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Etant beaucoup plus inoffensifs et compatibles En Europe, c’est plus de 150 millions de

avec les espéces non ciblées, les larvicides a base personnes qui bénéficient de traitement a l'aide

de toxines de Bacillus thuringiensis var. israelensis du Bti, depuis que les autorités ont délaissé les

(Bti) sont mondialement établis par TOMS et les larvicides chimiques et opté pour le Bti. Il faut

autorités gouvernantes comme l'alternative distinguer que, du cbté européen, les travaux au

favorite aux insecticides chimiques dans la lutte Bti sont autorisés dans les aires protégées

contre les moustiques (World Health, 2020). (telles que les zones inscrites a linventaire
européen Natura 2000), alors qu’au Québec, les

« Le Québec ne fait pas exception et a méme été a aires protégées (parcs, réserves) sont exclues

été un véritable précurseur en adoptant dés le de tout traitement (Lewis et al., 2016).

début des années 80, les choix responsables de

se doter d’outils de lutte biologique contre les

insectes ravageurs (1) et les insectes piqueurs (2).

Voir les sites du ministéres :
1) https://mffp.gouv.qc.cal/les-forets/protection-milieu-forestier/epidemie-de-la-tordeuse-des-
bourgeons-de-lepinette/questions-frequentes/
2) https://www.environnement.gouv.gc.ca/pesticides/virus-nil/bti/

Le Bti sert a contrdler les moustiques et les mouches noires. Il est aussi utilisé dans la prévention des
maladies transmises par les moustiques, comme le virus du Nil occidental, et permet
une meilleure qualité de vie aux populations aux prises avec la nuisance causée par ces
insectes (Ferreira & Silva-Filha, 2013; Lacey, 2007).

Il correspond a une solution écologique non toxique pour les humains et les animaux et se
dégrade rapidement dans I'environnement (Glare & O’Callaghan, 1998; World Health, 2020). Il n’a
pas d’impact significatif sur les habitudes alimentaires des autres espéces animales (Duchet et al.,
2018; Strasburg & Boone, 2021; Timmermann & Becker, 2017).

Ce biolarvicide est appliqué dans I'eau stagnante ou courante, soit les endroits ou pondent les
moustiques et les mouches noires. La lutte aux insectes piqueurs, au moyen de larvicides
biologiques, montre une sensibilité collective a la préservation des milieux naturels et permet de
contribuer a I'atteinte d’'un meilleur équilibre entre les actions de la nature et celles de lHomme.

C’est en Israél qu’a I'été de 1976 une bactérie démontrant des propriétés hautement larvicides
pour les moustiques fut découverte par Goldberg et Margalit dans une petite mare du désert
du Néguev (Goldberg & Margalit, 1977). lls publient leurs travaux en 1977 et, depuis 1982, le Bti est
utilisé a travers le monde pour le contréle des moustiques et des mouches noires.



Durant I'étape de sporulation de son cycle de vie, le Bti produit une protéine cristallisée (Andrews et
al., 1987; Hannay, 1953), qui est toxique uniquement pour les larves de moustiques hématophages et
de mouches noires (Bulla et al., 1977; Hofte & Whiteley, 1989; Lynch & Baumann, 1985).

Les cristaux microscopiques sont ingérés par les larves des insectes lorsque celles-ci se nourrissent
(Jaquet et al.,, 1987). Dans le milieu alcalin de I'appareil digestif de ces insectes sensibles, les
cristaux se dissolvent et se transforment en molécules protéiques toxiques qui détruisent les parois

de I'estomac (Schnepf et al., 1998).

Larve de moustique

Bouche

@ Les cristaux de Btise
dissolvent dans le liquide
alcalin du tube digestif.

o De longues chaines de protéines
s libérent.

o Les chaines de protéines sont
sectionnées par des enzymes,

o Les segments, qui sont toxiques pour a Eventuellement, les cellules affectées
les cellules de la paroi du tube digestif, éclatent causant une perforation
saccrochent a ces cellules. du tube digestif, ce qui entraine le

mouvement du suc digestif vers la

o Sous l'effet des toxines, les cellules se cavité du corps et un mouvement
mettent & gonfler. inverse du sang de l'insecte.

e Les cellules continuent a se gonfler et LEclatement du tube digestif provoque

saffaiblissent, la mort de linsecte,



Autorisés au Canada depuis 1982, les produits
a base de Bti sont couramment utilisés
dans le contréle des populations de
moustiques et de mouches noires a travers

le monde. Il est important de souligner

que lactivité du larvicide provient

exclusivement de la structure cristalline

produite lors  du cycle vital de Ia

bactérie. L’innocuité du Bti et les marges de
sécurité relatives aux

Pour étre toxique, le cristal doit étre doses opérationnelles recommandées

ingéré et l'organisme ciblé doit posséder indiquent que I'emploi du Bti est

un tube digestif a pH hautement alcalin, sécuritaire  pour les micros et les

des enzymes capables de libérer les macro-invertébrés, les amphibiens, les

molécules toxiques et finalement, des poissons, les oiseaux et les mammiféres

récepteurs cellulaires compatibles aux (World Health, 2020).

toxines (Schnepf et al., 1998).

Depuis le début de [utilisation du Bti, c'est-a-dire il y a 40 ans, une vaste littérature a
livré un solide consensus scientifique entourant l'innocuité du Bti. Des études a long terme au
Minnesota (Niemi et al. 1999), en Suéede (Persson Vinnersten et al., 2010), en France (Caquet
et al.,, 2011; Lagadic et al., 2014, Duchet et al.,, 2015, Lagadic et al, 2016) et en
Allemagne (Timmermann et Becker, 2017) n’ont démontré aucun impact direct ou
indirect du Btisur les consommateurs secondaires.

I faut aussi savoir que les études, au terrain ou en laboratoire, sont
réalisées avec la formulation compléte (incluant les additifs) et que les effets sont bien connus.

En bref

e La nature inoffensive du Bti repose sur un solide consensus scientifique mondial établi depuis
prés de 40 ans (Glare & O’Callaghan, 1998; Lacoursiére, 2004; Lagadic et al., 2016).

e L'OMS, tout comme I'ensemble des instances gouvernementales de tous les pays ou le produit
est disponible, définissent le Bti comme étant un produit sécuritaire et adapté pour le contréle
des insectes piqueurs (World Health, 2020).

e Les efforts de protection de nos riviéres, réalisées au cours des dernieres décennies, ont permis
la recolonisation par ces populations d'insectes aquatiques réputés sensibles et qui
sont d’excellents bio-indicateurs de la qualité de nos cours d’eau (Desquilbet et al., 2020).

e Le contréle des insectes piqueurs a l'aide de larvicides biologiques permet a des millions de
canadiens de restreindre I'utilisation de pesticides et d'insectifuges chimiques.



FAUNE NON-CIBLE

Effets sur les amphibiens

Auparavant, les études ne rapportaient aucun effet direct ou indirect du Bti sur les amphibiens
(Boisvert & Lacoursiere, 2004; Glare & O’Callaghan, 1998). En 2015, une étude laboratoire
provenant d’'un groupe de recherche de I'Argentine souléve les impacts éventuels que le surdosage
peut engendrer sur les amphibiens (Lajmanovich et al., 2015). Depuis, deux autres articles, parus
en 2018 et en 2019 en Allemagne, sont venus démentir les résultats de cette étude,
n’enregistrant aucune mortalité et aucun impact sur le développement des amphibiens (Allgeier
et al., 2018; Schweizer et al., 2019).

En ce sens, une étude du Minnesota, effectuée sur la grenouille Iéopard de type laboratoire et terrain
durant 2 années consécutives et une autre effectuée en Inde en 2011, sont arrivées aux mémes
conclusions (Johnson & Johnson, 2001; Tiwari et al., 2011) De plus, une étude effectuée a Trois-
Riviéres sur des grenouilles indigenes avait démontrée aucun effet sur le développement de tétards
se nourrissant de cadavres de larves de moustiques traitées au Bti (Raymond Leclair, 1988).

En 2021, une étude québécoise commanditée par le ministere des Foréts, de la Faune et
des Parcs est arrivée aux mémes conclusions, ne démontrant pas d’effet biologique
significatif (Gutierrez-Villagomez et al., 2021).

Récemment, une étude réalisée par [I'Université d'Ottawa pour la Ville d'Ottawa a
démontré les dosages nécessaires pour tuer des espéces de grenouilles canadiennes. Les
résultats sont présentés dans le graphique plus bas, en comparaison des dosages
utilisés par G.D.G. Environnement (Empey, 2022).
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Effets sur les chironomes

Alors que l'utilisation du Bti et ses possibles répercussions environnementales était un sujet nouveau,
des chercheurs québécois ont effectués des tests pour évaluer l'efficacité du Bti envers les insectes
non-cibles (Back et al., 1985). Malgré le surdosage utilisé et qui correspond a * la dose utilisée
actuellement au Québec, seulement deux genres de chironomides ont été affectés. Il est a noter que
la majorité des études qui soulignent une diminution de la densité de chironomides a la suite a
I'utilisation de Bti sont menées en laboratoires. En raison des variables extrémement complexes
retrouvées en milieu naturel, les études laboratoires ne permettent pas de répliquer avec certitude les
impacts potentiels de l'utilisation du Bti sur les chironomides et ce, dans un contexte comme nous
retrouvons au Québec (Stevens et al., 2004; Theissinger et al., 2017; Wolfram et al., 2018).

Les études démontrent que les programmes de contrdle des insectes piqueurs qui utilisent un dosage
opérationnel, selon les normes d’applications, établies par les instances gouvernementales et
industrielles, n’affectent pas la densité de chironomes en milieu naturel (Duchet et al., 2015). Une
étude reéalisée sur 6 ans en Suéde, conclut que I'épandage de Bti en milieu naturel ne provoque aucun
effet négatif direct majeur sur la production de chironomes (Lundstréom et al., 2010).

Dernierement, une étude terrain menée par des chercheurs de I'Université d’Ottawa évalue les effets
possibles du Bti sur les chironomides. Le rapport remis a la Ville d’'Ottawa, révele qu’il n’y a pas eu de
baisse de densité ni de biodiversité chez les populations de chironomides recensés. Les conclusions
démontrent qu’il n’est pas possible d'associer I'utilisation de Bti comme étant un facteur déterminant
du taux d’émergence des insectes non-cibles (Epp, 2020). Malgré l'utilisation des mémes dosages
opérationnels que nous utilisons, la variation du pH, la profondeur moyenne d’eau et la température de
'eau, sont identifiées comme étant les facteurs environnementaux qui influencent la productivité
d’'insectes non-cibles.

Effets sur la faune aviaire

Une littérature importante confirme que les moustiques ne sont pas des proies importantes tant pour
les oiseaux insectivores que pour la chauve-souris (Beck et al., 2013; Fang, 2010). Les études portant
sur l'analyse des contenus stomacaux démontrent que la diéte des prédateurs aériens (oiseaux
insectivores, chauve-souris) ne compte que sur 1% de moustiques, et ce, peu importe la forte densité
de moustiques disponible (Boukhemza-Zemmouri et al., 2013; Mengelkoch et al., 2004). Le gain
énergétique est simplement trop faible pour permettre aux prédateurs de se nourrir de ces petits
insectes (Kale, 1968; Ortowski & Karg, 2011).




Une étude récente effectuée en Nouvelle-Ecosse sur 3 espéces d’hirondelles est arrivée & la
conclusion que I'abondance des insectes n’a pas d’effet sur la survie de la nichée et le poids des
oisillons (Imlay et al., 2017). Une des raisons avancées est que malgré qu’une région ait une plus
faible densité d’insectes qu’une autre, celle-ci ne semble pas influencer I'alimentation des oiseaux
insectivores.

En France, une recherche souleve des incertitudes par rapport aux répercussions probables du
traitement au Bti sur la faune non-cible (Poulin et al., 2010). Cette étude est aujourd’hui contestée par
plusieurs chercheurs qui dénoncent, entre autres, I'hétérogénéité écologique initiale entre les zones
témoins et traitées choisies pour I'étude et le manque d’études sur la disponibilité des proies dont la
conclusion est basée sur une hypothése. Ces derniers ont publié une étude sur les impacts des
traitements routiniers au Bti sur la disponibilité des insectes volants comme proies pour les prédateurs
aériens (Lagadic et al., 2014; Timmermann & Becker, 2017).

Depuis 2002, le virus du Nil est présent dans plusieurs régions du Canada (Rosenkrantz, 2022). Il est
souligné que les changements climatiques influencent la distribution des moustiques (Wiese et al.,
2019). En ce sens, 'augmentation de la température risque d’augmenter la propagation du virus
(Figueroa et al., 2020). Ce dernier est transmis a 'humain par I'entremise d’une piqlre de moustique
porteur du virus. Les moustiques qui ne sont pas contaminés par le virus peuvent I'attraper a partir
d’'un oiseau qui a été infecté antérieurement par un moustique (Campbell et al., 2002). En fait, les
oiseaux migrateurs sont considérés comme étant un réservoir pouvant amplifier la distribution du virus
(Zeller & Murgue, 2001). Outre les conséquences graves sur la santé des personnes affectés, le
contréle des insectes piqueurs peut s’avérer une solution durable contre une probable épidémie.

Il est important de considérer I'ensemble des facteurs écologies pour saisir les nombreuses
interactions au sein des communautés d’insectes. En milieux humides, le réseau trophique peut étre
influencé par la composition écologique de I'habitat, les cycles de colonisations, les paramétres
physico-chimiques ainsi que les interactions entre prédateurs et proies (Batzer & Wissinger, 1996).

Dans le cas du contrle des insectes piqueurs, la réduction de la biomasse n’est que partielle et
temporaire puisque les traitements ne sont effectués que lorsque les larves ont atteint un certain stade
de développement. Les études laboratoire ne permettent pas de considérer I'ensemble des
interactions et des impacts probables. En effet, plusieurs études démontrent que les insectes non
cibles sont peu affectés par I'utilisation de Bti en milieux naturels (Charbonneau et al., 1994; Duchet et
al., 2015; Epp, 2020; Lagadic et al., 2016; Liber et al., 1998).

Malgré le déclin de plusieurs groupes d’insectes terrestres, les insectes aquatiques sont en
augmentation de 38 % depuis 30 ans selon une méta-analyse qui porte sur 166 études de
longues durées (Desquilbet et al., 2020). La figure 1 ci-dessous met en évidence la diversité
d’insectes que nous pouvons retrouver dans un écosystéme aquatique.



Figure 1. Exemple d’un réseau trophique ou I'on retrouve les moustiques et les mouches noires (mis en évidence dans le cercle rouge).

Ces données ne sont pas une surprise chez GDG puisque les constats au terrain abondent dans le
méme sens. A ce propos, les échantillonnages entomologiques réalisés depuis plus de 30 ans au
Québec témoignent de cette augmentation dans les populations de moustiques et de mouches
noires (simulies).

Ainsi, les efforts de protection de nos rivieres réalisées au cours des dernieres décennies ont
permis la recolonisation par ces populations d’insectes aquatiques réputés sensibles et qui sont
d’excellents bio-indicateurs de la qualité de nos cours d’eau.

RESISTANCE

Jusqu’a présent, aucune étude menée en milieu naturel démontre la résistance d'une espeéce
quelconque face au Bti. La complexité du mode d’action entre le pathogene et l'insecte cible fait en
sorte qu’il est peu probable qu’un insecte développe une résistance envers ce produit. En effet, cette
complexité découle de I'action combinée et synergique des quatre protéines associées au processus
toxique des cristaux (Hofte & Whiteley, 1989). Bien qu’il soit théoriquement possible de développer
une résistance aux cristaux de Bti sur le terrain, la probabilité qu’un tel événement se produise est trés
faible (Schnepf et al., 1998).

Au Québec, nous ne faisons que quelques traitements au Bti durant I'été et les individus provenant de
zones non traitées viennent se mélanger aux populations exposées, ce qui ne favorise pas le
développement de la résistance envers I'utilisation de ce biolarvicide.

En Allemagne, un programme de contréle des moustiques a l'aide du Bti est en place depuis 1981.
Depuis toutes ces années, on estime que 189 générations d’Aedes vexans ont subi une pression de
sélection face au Bti. Une étude récente a démontré qu’aucune résistance n’a été développée dans
les sites traités depuis 36 ans (Becker et al., 2018). De méme, une autre étude démontre I'absence de
résistance suite a I'exposition de 30 générations d’Aedes aegypti au Bti (Carvalho et al., 2018).

Par ailleurs, lors d’'une étude laboratoire, il a été possible d’observer une résistance envers certaines
toxines. Cependant, aucune résistance a été observée sur les populations de moustiques retrouvées
en milieu naturel et ce, apres plusieurs décennies de traitement au Bti (Tetreau et al., 2013).



LA SANTE PUBLIQUE

Effets du Bti sur ’humain

Les mammiferes ne possédent pas les structures permettant d’activer la toxine contenue dans le Bti et
donc ce dernier est sans danger pour I'humain (World Health, 2020). Dans sa réévaluation
d’homologation du Bacillus thuringiensis, ’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA)
mentionne que :

« On ne saurait s’attendre a ce que la consommation de produits traités pose un risque pour la
population, les enfants et les nourrissons. Le risque d’exposition par I'eau potable est négligeable. La
faible toxicité du Bacillus thuringiensis et la démonstration de son innocuité donnent a penser que

I'exposition des humains par I'eau potable ne pose pas de risque significatif. »’

1 https://www.inspg.qc.ca/es/node/1127

De plus, aucun effet toxique nocif, aucune infectiosité, ni aucune pathogénicité par voie orale, par
inhalation, par voie intrapéritonéale ou par voie cutanée n’a été observé. || semble qu’aucune toxine ni
aucun meétabolite connu du B. thuringiensis ne soit un perturbateur endocrinien ou n’ait un effet
toxique sur le systéme immunitaire. Il est important de noter ici que 'ARLA a accés a la liste
complete des ingrédients (méme ceux gardés par le secret industriel) pour chacune des
formulations homologuées.

Les études effectuées sur la santé humaine et I'écotoxicité sont effectuées sur les formulations et
elles incluent donc dans leurs résultats les effets des additifs ou adjuvants. L’Environmental
Protection Agency (EPA) aux Etats-Unis a également conclu qu'il était raisonnable de penser que
'exposition par voie alimentaire a des résidus de B. thuringiensis serait sans danger pour les
nourrissons et les enfants. Le World Health Organization Pesticide Evaluation Scheme (WHOPES) a
publié un rapport en 2009 autorisant I'application directement dans I'eau potable pour combattre
certains moustiques dans des pays ou sévissent des maladies telles que la malaria ou la fiévre
jaune. Cela démontre bien que le produit est totalement sécuritaire pour ’homme (Winegard, 2019).

Maladies transmises par les moustiques

En plus d’étre inoffensive pour les humains, l'utilisation du Bti permet de réduire les risques de
propagation de certaines maladies en éliminant leurs vecteurs. En effet, le moustique est I'animal le
plus meurtrier au monde en raison des maladies qu’il peut transmettre suite a sa piqure. Un auteur
a récemment publié que « certaines statistiques extrapolées indiquent que prés de la moitié des étres
humains ayant vécu a ce jour, soit environ 108 milliards d’individus, ont succombé aux maladies
transmises par les moustiques.

Le climat du Québec, avec ses hivers froids, aide a réguler les populations de moustiques et empéche
certaines espéces particulierement dangereuses de s’établir ici. Cependant, les changements
climatiques favorisent présentement I'expansion du territoire de ces moustiques.



Des chercheurs ont notamment retrouvé Aedes albopictus, surnommé le moustique tigre, dans le sud
de I'Ontario. Ce moustique est reconnu pour transmettre des maladies telles que le virus Zika, le
Chikungunya et la dengue.

De plus, le virus du Nil est bien endémique au Québec et le nombre de cas de cette maladie
a déclaration obligatoire varie selon les conditions météorologiques, principalement en fonction
des épisodes de chaleur qui sont d’ailleurs de plus en plus fréquents sous nos latitudes.

En 2016, les grandes instances mondiales telles que 'OMS ont recommandé de revenir a 'application de
larvicides dans la lutte en santé contre les vecteurs. Selon eux, la résurgence de la dengue et
la propagation des maladies émergentes telles que le Zika et le Chikungunya résultent de la réduction
du financement et des efforts pour lutter contre les vecteurs. Avec les changements
climatiques et notamment le réchauffement de la planéte, les moustiques vecteurs de ces maladies
sont aux portes du Québec et se déplacent progressivement vers le nord.

L’homologation des biopesticides a base de Bacillus thuringiensis israelensis est gérée au
niveau fédéral par I'Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA) de Santé
Canada. L’évaluation des risques est basée sur les données scientifiques autant au niveau de
Pingrédient actif que du produit fini. Par exemple, les risques sur les insectes non ciblés sont
évalués par rapport au Bti, mais aussi par rapport a tous les sous-produits qui sont dans les
formulations.

Bien que le Bti soit un biopesticide et que son innocuité ait été démontrée depuis de
nombreuses années, les programmes de contrble des insectes piqueurs sont trés bien encadrés
par la Loi sur la Qualité de PEnvironnement (LQE) et les réglements qui en découlent. Une
entreprise qui désire effectuer des traitements a l'aide du Bti doit d’abord obtenir un permis
auprés du ministére de 'Environnement et de la Lutte aux changements climatiques (MELCC).
Ensuite, les employés effectuant les traitements doivent obtenir une certification d’utilisateur de
pesticides, spécialisée en contrdle des insectes piqueurs.

Chaque programme doit passer par le processus de demande d’autorisation
environnementale aupres du MELCC. Lors de la modernisation récente de la LQE, le MELCC a
réaffirmé sa position a I'égard du Bti. De plus, lors de ces autorisations, un avis faunique est demandé
au MFFP et des zones de restrictions peuvent étre appliquées en fonction des especes présentes sur
le territoire. Finalement, lorsque les traitements se situent dans wun habitat faunique
réglementé comme une aire de concentration d’oiseaux aquatiques, une autorisation au MFFP
doit également étre demandée.



Sur les terres fédérales, les utilisateurs de Bti doivent également vérifier la présence d’espéces en
péril et demander un permis en vertu de la Loi sur les espéces en péril (LEP) auprés d’Environnement et

Changements Climatiques Canada (ECCC).

Lorsque des épandages aériens sont requis, en plus de devoir étre conformes a la LQE, les
opérateurs doivent se conformer aux exigences de Transports Canada. Tous les appareils sont
accrédités par Transports Canada pour ce type spécifique d’épandage. Tous les pilotes sont aussi
certifiés selon les normes provinciales et canadiennes. Les politiques et procédures d’opérations de vol
sont rédigées en vertu des normes régissant I'utilisation d’aéronefs pour effectuer des travaux aériens,
conformément au Reglement de I'Aviation Canadien (RAC). Les pilotes évitent le survol des zones
habitées et des zones sensibles et se conforment aux directives de Transports Canada (altitude,

vitesse du vent, manceuvres, régles de vol a vue, etc.).

Etapes du cadre réglementaire - organigramme

Fédéral Provincial Municipal
ARLA ECCC MELCC MFFP
| l |
Loi sur les Loi sur les Loi sur la Qualite Loi sur la Reglements
produits especes en de conservation municipaux
antiparasitaires peéril I'environnement et la mise en
valeur de la
Loi sur les faune
pesticides
Code de gestion
des pesticides
| J
Homologation Permis en Autorisation Autorisation Permis
vertu de la Loi environnementale faunique municipal
sur les
espéeces en
peéril
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Le contrOle des insectes piqueurs a l'aide du Bti est déja une pratique innovante puisqu’il utilise un
biopesticide. Les entreprises et/ou organismes suivent un plan de lutte intégrée dans leur
programme de contrdle. Pour mieux comprendre le contexte dans lequel les opérations se
déroulent, voici un résumé de la méthodologie communément employée.

Traitement des moustiques

Premieérement, il existe deux types de programmes de contrdle en fonction de la nuisance observée dans
la municipalité : le traitement des populations de moustiques et le traitement des populations de
mouches noires. Les larves de moustiques se développent en eau stagnante alors que les larves de
mouches noires se développent dans les cours d’eau. Il est trés rare que des traitements aériens soient
effectués pour contréler les mouches noires.

Pour les populations de moustiques, le moment idéal de traitement, en tenant compte de
I'efficacité et des recommandations de I'étiquette, est lorsque la majorité des larves de moustiques a
atteint les stades de développement 3 et 4, c’est-a-dire juste avant la nymphose. Le premier
traitement printanier des moustiques est prévisible et synchronisé avec la fonte des neiges et la crue
printaniére.

Les traitements subséquents sont réalisés en fonction de I'éclosion des larves. L’éclosion des
espéeces piqueuses estivales est fortement tributaire des précipitations. Dés la mi-mai, une forte
pluviosité peut permettre I'éclosion des espéces dites estivales. Aedes vexans est I'espéce la plus
abondante. Certains gites remis en eau pourront étre traités a plusieurs reprises. Les équipes sur le
terrain sont formées a la reconnaissance des especes de moustiques et elles sont appuyées par des
entomologistes.

Les principales espéces visées par le contrble sont celles du groupe des Aedes-Ochlerotatus
qui regroupe la majorité des especes piqueuses. Le graphique suivant montre I'évolution des
populations de moustiques de printemps et d’été, sans traitement (figure 2), et avec traitement au Bti
(figure 3).




Il est important de remarquer qu’il n'y a pas
extermination des populations de moustiques et
gu’il y a toujours une nuisance résiduelle. Le
but du controle des insectes piqueurs est de
réduire les populations de moustiques a un
niveau acceptable pour les populations
environnantes. Parfois, la nuisance résiduelle
peut méme étre assez importante.

Cycle des insectes piqueurs
{Sans traitement}

e\ A

AVRL

= Larves (Printemps) i Larves (E1S)
——Populstion iotale

Figure 3. Cycle général des populations larvaires et adultes
des moustiques au Québec sans aucun traitement.

Cycle des insectes pigueurs
{Awvec traitement)

— Population fotale

Figure 4. Cycle général des populations larvaires et
adultes des moustiques au Québec avec traitement au Bti.

Traitement des mouches

noires

Pour les populations de mouches noires, la
position et le hombre de points de traitement
peuvent changer selon la localisation des
larves. La portée effective du produit varie
beaucoup en fonction de I'hydrologie et des
conditions physico-chimiques du cours d’eau.
Le débit des petits cours d’eau est trés variable
durant toute la saison (fonte des neiges,
pluviosité ou sécheresse, barrage de castor)
et cela modifie le nombre et la répartition
des points de traitement. Certains cours
d’eau chauds pourront étre traités jusqu’a dix
reprises durant la saison.

Avant et apres traitement

Peu importe le type de traitement envisagé,
un échantillonnage des gites précéde toujours
les travaux d’épandage. Les traitements
ne sont effectués que s’il y a présence de
larves d’espéces piqueuses pour 'homme. La
prospection des divers habitats permet de
réaliser les contréles au moment opportun. Il
n’y a pas de traitement mur a mur effectué de
facon préventive. Le contréle de la qualité des
traitements s’effectue de plusieurs facons.
L’efficacité des épandages est évaluée par
la mortalité larvaire 24 a 48 heures aprées les
applications de larvicide. Ensuite, la nuisance
résultante est estimée a l'aide de test standard
au filet entomologique et par [l'utilisation de
piege lumineux CDC.

Epandange aérien

Les produits utilisés pour le traitement des
larves de moustiques et de mouches noires se
retrouvent sous forme liquide (VectoBac 1200L)
ou sous forme granulaire (VectoBac 200G). Le
support granulaire est du mais concasse utilisé
lors des traitements par voie aérienne. Cette
formulation granulaire ne contient aucun résidu
qui pourrait dériver ou solvant qui pourrait
s’évaporer dans I'atmosphére. Un vent de moins
de 10 noeuds n’a pratiquement aucune emprise
sur le granulaire, qui tombe au sol et pénétre la
végeétation pour atteindre les milieux aquatiques.
Les risques de dérives sont donc pratiquement
nuls.

La voie aérienne (avion et hélicoptére) est
utilisée dans nos opérations de contrdéle dans le
cas de gites de plus grande surface, de gites
difficilement accessibles par les techniciens au
sol ou encore pour des sites nécessitant une
faible perturbation physique. Les traitements
aériens sont incontournables au printemps et
lors d’importantes remises en eau (forte pluie
non absorbée par le sol).

Les épandages aériens sont trés précis grace
a l'utilisation d’'un systéme de guidage GPS.
L'utilisation de la formulation granulaire
empéche la dérive et I'évaporation. De plus,
ces travaux sont encadrés par Transports
Canada, tel que mentionné dans la section
cadre réglementaire.
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Zone de traitement

Sur les cartes fournies lors des demandes
d’autorisations ministérielles, la zone de traitement
indiquée correspond a la zone de traitement
potentielle. Il est important de comprendre qu’il n’y
a pas de traitement a la totalité de cette zone,
mais seulement dans les gites dans lesquels on
retrouve de I'eau, et dans lesquels on retrouve des
larves d’insectes piqueurs de 'homme. Puisqu’il
est impossible de prévoir les secteurs inondés, les
cartes de traitement couvrent une plus grande
superficie que ce qui est traité en réalité. Souvent,
le premier traitement, qui fait suite a la fonte des
neiges, couvrira une plus grande surface que le
second, dont la superficie pourrait diminuer de
moitié. Le fait de demander 'autorisation de traiter
une plus grande superficie permet de faire face
aux imprévus des conditions météorologiques
saisonnieres.

De plus, il est surprenant de voir la zone de
traitement totale nécessaire pour protéger
lensemble d'une municipalité. Les aires
d’intervention représentent une tres petite fraction
(moins de 1 %) du territoire. Pour expliquer
la superficie de traitement, il faut d’abord bien
comprendre la biologie des insectes piqueurs. Les
femelles de la plupart des espéces de moustiques
et de mouches noires ont besoin d’'un repas de
sang pour le développement de leurs ceufs. Pour
trouver ce repas de sang, ils peuvent parcourir des
distances variables selon I'espéce, le milieu dans
lequel ils se trouvent, la présence de couloir de
migration, la météo, etc.

Selon la littérature scientifique, les moustiques
peuvent facilement voler jusqu’a plusieurs
kilomeétres de leur site d’émergence, mais 2 km
est la moyenne pour plusieurs especes. Les
mouches noires ont un rayon d’action encore
plus grand, la moyenne se situe entre 4 et 6 km.

L’élaboration de la limite d’intervention est
complexe et unique pour chaque projet. Une
limite d’intervention autour de la zone protégée
de 2 km pour le moustique est habituellement
suffisante pour maintenir une diminution d’au
moins 80% de la nuisance. Il faut également
tenir compte de couloirs de migration qui
favorisent le déplacement des insectes
piqueurs, tels que des lacs encaissés entre
deux chaines de montagnes ou des lignes
hydroélectriques. Ces couloirs entrainent des
migrations pouvant entrainer de nouvelles
pontes dans les plans d’eau et cours d’eau
traités, d'ou émergeront a nouveau des
moustiques et des mouches noires s’ils ne sont
pas traités tout au long de I'été.

Le Bti est appliqué directement dans les
milieux humides et cours d’eau ou il s’attaque
sélectivement aux larves des moustiques et
de mouches noires. Cette méthodologie réduit
considérablement I'impact sur le territoire,
puisque les larves sont concentrées a des
endroits précis. Tandis que le contrble des

populations  d’insectes  piqueurs  adultes
nécessiterait une action a la grandeur du
territoire.

Cycle de croissance du moustique et de la mouche noire
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La totalité des programmes municipaux de contrdle des insectes piqueurs sont effectués a la
demande des citoyens d’une municipalité aux prises avec un probléme de nuisance et font I'objet de
plusieurs consultations publiques.

Les projets peuvent cheminer sur de
nombreuses années, et passer par plusieurs
étapes, avant d’étre implantés. Voici un exemple
du processus consultatif d’'implantation de ces
programmes :

1.Présentations publiques

2.Sondages municipaux

3.Processus d’appel d’offres publics

4.Adoption du projet

5.Affichage sur les comptes de taxes

6.Partage d’'un communiqué informatif pour les
citoyens

7.Mise en place d’'une ligne info-moustiques et
systéme de requétes citoyennes

8.Communication des mises a jour scientifiques
aux municipalités

La nature publique des programmes de
contréle a l'aide de larvicides biologiques en
milieu municipal oblige plusieurs étapes de
consultation, une communication limpide de
tous les aspects du programme et son adoption
par majorité. Les comités en environnement
des municipalitts ont également des
ressources locales compétentes et impliquées
qui témoignent de I'accessibilité sociale.

Contrairement a ce qui a déja été mentionné, le
contréle des insectes piqueurs n‘augmente pas
la pression sur les milieux humides. Le
contréle permet une meilleure cohabitation et
accroit l'acceptabilité citoyenne des milieux
humides en zone wurbaine et périurbaine,
protégeant du coup ces zones sensibles. La
perte de ces habitats étant d’ailleurs une des
causes du déclin des oiseaux insectivores et de
la biodiversité aquatique.
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I est important de mentionner que les
programmes de contréle des insectes piqueurs
utilisant le Bti permettent de s’assurer que le
contréle soit fait de facon plus écologique pour
les citoyens et I'environnement.

En effet, une partie de cette population, sans
cette alternative, se tournerait vers d’autres
solutions comme les pesticides chimiques
individuels  (serpentin, bombe  aérosol,
fumigation, etc.) ou des pieges non sélectifs. De
plus, la justification d'un programme de
contréle des insectes piqueurs fait déja partie
du processus de demande d’une autorisation
ministérielle pour [l'utilisation de pesticides
(directive 017) et est donc incluse dans la
demande d’autorisation environnementale.

L’encadrement réglementaire des différentes
instances gouvernementales dont la Loi sur
la qualité de I'environnement (LQE) constitue
une mise en oeuvre du principe de précaution.
L’ensemble des balises mises en place abaissent
les risques a un niveau quasiment nul et permet
d’établir que nous sommes en l'absence de
toute atteinte significative sur les milieux.
Puisque les objectifs premiers demeurent la
protection des habitats et le maintien de la
biodiversité, il serait souhaitable que les
solutions biologiques soient préconisées et
appliquées aussi a d’autres secteurs d’activités.

Selon la définition méme du principe de
précaution selon le principe 15 de la Déclaration
de Rio, 1992 : « En cas de risque de dommages
graves ou irréversibles, 'absence de certitude
scientifique absolue ne doit pas servir de
prétexte pour remettre a plus tard I'adoption de
mesures effectives visant a prévenir la
dégradation de I'environnement. », le contrdle
des insectes piqueurs ne pose pas de risques
graves ou irréversibles.

Bénéfices reliés au contrble
des insectes piqueurs

Les insectes piqueurs empéchent bon nombre
de citoyens de profiter de I'extérieur. Dans
certains cas, ils peuvent étre responsables
de réactions allergiques ou de transmissions
de maladies beaucoup plus sérieuses
(arboviroses).

Le contréle des populations larvaires de
moustiques et mouches noires en milieux
aquatiques est le moyen le plus écologique et
efficace d’abaisser la nuisance causée par ces
insectes en intervenant a la source méme du
probleme. Le programme de contrle a l'aide
de larvicides biologiques s’insere parfaitement
dans une politique familiale qui mise sur
la qualité de vie et les activités extérieures. Il
s’agit d’'une saine gestion des ressources et
contribue a la protection des milieux
humides du territoire en permettant d’y vivre a
proximité sans en subir les inconforts. |l est
un formidable outil de développement pour
une cinquantaine de villes du Québec et
aussi un trés bon argument pour attirer de
nouvelles familles dans les endroits infligés.
Ce contréle responsable permet aussi de
retenir les visiteurs et d’attirer des estivants
(terrains de camping et autres) maximisant
ainsi les retombées économiques des activités
récréotouristiques. Il permet aussi de mettre
en valeur et de tirer le plein potentiel des
investissements en infrastructures municipales de
loisirs.

b
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De plus, cela est possible dans les limites du budget actuel de chacun puisqu’ils n‘ont plus a
acheter va-porisateurs, insecticides, citronnelle ou abris moustiquaires qui n‘ont pas l'effet
recherché et étre parfois d'usage bien peu souhaitable.

. Augmentation des activités familiales, pleine accessibilité aux activités estivales
. Augmentation des activités récréotouristiques

. Augmentation des valeurs marchandes des propriétés

. Meilleure utilisation des infrastructures municipales de loisirs

. Mise a profit de la richesse de I'environnement et des milieux naturels

. Qualité de vie des citoyens et des visiteurs nettement améliorée

. Embauche et activités économiques locales

. Diminution des risques de transmission de maladies par les especes vectrices

. Diminution des réactions allergiques et des stress causés par la nuisance sévere
. Diminution de la sédentarité et du cloisonnement social

Le contréle des populations larvaires de moustiques et de mouches noires en milieux aquatiques est
le moyen le plus écologique et efficace d’abaisser la nuisance causée par ces insectes en intervenant
a la source méme du probléeme.

Les coiits reliés a l'implantation d’'un programme de contréle a l'aide de larvicides biologiques sont
comparables, et méme souvent inférieurs, aux dépenses actuelles de chacun en achats de produits
répulsifs.

Le marché propose de plus en plus de méthodes alternatives pour contrbler les moustiques. |
convient tout de méme d’analyser les alternatives qui s’offrent a la population.

Parmi les méthodes non invasives, on retrouve la lutte biologique a I'aide de prédateurs (par exemple
les chauves-souris, les oiseaux, les poissons), l'utilisation d’extraits de plantes, de champignons
entomo-pathogeénes, de moustiques males (irradiés, génétiguement modifiés ou porteurs de
bactéries), d’acides aminés et I'utilisation de piéges attractifs. La plupart de ces alternatives sont soit
toujours a I'étape de la recherche, soit inefficace, soit non disponible ou non homologué au Canada.

Parmi les alternatives disponibles au Québec actuellement, il est possible d’installer des nichoirs pour
oiseaux insectivores ou chauve-souris, mais ceux-Ci, contrairement aux mythes véhiculés,
s’alimentent trés peu de moustiques et aucune efficacité n’a été démontrée. L'utilisation de prédateur
aquatique a grande échelle n’est pas réaliste vu la diversité des milieux de reproduction, mais leur
utilisation dans les gites artificiels peut étre efficace (par exemple l'introduction de poissons dans les
jardins d’eau).

Plusieurs modéles de pieges a moustiques sont aussi offerts. Ces piéges lumineux sont souvent
munis d’un petit aspirateur et utilisent parfois des appats (dioxyde de carbone, acide lactique, octenol
ou autres leurres). Il faut savoir que les pieges a moustiques ont un rayon d’attraction trés limité.
A Téchelle d’'une municipalité, le nombre de piéges nécessaires pour protéger les citoyens et
permettre de profiter des activités extérieures serait trop important. Les colts d’acquisition et
d’opération seraient de I'ordre de 50 a 100 fois plus élevé que le contrdle larvaire. De plus, ces
pieges capturent bon nombre d’autres insectes non-cibles plus de 40% de chironomes, papillons de
nuit, etc. qui sont une composante de la diéte de certains prédateurs. A l'inverse, les programmes a
laide du Bti sont sélectifs aux insectes piqueurs. Notons aussi qu’aucun piége ne cible les
populations de petites mouches noires qui sont facilement contrélables dans les programmes a l'aide

du Bti.
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Le contrdle des moustiques reposant
exclusivement sur une méthode de piégeage ne
permet pas d’obtenir de résultats intéressants.
Les pieges peuvent cependant étre utilisés
en complément d’autres méthodes, tel qu'un
programme de contrble. Par exemple, aux
limites des zones de traitement, des piéges
disposés en ligne serrée peuvent avoir un effet
barriere et restreindre la migration horizontale de
moustiques.

Il est a noter aussi qu’en I'absence de contréle
plusieurs méthodes non souhaitables peuvent
étre employées par les citoyens. En effet,
on observe que certains exterminateurs
proposent un traitement chimique contre les
moustiques. Ces traitements sont a proscrire
puisqu’ils affectent malheureusement tous les
insectes avec des conséquences certaines.

BILAN DES ALTERNATIVES

Le Bti demeurs |a meillzure solution

Le drainage des milieux humides, parfois
utilisé  pour limiter la prolifération de
moustiques, a des conséquences désastreuses
et permanentes sur notre environnement.

Lorsque les différentes méthodes de contrble
des populations d’insectes piqueurs sont
exposées dans une matrice de décision, il
devient assez évident que [lutilisation du Bti
est le meilleur moyen envisagé (tableau 1).

Tableau 1. Matrice de décision avec les
différentes méthodes de contréle des insectes
piqueurs

Etlicacifd

Impact sur le milieu [ R R ] L B |
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Complément d’information

www.gdg.ca

https://www.environnement.gouv.qc.ca/pesticides/virus-nil/bti/

www.inspg.qc.ca/es/node/1127

www.sagepesticides.gc.ca/Recherche/RechercheMatiere/DisplayMatiere?MatiereActivelD=104




A propos de G.D.G. Environnement, une filiale du

Groupe Kersia

GDG Environnement est un groupe d’expertise
en santé environnementale. L’équipe
composée de professionnels
provenant des domaines de la biologie, de
Penvironnement, de la foresterie et de
entomologie @ ont  développé plusieurs
spécialisations depuis sa création en 1984.
Nous offrons de multiples services qui visent a
améliorer la qualité de vie et a protéger la
santé publique. Le Groupe Kersia est un
leader mondial dans le domaine de Ia
sécurité de toute la chaine alimentaire et du
monde de I'hygiéne professionnelle tout en
procurant des solutions et des services a
valeur ajoutée dans plus de 90 pays.

GDG Environnement cumule plus de 1000
mandats municipaux dans le contréle des
insectes piqueurs a laide de larvicides
biologiques. Nos interventions font de notre
équipe un centre d'expertise unique maitrisant
parfaitement tous les enjeux reliés aux
opérations de contréle des insectes piqueurs.
GDG est également impliquée dans la
surveillance et la prévention du virus du Nil
occidental (VNO) dans l'est du pays.

GDG développe également des méthodes de
dépistage d’ADN environnemental d’espéces
aquatiques d’intéréts.

GDG posséde des installations laboratoires
de niveau de confinement |Il, certifié
annuellement par le Laboratoire National de
Microbiologie du Canada de Winnipeg. Le
personnel expert et les installations a la fine
pointe de la technologie permettent d’offrir un
traitement fiable et rapide pour toutes
demandes d’identification d’insectes (larves et
adultes) de tiques et de détection de
zoonoses (VNO, EEE, Lyme, etc.) par PCR
en temps réel.

GDG participe a de nombreux programmes
d’analyses des communautés de
macroinvertébrés. Ces mesures sont
nécessaires dans I'évaluation de I'état de santé
global des écosystemes aquatiques partout au
Canada.

GDG méne aussi dimportants projets de
contrle de [lagrile du fréne. Nous avons
développé, homologué et commercialisons le

Fraxiprotec™ dispositif =~ d’autodissémination
d’un champignon entomopathogéne
(Beauvaria bassiana). Plus d’infos au
fraxiprotec.com

GDG possede également des équipes
spécialisées en aviation, dronautique et
géomatique.




Est-ce que le Bti affecte les abeilles?

Beaucoup d’études ont été réalisées sur les effets du Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) sur les
abeilles domestiques. Aucun effet néfaste n’a été signalé parmi les colonies d’abeilles a la suite de
traitements au Bti sur les plantes que les abeilles butinent. Le Bti n’est pas toxique pour les abeilles et
n’affecte pas les activités de celles-ci.

Le fait de diminuer la quantité de moustiques par les traitements au Bii
influence-t-il la survie des chauves-souris?

En général, les chauves-souris sont des animaux opportunistes qui se nourrissent selon la dispo-
nibilité de la nourriture. Il est possible que, dans le cas d’'une émergence massive de moustiques, que
les chauves-souris se tournent vers cette source de nourriture momentanément. Par contre les
chauves-souris n'ont pas avantage a se nourrir de moustiques, car il faudrait entre 604 et 659
moustiques chaque jour pour combler la faim d’'une chauve-souris contre 164 a 179 papillons par jour.
Manger des moustiques représente un plus grand effort de chasse, ce qui n’est pas avanta-geux pour
I'animal. De plus, les moustiques sont de petites proies et certaines chauves-souris (les plus grosses)
ne détectent pas les moustiques lorsqu’elles émettent des ondes d’écholocalisation.

Le fait de diminuer la quantité de moustiques par les traitements au Bti
influence-t-il la survie des oiseaux insectivores comme les hirondelles?

Les moustiques ne sont pas une importante source d’alimentation des oiseaux insectivores. En
effet, ceux-ci n'ont pas été retrouvés en grand nombre dans I'estomac des oiseaux lors de dif-
férentes études. A titre d’exemple, méme si des proies plus petites sont disponibles dans son
milieu, I'hirondelle rustique choisira une proie plus grosse pour nourrir ses oisillons. Une étude
montre que l'utilisation a long terme de produits a base de Bti dans les zones humides de I'Atlan-tique
francaise n’a aucune influence sur le régime alimentaire des oiseaux, car la quantité d’inver-tébrés
mangeés par les oiseaux est maintenue méme dans les zones traitées. Cette étude, réalisée en France,
représente la plus grande investigation faite sur le long terme afin d’étudier les effets sur les
organismes aquatiques non cibles. Une autre étude conclut que le Bti ne comporte au-cun risque
indirect pour les oiseaux se nourrissant de chironomides, un insecte ressemblant aux
moustiques.
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Le Bti affecte-t-il les populations de chironomides?

Plusieurs études ont démontré un effet sur les populations de chironomides. Par contre, ces
études ont été réalisées soit en laboratoire, soit en contexte de surdosage. Aux dosages spéci-fiés
sur I'étiquette des produits utilisés dans le controle des insectes piqueurs et sur le terrain, le Bti n’a
pas d’effet sur les chironomides. De plus, dans une étude réalisée sur 6 ans en Suéde, les
scientifiques ont montré qu’il n’y avait aucun effet significatif du Bti sur 'abondance et la richesse des
chironomides.

Le Bti affecte-t-il directement ou indirectement les populations
d’amphibiens?

L’Organisation mondiale de la santé a analysé plusieurs études faites en laboratoire et sur le
terrain sur l'impact possible du Bti sur les grenouilles, tritons, salamandres et sur les crapauds et
aucun effet direct n’a été observé. Une étude effectuée au Québec en laboratoire a détermi-né qu’il
n’y avait aucun impact biologique significatif. Méme si le traitement au Bti entraine une
diminution de la quantit¢é de moustiques dans I'environnement, plusieurs études tendent a dé-
montrer qu’il N’y aurait pas d’impact puisque les moustiques seraient une source négligeable de
nourriture pour les amphibiens. Les amphibiens sont des prédateurs d’insectes généralistes,
c’est-a-dire qu’ils consomment une grande variété de proies.
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