMS d’experts de la Biologie des Vecteurs et de la Lutte
antivectorielle (2) énumére cinq approches principales pour lutter
contre la résistance, 4 savoir le recours a d’autres substances
chimiques, la manipulation des doses et la maitrise de la dominance
génique, I’épandage en mosaique des produits chimiques,
'utilisation des insecticides en mélanges et leur épandage par
rotation suivant un ordre optimal, et la lutte intégrée. Les agents de
lutte biologique pourraient jouer un réle important dans deux de ces
approches: 1) pour remplacer les produits chimiques; et 2) dans les
stratégies de lutte intégrée. La recherche dans ce domaine est d’une
importance cruciale, car un certain nombre d’espéces. vectrices
présentent actuellement une résistance multiple aux insecticides.

On devra rechercher de meilleures formulations de B.
thuringiensis' H-14 pour lutter contre différentes espéces vectrices
dans diverses conditions écologiques. Des formulations possédant
~ des teneurs différentes en matiéres actives sont nécessaires pour des
utilisations opérationnelles différentes. On devra entreprendre des
recherches en vue de la fabrication des formulations dans la zone
méme d’application. Par exemple, des formulations en granulés sont
quelquefois nécessaires pour traverser les hautes frondaisons, mais
habituellement la teneur des granulés en matiére active est faible (5%
- au moins) pour que les granulés aient une masse suffisante pour

assurer une-couverture convenable de:la zone 4 traiter.. La charge
pour les formulations granulées, qui est constituée de sable, d’argile
~ou de sous-produits de Pagriculture, peut en général étre trouvée sur
place, ce qui abaisse les colts d’expédition. .:

Lors de la mise au point de nouveaux agents, on devra également
définir les conditions: de. stockage ~optimales. pour- conserver au
“produit. son efficacité maximale:  Par exemple, on sait que B.
thuringiensis H-14 commence & se décomposer beaucoup plus
facilement lorsque les formulatlons en poudre contiennent plus de
5% d’humidite. -

On devra poursuivre les rechcrches sur les agents prometteurs Le
potentiel de recyclage de B. sphaericus .souche 1593 dans divers
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habitats n’a pas encore été défini, et on devra évaluer la faisabilité
de la production de Romanomermis culicivorax dans les centres
périphériques.

Enfin, pour accélérer la lutte intégrée contre les vecteurs, on devra
établir des méthodologies en vue de faire controler les densités de
population d’organismes cibles et d’organismes utiles par le
personnel opérationnel.

5.3.2 Besoins en matiére de formation

Un des facteurs clés qui limitent 'isolement, 1'identification, la
mise au point et I'emploi d’agents biologiques pour la lutte contre
les espéces vectrices est 'absence de personnel convenablement
formé dans les régions d’endémicité. Il faudra établir des protocoles
pour déterminer le potentiel des divers agents pathogenes; des
centres collaborateurs dans lesquels des spécialistes détachés
pourront aider a observer ces protocoles et a former des biologistes
locaux devront étre désignés dans les régions d’endémicité.

La connaissance de I’écologie des espéces vectrices est encore plus
importante pour les stratégies de lutte biologique que pour les
techniques relativement simples de lutte chimique. Par conséquent,
les entomologistes locaux devront étre encore mieux formés a tous
les aspects de la biologie et de I'écologie des vecteurs prévalents dans
la région.

Le personnel opérationnel doit savoir comment fonctionne un
agent de lutte biologique. Par exemple, il devra savoir que les stades
immatures des moustiques, qui ne se nourrissent pas, ne seront pas
affectés par B. thuringiensis H-14, et donc que le moment des
traitements a une importance cruciale pour le succes de la lutte.

5.4 Diffusion de Pinformation et coordination de la recherche

5.4.1 Diffusion de l'information

Le Comité a noté les efforts considérables réalisés par FOMS en
vue de la diffusion de I'information sur la mise au point d’agents de
lutte biologique, en particulier aux chercheurs indépendants et aux

institutions des pays en développement qui peuvent ne pas pouvoir
accéder facilement a la littérature concernant cette question. -
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5.4.2 Coordination de la recherche

L’OMS joue un role actif dans la promotion et la coordination
de la recherche mondiale sur les agents de lutte biologique et leur
mise au point en vue de la lutte contre les vecteurs de maladies.
Toutefois, les institutions de bien des pays en développement
manquent des compétences et des installations nécessaires pour
participer efficacement a I’effort mondial. Il est urgent de redresser
cette situation par 1’¢tablissement de centres collaborateurs dans les
pays en développement, dont certains pourront devenir des centres
régionaux pour la mise au point, ’essai sur le terrain et ’utilisation
opérationnelle des agents de lutte biologique. On devra redoubler
d’efforts pour assurer la participation des chercheurs individuels
dans ces pays en y suscitant un intérét pour ces questions et en y
renforgant le niveau de compétence. Entre-temps, on pourra
remédier aux obstacles auxquels se heurtent ces chercheurs par le
biais d’une procédure de fourniture des agents a étudier par les
centres de référence des pays développés.

6. DIRECTIVES POUR LES TRAVAUX FUTURS

Apres avoir examiné les directives antérieures (4, 6-9) a la lumiére
des informations plus nombreuses dont on dispose aujourd’hui, le
Comité a recommandé le plan d’action ci-dessous, congu de fagon a
intégrer le plus rapidement possible les agents de lutte biologique dans
la lutte contre les maladies transmises par des vecteurs. En général,
la lutte biologique contribuera a la lutte intégrée contre les vecteurs,
laquelle pourra, si nécessaire, inclure ’'emploi de produits chimiques.

La recherche et le développement doivent étre encouragés et
soutenus financi¢rement dans les pays ou les maladies transmises par
des vecteurs sont endémiques. Lorsque les compétences locales et les
installations font défaut, il faut les créer et les financer. Ce serait le
meilleur moyen de surmonter certains obstacles graves dont, dans
quelques cas, I’hésitation des gouvernements a autoriser I'importa-
tion de micro-organismes tels que bactéries et champignons.

Il faut admettre que certains vecteurs, ou certaines associations
vecteur-habitat, sont inaccessibles a la lutte biologique et que, en ce
qui concerne I'efficacité et le rapport cout/efficacité, certains agents
de lutte n’offrent qu’un potentiel limité, voire nul. On devra faire le
point des connaissances existantes sur la lutte contre les espéces
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vectrices cibles afin de déterminer quels sont les vecteurs les plus
justiciables de I'emploi d’agents biologiques de lutte. Parmi les
espéces vectrices choisies, on établira des priorités d’apres I'urgence
de la situation du point de vue des maladies humaines et de facteurs
tels que la résistance aux insecticides. Les agents de lutte biologique
les plus prometteurs devront alors étre choisis et progressivement
testés dans des sites déterminés.
Les agents de lutte se classent en deux catégories:

1) Ceux qui, comme B. thuringiensis H-14, affectent une vaste
gamme d’espéces vectrices cibles.

2) Ceux qui offrent des perspectives particuliéres sur le plan local,
par exemple un certain nombre de poissons indigénes et de
gastéropodes concurrents, ou dont I’habitat est limité, comme
certains champignons.

On affectera une grande partie des installations a la mise au point
des meilleurs agents de lutte dans ces deux catégories. Parall¢lement,
on s’efforcera de mettre au point des agents possibles, mais qui
bénéficient d’une plus faible priorité, et on s’intéressera a des projets
concernant des agents susceptibles d’une mise au point ultérieure.
Un effort considérable devra étre consacré a la recherche de
nouveaux agents et de nouveaux isolements des agents prometteurs
actuels. Un systéme de sélection efficace est nécessaire pour déter-
miner parmi les agents prometteurs lesquels sont les plus suscepti-
bles de donner une deuxiéme génération d’agents d’efficacité accrue.

Pendant la mise au point d’agents de lutte biologique, les
informations utiles doivent étre communiquées aux institutions des
zones d’endémicité pour assurer une mise en application rapide des
progrés réalisés.

A des moments bien choisis de la mise au point d’un agent, son
innocuité pour ’homme et pour les organismes non vises, et d’autres
aspects de son impact sur I'environnement, devront étre établis. Un
plan convenable pour la sélection des agents biologiques de lutte
contre les vecteurs de maladies et I’évaluation de leur efficacité, de
leur innocuité et de leur impact sur 'environnement figure a I'an-
nexe 1.

L’ordre logique et la chronologie des opérations peuvent €tre
illustrés par I’exemple de la mise au point de B. thuringiensis H-14
pour la lutte antivectorielle: '

1976: Découverte; évaluation en laboratoire trés encourageante, premiers essais
d’innocuité réalisés.
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1977: - Les essais 4 petite échelle sur le terrain contre les moustiques et les simulies

) ... confirment le potentiel de cet agent dans les zones d’endémicité.
1979-80: Essais d’innocuité terminés. Début de la production commerciale pilote.
o Etude des méthodes de standardisation et de titrage biologique. Essais sur
le terrain & plus ‘grande échelle. Intensification des recherches sur les
formulations.- Mesures prises en -vue de-la création de centres
) collaborateurs dans les pays en développement. - . ]
1981-82: Essais a grande échelle réalisés dans les zones-d’endémicité. Efforts en vue
d’assurer la production locale dans les zones d’endémicité. Intensification
de la recherche de nouveaux isolements et rationalisation de leur sélection.
1983-85: Extension progressive des essais & grande échelle dans les pays en
développement, en insistant sur les produits locaux. Recherches centrées
sur I'étude des situations a problémes et la mise au point de nouvelles
souches et espéces. Nouvelles souches améliorées communiquées a tous les

. fabricants. . :
1980-85: Intensification progressive de la diffusion de- 'information et de -la
’ formation du personnel dans les zones d’endémicité.

7. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

1. Ayant pris note de I'apparition d’une résistance aux
insecticides, du comportement réfractaire des vecteurs et d’autres
obstacles a Pemploi des seuls produits chimiques pour la lutte contre
les vecteurs de maladies, et'ayant examiné les divers efforts réalisés
en vue de tenter de résoudre ce probléme par la recherche de
méthodes de remplacement, le Comité est convenu que les agents de
lutte biologique jouent un rdle utile dans la régulation naturelle des
populations vectrices et peuvent étre utilisés efficacement comme
€lément des programmes de lutte antivectorielle intégrée. -

Il a approuve les travaux réalisés dans ce domaine et a_pris acte
des progrés relativement rapides de la mise au point des agents de

lutte biologique tant a I'Organisation mondiale de la Santé que dans
- la’communauté scientifique en général. Le Comité a recommandé
d’étendre les recherches portant sur Pévaluation des organismes
doués d’un potentiel pour la lutte antivectorielle, notamment dans
les régions tropicales d’Afrique, d’Amérique du Sud et d’Asie. Ces
régions, ou, 4 part les poissons, on n’a encore entrepris aucune
recherche portant sur les agents de lutte biologique, sont précisément
les regions qui en ont le plus besoin, étant trés largement touchées
par les maladies transmises par des vecteurs. '

2. Reconnaissant que les ennemis naturels des vecteurs jouent un
réle dans la régulation de leur prolifération, le Comité a souligné la
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nécessité d’éviter la destruction de ces agents naturels et la nécessité
de rechercher des moyens économiques et simples d’augmenter leur
impact sur les populations vectrices de fagon a réduire ces derniéres
4 un point ou la transmission de la maladie pourrait &tre ralentie ou
stoppée. Ces travaux comporteraient une étude détaillée de
I’écologie et de la biologie du vecteur et de ses ennemis naturels, et
Iidentification des facteurs régissant ’équilibre normal de la nature
en vue de les modifier en faveur des ennemis naturels. ,
-~ Le-Comite a pris conscience de ce que ’emploi efficace des agents
de lutte biologiques dans les programmes de lutte antivectorielle
intégrée serait plus difficile que ’emploi d’insecticides chimiques et
a recommandé d’accorder une attention particulicre aux études
portant sur: :

" a) le comportement et la bionomie du vecteur et son complexe
d’ennemis naturels; _

b) le potentiel de recyclage de certains parasites et agents
pathogénes, avec notamment la détermination des habitats
favorables au recyclage, lequel assurerait la permanence de la lutte;

"¢) la mise au point d’une stratégie efficace d’intégration de
I'emploi des agents de lutte biologique, soit successivement, soit
conjointement, dans d’autres mesures de lutte antivectorielle.

3. Reconnaissant les perspectives offertes par les prédateurs, en
particulier les poissons, comme moyen de lutte simple et économique
contre les moustiques et d’autres vecteurs tels que les gastéropodes,
leur possibilité d’utilisation au niveau périphérique avec participa-
tion des membres de la collectivitt moyennant un minimum de
formation spécialisée, et 'avantage supplémentaire que présentent
les poissons comme source de nourriture, le Comité a recommandeé
d’intensifier les efforts en vue d’évaluer et d’utiliser les poissons
larvivores indigeénes dans la lutte antivectorielle. Etant donné les
progres récents réalisés en matiére de lutte biologique contre les
gastéropodes hotes intermediaires de la schistosomiase, et que les
gastéropodes sont limités aux habitats d’eau douce, le Comité a
recommandé d’encourager la recherche appliquée sur les gas-
téropodes concurrents et les poissons phytophages/malacophages
dans les pays tropicaux en vue de leur utilisation dans la lutte
biologique contre les gastéropodes vecteurs de maladies. Ayant noté
que des informations complémentaires seraient nécessaires sur les
agents de lutte biologique contre les mouches tsé-tsé, les triatomes,
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les phlébotomes et les simulies, le Comité a suggéré d’accentuer les
efforts en vue de la promotion de la recherche dans ce domaine.

4. Le Comité est conscient des vastes possibilités qu’offre la
production en masse d’agents de lutte biologique appropriés et leur
introduction dans les habitats de reproduction des vecteurs. Il a
approuvé les études conduisant a utiliser une association d’agents
conjointement a d’autres méthodes dans le cadre de programmes de
lutte antivectorielle intégrée. Ayant passé en revue I’état actuel du
développement de tels agents de lutte biologique et identifié les
agents les plus prometteurs, le Comité a €té encouragé par les
résultats obtenus avec B. thuringiensis H-14 face aux problémes que
pose la résistance aux insecticides chez les simulies vectrices de
Ponchocercose, ainsi que par son potentiel contre certains
moustiques vecteurs. ‘Ayant noté que les industries des pays en
développement pouvaient mettre au point la technologie de
production en masse de cet agent 4 un colt peu élevé, a partir de
matériaux disponibles sur place, et en insistant sur le contréle de la
qualité de chaque lot produit du point de vue de I'innocuité et de
Pefficacité, le Comité a recommandé de:

a) faciliter les travaux déja en cours pour mettre en évidence par
des essais a grande échelle I'impact de 'agent sur les maladies
transmises par des moustiques;

“b) poursuivre la mise au point de formulations améliorées;

¢) rechercher, développer et évaluer de nouvelles souches sur le
terrain; , ) : :

d) encourager la production de I’agent dans les pays en
développement;

e). explorer la possibilité d’améliorer les propriétés de I’agent du
point de vue de la lutte antivectorielle par manipulation génétique;

/) poursuivre I’étude de la chimie de la toxine cristallisée;

g) etudier le potentiel de B. thuringiensis H-14 pour ’emploi
opérationnel et son aptitude a empécher ou a retarder I’apparition
de la résistance aux insecticides chimiques;

- h) intensifier les études sur B. sphaericus; et

i) s’efforcer d’isoler et d’évaluer d’autres espéces et souches de

bactéries, plus efficaces.

5. En vue d’assurer I’évaluation critique et exacte d’agents de
lutte biologique possibles récemment découverts ou existants, le
Comité a recommandé de mettre au point un protocole standardisé
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de titrage biologique en laboratoire! et des directives pour
I’évaluation sur le terrain. Pour évaluer lefficacité, on tiendra
compte du coiit et de la facilité de la production en masse en relation
avec la méthode d'utilisation probable. Par exemple, avec les agents
dont I'aptitude & se recycler et 4 assurer durablement un niveau
suffisant de protection contre les vecteurs est faible ou nulle, comme
c’est le cas pour B. thuringiensis et quelques champignons imparfaits,
on déterminera le rapport cott/efficacité en tenant compte de la
nécessité d’applications répétees.

6. Le Comité a souligné le fait que la mise au point et ’emploi
d’agents de lutte biologique exigera des connaissances spécialisées et
donc la formation supplémentaire de chercheurs, de personnels de
lutte antivectorielle et méme de simples membres de la collectivité.
Pour faciliter ce travail de formation, le Comité a recommandeé:

a) de deévelopper des centres régionaux de formation a la
recherche et a 'emploi des agents de lutte biologique, ces centres
servant également de dépot d’agents de lutte biologique en vue
d’échanges entre pays intéresseés;

b) la réunion périodique d’ateliers régionaux et locaux destinés
a expliquer 'emploi des agents de lutte biologique; .

¢) la préparation de manuels illustrés pour la production en
masse et 'emploi des agents de lutte biologique;

d) T'application du principe de la coopération technique entre
pays en développement (CTPD) conjointement avec le transfert de
technologies a partir des pays développés;

e) la mise au point de programmes de participation au niveau
communautaire, le cas échéant, pour lancer ou intensifier 'emploi
des agents de lutte biologique;

/) de poursuivre les efforts pour élargir au maximum la diffusion
des renseignements adéquats aux centres collaborateurs et aux
chercheurs individuels dans les pays en développement.

7. Du fait que la résistance des vecteurs dans certains écosystémes
agricoles, tels que les plantations de riz et de coton, est due en grande
partie a ’emploi d’insecticides pour détruire les ravageurs agricoles,
le Comité a recommandé une collaboration plus étroite entre les
organisations du systéme des Nations Unies et d’autres organismes
en vue de la formulation de programmes destinés a préserver les

- 1Voir par exemple: «Bioassay protocol for Bacillus thuringiensis H-14
preparations» (10, Annexe 4).
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ennemis naturels des vecteurs et ainsi 4 mieux résoudre les problémes
que pose la lutte antivectorielle. On devra s’efforcer d’éviter tout
gasplllage de ressources en prodmsant si possible divers agents de la
méme espéce, ou divers orgamsmes analogues dans les mémes
1nstallat10ns mdustnelles :
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