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REPONSES
a vos

@ QUESTIONS

Le Bacillus thuringiensis israelensis ou Bti est une bactérie
naturellement présente dans la nature. D'autres sous-especes
de Bt sont homologuées pour utilisation au Canada et elles
aussi n‘agissent que sur des especes spécifiques d'insectes.

A quoi ca sert ?

Le Bti sert a controler 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 au prise avec la nuisance causée par ces insectes. Le Bti est une solution écologique non toxique
pour les humains et les animaux et se dégrade rapidement dans I'environnement. Il n'a pas d'impact significatif
sur les habitudes alimentaires des autres especes animales. Ce bio-larvicide est appliqué dans I'eau stagnante ou
courante, soit les endroits ot 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 I'Homme.
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Comment ¢ca marche ?

Durant Iétape de sporulation de son cycle de vie, le Bti produit une protéine cristallisée, qui est toxique uniquement
pour les larves de moustiques et de mouches noires. Ces cristaux microscopiques sont ingérés par les larves des
insectes lorsque celles-ci se nourrissent. 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.

Larve de moustique

Tube digestif

Bouche

o Les cristaux de Bti se
dissolvent dans le liquide
alcalin du tube digestif.

9 De longues chaines de protéines
se libérent.

9 Les chaines de protéines sont
sectionnées par des enzymes.

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

mouvement du suc digestif vers la

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

O Les cellules continuent a se gonfler et [‘éclatement du tube digestif provoque
saffaiblissent. la mort de l'insecte.
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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
(Krieg, 1980; Vandenberg et Shimanuki, 1986; Vandenberg, 1990; Malone, 1999). Aucun effet néfaste n'a été
signalé parmi les colonies dabeilles a la suite de traitements au Bti sur les plantes que les abeilles butinent. |l
n'y a pas non plus dimpact négatif sur les abeilles ou les colonies dabeilles. Une étude parue en 2012 par Frank
Aletru, président du centre Vendéen de recherche et sélection apicoles de la Vendée, en France, montre que le Bt
n'est pas toxique pour les abeilles et qu'il n'affecte pas les activités de celles-ci (ALETRU. F, 2012). I n'y a pas eu
de perte de butineuses et aucune surmortalité d'ouvrieres.
Aucun trouble du comportement n'a été rapporté, aucune
apparition et aucun développement de maladies dans le
couvain ou chez I'adulte n'ont été détectés. Il est intéressant
de noter qu'un rucher expérimental situé dans une zone
traitée qui a recu 10 fois plus de Bti que la normale savere
le plus productif en miel. De plus, dans une publication du
ministere de I'Agriculture, de I'Alimentation de |'Ontario, le
Bti est classé non toxique pour les abeilles. De plus, le Bti est
concu pour une application dans les milieux aquatiques et
non directement sur les plantes.

Est-ce que le Bti s'accumule dans le sol ?

Diverses études indiquent que le Bacillus thuringiensis (Bt) persiste dans le sol surtout sous forme de spores et
ne démontre que tres peu de multiplication des cellules végétatives (Boisvert & Lacoursiere, 2004). De plus, le
rayonnement solaire, particulierement les UV, dégrade tres vite les spores produites par la bactérie (Kwang-Bo, &
(6té, 2000). De plus, des applications répétées de Bt n'entrainent aucune accumulation de la bactérie dans le sol

(Dulmage et Aizawa, 1982).

Le Bti influence-t-il la productivité et la fertilité des sols ?

Selon Lacey, 2007, il est peu probable que les produits contenant du
Bt puisse avoir un impact sur la productivité et la fertilité des sols,
car la bactérie est normalement présente dans I'environnement. Elle
présente une persistance bréve dans le sol et ne s'y accumule pas.
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Y a-t-il un risque pour la végétation ?

Les produits a base de Bt ne sont pas toxiques pour la végétation. Les plantes terrestres et aquatiques ne sont
pas incommodées par le Bti, car elles n'ont pas les structures nécessaires pour ingérer les cristaux produits par la
bactérie et les dégrader (USDA, 1995). Le Bti est concu pour une application dans les milieux aquatiques et non
directement sur les plantes.

Y a-t-il un risque pour la santé humaine si le Bt

se dépose dans les champs de fruits et légumes
pendant un épandage aérien par exemple?

I'Agence de réglementation de la lutte antiparasite (Santé Canada) admet qu'il peut y avoir une exposition possible
sur des produits agricoles. Il faut noter toutefois que le Bti est utilisé comme alternative aux insecticides chimiques
pour le controle de certains insectes dans la production de champignons. ’Agence de Protection de I'environnement
des Ftats-Unis conclut quil n'y a aucun risque pour la population en générale, les enfants et les nourrissons compris

(ARLA, 2006 et Journal of the AMCA, 2007).

Si'le Bti entre en contact avec une culture
certifée biologique, cette culture peut-elle
garder sa certification ?

Les produits a base de Bt, tels que le Bti et le Btk, s'averent ceux les plus couramment utilisés mondialement en
agriculture biologique, en foresterie et en santé publique (contrble des insectes piqueurs vecteurs de maladies).
Aux Etats-Unis, certaines formulations (ex : VectoBac WDG) sont accréditées par I'OMRI et sont approuvées par
le NOP (National Organic Program, USDA). Les diverses formulations de VectoBac bénéficient également d'une
certification délivrée par Fcocert en France attestant de leur compatibilité avec I'agriculture biologique. Il est a noter
que ces produits ne contiennent aucun OGM. Par exemple, le Bti est approuvé par I'OMRI comme larvicide contre les
sciarides (mouche du terreau entre autres) dans la culture biologique (CETAB, 2013). On peut retrouver le Manuel
des intrants biologiques Productions animales, végétales et acéricoles en cliquant sur le lien suivant : http://www.
cetab.org/system/files/publications/mib__2014.pdf. Ce manuel contient la plupart des produits approuvés pour la
culture biologique et est accessible gratuitement sur Internet. De plus, dans le cas d’un épandage aérien mandaté
par le gouvernement, la décision de certification est faite cas par cas par le certificateur en question. Toutefois,
d'autres formulations de Bt sont certifiées. Le Bti est concu pour une application dans les milieux aquatiques et non
directement sur les récoltes. Il est reconnu que le Bti n'a aucun effet sur les fruits ou les Iégumes.
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Le Bti peut-il contaminer mon puits
et mon eau potable ?

Tel que mentionné précédemment, le Bti est concu pour une application dans les milieux aquatiques. Ainsi,
I'accumulation ou la dispersion du Bti dans le sol ne devrait pas se produire. Les spores de cette bactérie ne sont pas
déplacées par I'eau vers d'autres emplacements dans le sol. Par exemple, lors d'inondation, les spores ne semblent
pas se déplacer des zones traitées aux zones non traitées (Guidi et al. 2011). Ces résultats sont en accord avec les
résultats obtenus dans les études antérieures. Il faut savoir que le Bti est inoffensif pour I'humain, car I'nomme ne
possede pas les structures permettant d'activer la toxine contenue dans le Bti. De plus, bien que le Bti ne puisse étre
appliqué directement dans I'eau potable a cause de lois trés strictes concernant les pesticides au Canada, le World
Health Organization Pesticide Evaluation Scheme (WHOPES) a publié un rapport en 2009 qui autorise I'application
directement dans I'eau potable, ce qui démontre que le produit est totalement sécuritaire pour I'homme. De plus,
une étude parue en 2011 et réalisée dans une réserve faunique en milieu humide en Suisse révele qu‘apres 22 ans
de traitements au Bti, celui-ci est tout a fait sécuritaire pour I'environnement et que le produit ne contamine pas les
zones non traitées (Guidi etal. 2011).

Un monde sans moustiques apporterait-il des
conséquences pour l'écosysteme?

Un article paru dans la revue Nature en juillet 2010 montre qu'un monde sans moustique serait un monde plus
sécuritaire pour I'humanité selon I'entomologiste médical Carlos Marcondes de I'Université fédérale de Santa Catarina
au Brésil (Fang, 2010). En effet, plusieurs maladies sont transmises par les moustiques telles que le virus du Nil
occidental, la malaria et la dengue pour n'en nommer que quelques-unes. Malgré les efforts colossaux et avancées
scientifiques, ces maladies transmises affectent toujours des centaines de millions d’humains annuellement. Un
monde sans moustiques n'est pas bénéfique que pour I'nomme, mais aussi pour a faune sauvage notamment les
caribous du Grand Nord au (anada (Fang, 2010). En effet, chaque année, nous notons la presenced une importante
biomasse de moustiques au nord du Canada usquen Russie et selon I'entomologiste Dani ef ¢




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

En général, les chauves-souris sont des animaux opportunistes qui se nourrissent selon Ia
disponibilité de la nourriture. Il est possible que, dans le cas d'une émergence massive de
moustiques, les chauves-souris se tournent vers cette source de nourriture momentanément.

Selon I'entomologiste médical Janet McAllister du Centre de contrdle et de prévention des
maladies au Colorado, les chauves-souris se nourrissent principalement de papillons et moins
de 2% de leur contenu stomacal sont des moustiques (Fang, 2010). De nos jours, il est possible
d'analyser avec précision les insectes ingérés par les chauves-souris par la méthode de PCR
en analysant les excréments de I'animal. Les études récentes viennent donc appuyer le fait
que les chauves-souris ne sont que faiblement affectées par la diminution des moustiques.
D'autres facteurs nuisent aux chauves-souris notamment la déforestation, I'urbanisation et
les pesticides utilisés en agriculture, car ceux-ci peuvent saccumuler dans les chauves-souris
lorsque celles-ci mangent des insectes ayant recu une dose de pesticide.

Une étude intéressante parue en 2013 montre que les chauves-souris nont 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 avantageux 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 (Gonsalves, 2013).

Par ailleurs, au Québec, on retrouve huit especes de chauves-souris qui sont insectivores soit
la chauve-souris argentée, la chauve-souris cendrée, la petite chauve-souris brune, la chauve-
souris nordique, la chauve-souris pygmée, la pipistrelle de 'Est, la grande chauve-souris brune
et la chauve-souris rousse.

Une étude réalisée en 2009 montre que le régime alimentaire de la petite chauve-souris brune
se compose a 22 % de coléopteres, 16% de dipteres (autres que les moustiques), 31 % de
papillons et 31 % d'autres insectes. (Moosman, 2012). Une autre étude montre que le régime
alimentaire de cette chauve-souris varie en fonction de la saison de reproduction. En effet,
les femelles gestantes en début de saison vont manger beaucoup de diptéres autres que
les moustiques (63 % du régime alimentaire) et beaucoup dphémeres (66 % du régime
alimentaire) en fin de gestation (Clare, 2011).
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La grande chauve-souris brune (Eptesicus fuscus) se nourrit
également de coléoptéres et de papillons en grande majorité
bien que son alimentation peut varier selon les conditions
environnementales (Moosman, 2012). Une étude réalisée en
2012 montre que le régime alimentaire de la grande chauve-
souris brune se compose a 81 % de coléopteres, 1 % de
dipteres, 4 % de papillons et 14 % d'autres insectes (Moosman,
2012). Lorsque les coléopteres sont moins nombreuy, la
grande chauve-souris brune se nourrit de trichopteres, un
insecte aquatique ressemblant a un papillon et de punaises
(Agosta, 2002).

La chauve-souris cendrée (Lasiurus cinereus) se nourrit
particulierement de papillons, de coléopteres, de libellules et
de punaises en été et non pas de moustiques (P Reimer et al.
2010). De plus, une étude récente parue en 2009 montre que
cette chauve-souris ne mange que des papillons au printemps
(Valdez, 2009).

La chauve-souris argentée (Lasionycteris noctivagans) se
nourrit davantage d’homopteres (P Reimer et al. 2010).

La pipistrelle de l'est se nourrit de chironomides et de
trichopteres, qui composent la majeure partie de son régime
alimentaire (Kalko, 1995).

Pipistrelle de I'Est « Wikimedia Commons
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Le fait de diminuer la
quantité de moustiques
par les traitements au
Bti influence-t-il la survie
des oiseaux insectivores
comme les hirondelles ?

(athy Curby, biologiste de la faune a la fish and Wildlife Service a Fairbanks, en Alaska, estime que les moustiques ne sont pas une
importante source d'alimentation des oiseaux insectivores, car ceux-ci nont pas été retrouvés en grand nombre dans I'estomac des
oiseaux ors de différentes études (Fang, 2010). En 2013, une étude parue dans le journal ftalian Journal of Zoology montre quele régime
alimentaire des hirondelles de fenétre ne se compose pas de moustiques, mais bien d'hyménopteres tels que les fourmis (77,6 %) suivis
par les coléopteres (15,65 %) et les punaises (4,99 %) (Boukhemza-Zemmouri & al. 2013). De plus, une étude parue en 2013 dans la
revue scientifique Journal of Applied Ecology montre que |'utilisation a long terme de produits a base de Bti dans les zones humides de
'Atlantique francaise n‘a aucune influence sur le régime alimentaire des oiseauy, car la quantité dinvertébrés mangés par les oiseaux
est maintenue méme dans les zones traitées (Lagadic, 2013). Cette étude, réalisée en France, représente la plus grande investigation
faite sur lelong terme afin détudier les effets surles organismes aquatiques non-cibles. Une autre étude conclut que le Bti ne comporte
aucun risque indirect pour les oiseaux se nourrissant de chironomides, un insecte ressemblant aux moustiques (Lundstrom &al. 2010).
La méme conclusion Sappligue pour les oiseau, les chauves-souris et les grenouilles.

Au Québec, on peut observer six especes d'hirondelles, soitI'hirondelle bicolore, I'hirondelle noire, I'hirondelle a front blanc, I'hirondelle
rustique, I'hirondelle a ailes hérissées et I'hirondelle de rivage (AAHQ, 2014). Aucune de ces especes niest menacée ou vulnérable selon
le ministere du Développement durable, de 'Fnvironnement et de la Lutte contre les changements dlimatiques.

En ce qui concemne I'hirondelle bicolore, une étude montre que cette espece se nourrit de plusieurs insectes totalisant 10 ordres dinsectes
différents, en plus de se nourrir d‘araignées et de mollusques comme les escargots. Il est intéressant de noter que les hirondelles bicolores
nourrissent leurs oisillons avec des libellules et des insectes de lordre des homopteres méme si les diptéres (ordre des moustiques)
sont plus abondants dans I'environnement (Mengelkoch & al. 2004). Une autre étude réalisée en 2013 vient confirmer le fait que
les moustiques ne sont pas une importante source d'alimentation pour les hirondelles bicolores, car on a trouvé moins de 1% de
moustiques dans lestomac des hirondelles (Beck, 2013).

Concernant les hirondelles noires, une revue de littérature conclut que les moustiques ne sont pas une source importante de nourriture
pour [oiseau, car cette espece vole souvent au-dessus des arbres et dans les aires ouvertes, ce que les moustiques ne font généralement
pas et donc, ceux-ci ne sont pas une proie pour |'hirondelle (Kale, 1968).

Les hirondelles rustiques mangent elles aussi en grande majorité des coléopteres et une étude montre que méme si des proies plus
petites sont disponibles pour I'hirondelle dans son milieu, celle-ci choisira une proie plus grosse pour nourir ses oisillons (Orlowski &al,
2011). D'autre part, les hirondelles rustiques sont souvent associées aux granges et aux fermes, car elles se nourrissent des coléopteres
que [on retrouve dans le fumier. Elles seraient aussi en association avec le type de bétail présent sur la ferme (Grzegorz et al, 2013). La
disparition des granges et des fermes d‘élevage au Québec est plus préoccupante pour cette espece que les traitements au Bti.
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Truite brune

Le fait de diminuer la quantité d'insectes
piqueurs par les traitements au Bti
influence-t-il la survie des poissons?

Dans le cas des cours deau, il faut comprendre qu'un écosysteme
équilibré comprendra une toile alimentaire ou les larves de mouches
noires ne sont pas l'unique source dans I'alimentation des prédateurs
aquatiques. Plus la diversification de la toile alimentaire est grande,
moins probable est la possibilité que I'€limination compléte ou partielle
d'une seule espece entraine des conséquences notables.

Beaucoup d*études sur I'alimentation de différentes espéces de poissons
que l'on retrouve en Ontario et au Québec existent dans la littérature. Par
exemple en 2004, une étude sur le saumon de I'Atlantique et 'omble
de fontaine (MOOKERJI et al.) indique que les moustiques jouent un
role mineur dans I'alimentation de ces poissons. Une étude réalisée en
20171, sur les alevins de truites brunes conclut que les insectes le plus
souvent consommeés par les jeunes truites sont les chironomides et les
nymphes déphémeres (Sanchez-Herndndez, 2011). Dans Iétude, les
chironomides constituaient 59 % du total des insectes identifiés dans
l'estomac des jeunes poissons. Les autres insectes identifiés étaient des
trichopteres, des plécopteres, des acariens des copépodes et des dipteres.
Il faut savoir que lorsque du Bti est appliqué dans I'eau, celui-ci tue les larves de moustiques ou mouches noires. Les
larves de moustiques ou de mouches noires mortes peuvent tout de méme étre consomm@es par les différents poissons
insectivores sans danger.

Le Bti affecte-t-il les populations de chironomides?

Plusieurs études ont démontré un effet sur les populations
de chironomides (Boisvert & Boisvert, 2000). Par contre, ces
études ont été réalisées dans un contexte de surdosage. Aux
dosages spécifiés sur Iétiquette des produits utilisés dans le
controle des insectes piqueurs, le Bti n'a pas deffet sur les
populations chironomides. De plus, dans une étude réalisée
sur 6 ans dans une plaine inondable de la riviere Dalalven
en Suede, les scientifiques ont montré qu'il n'y avait aucun
effet significatif du Bti sur 'abondance et Ia richesse des
chironomides (Lundstrom & al. 2010). Une autre étude | S cIG RO
parue en 2013 sur les effets des traitements au Bti sur les
organismes aquatiques non-cibles vient appuyer '6tude précédente. En effet, la conclusion de I'étude montre
que le Le B, utilisé selon le taux d'application recommandé pour le controle des moustiques et des mouches
noires, ne présente aucun risque pour les populations de chironomides. (Lagadic, 2013).
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Le Bti affecte-t-il directement ou indirectement
les populations d'amphibiens ?

Aucun effet direct du Bti sur les amphibiens n'a été rapporté selon un rapport du ministere de la Santé de la Nouvelle-Zélande
(Glare & O'Callaghan, 1998). De plus, |'Organisation mondiale de la santé a analysé plusieurs études faites en laboratoire et sur
le terrain sur Iimpact possible du Bti sur les grenouilles, tritons, salamandres et sur les crapauds et aucun effet direct n'a éé
observé (Glare & 0'Callaghan, 1998).

Le traitement au Bti entraine une diminution de la quantité de moustiques dans I'environnement et certains pourraient penser
que cela aurait un impact dans la chaine alimentaire des amphibiens. Cependant, quen est-il vraiment du régime alimentaire
des amphibiens 7 Plusieurs études sur le sujet tendent a montrer quil n'y aurait pas d'impact, puisque les moustiques seraient
une source négligeable de nourriture pour les amphibiens.

En effet, une étude sur la rainette versicolore, présente au Québec, montre que son alimentation est principalement composée
de fourmis et de coléopteres, les moustiques ne faisant pas partie de son alimentation (Mahan & Johnson, 2007).

Des études sur I'alimentation de la salamandre cendrée et le triton vert montrent que les moustiques sont une source
négligeable de nourriture pour ces amphibiens (Burton, 1976). En effet, la salamandre cendrée se nourrit principalement
de mites, mais peut aussi se nourrir d'autres insectes tels que les chironomides et les tipules, les coléopteres et les papillons.
Pour ce qui est du triton vert, celui-ci se nourrit d'escargots majoritairement, mais peut aussi s'alimenter de mites rouges,
d‘araignées et de collemboles.

Dans tous les cas, lesamphibiens sont des prédateurs d'insectes généralistes, Cest-a-dire qu'ils consomment une grande variété
de proies (Jaeger, 1981). Cela montre que méme si la quantité de moustiques diminue, cela n'entraine pas de conséquence
pour la survie des amphibiens.

Salamandre cendrée - Brian Gratwicke
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environnement

GDG Environnement est un centre dexpertise unique qui se consacre
a trouver des solutions écologiques a des enjeux de qualité de vie dans
les municipalités. Partout dans I'Est du Canada, l'organisation conduit des
opérations de contréle biologique des insectes piqueurs (moustiques et
mouches noires) dans le but de réduire la nuisance causée par ces especes.
GDG Environnement effectue aussi des actions ciblées a l'espece soit la lutte
vectorielle afin de prévenir la propagation des maladies transmises par le
moustique tel que le virus du Nil occidental.

Pour en apprendre davantage sur notre organisation, visitez nous au GDG.ca
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