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ERRATA

Page 1 - § 3 - ligne 6 - lire 1

••• sur la faune aquatique. Ils ne sont. pas: négligeables mais
demeurent t9Ut au moins jusqu'à ce jour, à un seuil accep
table.

Page 8 - dernier § - lire J

n'autres enfin comme les Elmidae réagissent après un temps
encore plus long, le maximum de décrochement se situant
durant la nuit qui suit l'épandage.

Page 33 - ligne 12 - lire.:
••• passage de 0,60 à 684;2 sur la Maraoué par exemple,.
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A la demande de l'Organisation Mondiale de la santé,

nous avons réalisé une série de recherches et expérimentations

in situ afin de msttre en évidence, par comparaison avec un
-insecticide aux effets-déjà connus, quelle était-la toxicité

du chlorphoxim sur la faune aquatique des milieux d'eau cou

rante de Côte d'Ivoire o

Ile chlorphoxim est un insecticide organophosphoré

efficace contre les larves de>Simu2.ium daInnosum à de, faibles

concentrations. Il pourrait de ce fait, temporairement ou à

plus long terme, remplacer l'Abate 200 actuellement utilisé,en

cas d'apparitiol1'd J une résistance~ des simulies à_ce dernier

produi'i:i ou bien pour toute autre raison (rupture dans l'appro_

visionnement pa~ exemple).

Les insecticidesorganophosphorés n'ont toutefois

qu9Q~e sélectivité relative et très souvent leur emploi incon

sidéré peu-c ent:caîne~ de graves dangers pour l'environnement 0

Après maintenant p~ès de deux ans dé traitements des rivières

d'Afrique de 190ues t avec 19Abate 200, nous commencons à con

naître les effets de cet insecticide sur la faune aquatique,
tout au moins jusquÇà ce jour y à un seuil acceptable. Nous

avons donc recherché? si, dans des conditions expérimentales

identiques, le chlorphoxim était plus toxique ou moins toxique

que 1 9;~bate, à court et moyen terme.

Remerciements

Nous tenons ici à remercier- l'O.M;S. d'avoir bien

voulu mettre chaque semaine, pendant/la durée de notre étude,

un hélicoptère à notredisposi"tion pour effectuer les traite

ments en grandeur naturelle., Nous exprimons également nos vifs

remerciements aux différents pilotes qui ont par leur dextérité;

assuré les épandages aériens dans les meilleures conditions•.

Notre gratitude va enfin vers nos collègues de l'O.R.S.T.OoM.,
Messieurs J-~no ELOUARD et H. ESCAFFRE qui ont eu l'amabilité

de nous aider à l"'éaliser un certain nombre de prélèveilients.,
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Les travaux sur le terrain ont commencé en décembre

1975 pour se terminer en février 1976. La zone d'étude a été
pOu+ des raisons logistiques choisie le plus près possible de

Bouaké où se trouve le l~bpratoir~ d'hydrobiologie de

l'O.R.S.T.O.M. (fig. 1). Les épandages aériens de chlorphoxim

ont eu lieu sur la ~~aoué, affluent du Bandama situé en dehors

de la zone de traitement actuelle. Les épandages d'Abate eurent

. lieu sur le N' Zi, autre g.ffluent du Bandama, qui est une
rivière traitée dans son cours supérieur mais dans une zone

située envj.ron à 200Km du dernier point de tréLitement.

Etant donné l'époque à laquelle ont été entreprises

les recherches, nous nous SOIlJIœ s trouvés "à cheval" sur deu."'C

conditions hydrologiques, celle de saison des pluies et celle

de saison sèche.. La méthodologie des traitements a donc été

adaptée à ce facteur important comme nous le verrons par la

suite. Lnfindeux grands types d'observations ont été réali
sés : des épandages aériens simulant les traitements en vraie

grandeur, des expérimentations in situ à lOaide d'appareils

adaptés, destinés à quantifier de façon la plus précise possi

ble la différence de toxicité des deux composés testés •
. ~

A) Epandages par hélicoptère

Sur chaque portion de cours d'eau étudiée, trois

gîtes à Simulium damnosum ont été choisis. Sur la Maraoué rece

vant le chlorphoxim nous les appellerons ABC et sur le N'Zi

recevant l'Abate nous les appellerons D E F. A et D sont dans

chaque cas les gîtes les plus en amont. Ils ne reçoivent pas

d'insecticide et leur échantillonnage sert de référence. Dans

chaque cas également, le second gîte considéré (soient B et E)

est très proche (quelques centaines de mètre) du gîte de réfé-
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Figure 1.- Carte de situation des statj.ons expérimentées
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• renceet le traitement a lieu entre les deux, c'est à dire

entre A et B sur la r.JIaraoué et entre D et E sur le Nt Zi. En-

viron une centaine de mètres séparent les points d'épandage
des gîtes D ou E (fig. 2).

ABATECHLORPHOXIM

MARAOUE ~ C

• 2.3~ i \

traité- A - non tr~ité HD - non
.~

.' J B" . ..;1,
1/ ,./" . ......

d' épandag; ri-.

J
Points E

• 1
DC = 8 Km. (( EF = 7 Km.

• "

•

• Fig. 2 - Position schématique des gîtes étudiés.

•

•

.:

Dans la première étape des épandages correspondant

aux conditions de saison des pluies, les points B et E re~urent

le maximum de concentration d~ecticide. Les points C et F,
éloignés de plusieurs kilomètres ne recevaient qu'une faible
quantité de l'insecticide épandu, respectivement entre A et B

et entre D et E. L~ concentratiqn des épandages était alors de

0,05 pprn/10 miriUtes.

•

•

Dans la seconœétape des épandages correspondant aux

.conditions de saison ~èche~ la portée étant beaucoup moin-
dre, l'insecticide déversé entre A et B par exemple n'aurait

jamais atteint le point C. En conséquence, la concentration des
épandages a été portée à 0,1 ppm/10 minutes d'une part et

d'autre part, 4 épandages supplémentaires à cette m~me concen
tration ont été réalisés sur chaque cours d'eau (entre B et C
sur la Maraoué et entre E et F sur le N'Zi). De cette manière

•
...1...

...
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les points C et F recevaient la résultante des cinq épandages

effectués en amont.

La périodicité des épandages était hebdomadaire comme

c'est le cas au cours d'une campagne normale. L'insecticide

étant déversé pur, à faible hauteur, par ia'méthode du "vide

vite" et réparti sur toute la làrg'eur' du cours d'eau. Pendant

un mois et demi nous nous sommes placés dans les conditions de

saison des pluies et pendant le mois et demi suivant, dans celle

de saison sèche.,

Le but recherché était la mise en évidence d'une dimi

nution de densité des invertébrés aquatiques dans les portions

de cours d'eau traitées, par rapport au reste non traité. Des

méthodes quantitatives classiques ont-pour ce faire été em

ployées. Nous les citerons pour mémoire sans les décrire.

- Le filet à dérive

Demaille fine et d'une ouverturede25x25cm, il

était laissé en place 1/2 heure sur les gîtes de référ~nce non

traités et 5 minutes sur les gîtes traités. Le résultat des

récoltes obtimll:e.s était exprimé en taux de dérivepar la relation

ID - ~, ou ID est l'indice de dérive (nombre théorique d'orga
nismes dérivants par mètre cube de cours d'eau et par seconde),

N est le nombre d'organismes récoltés et V le volume d'eau fil

trée. V est égal à v.' s '. t où, v est la vitesse du courant
mesurée au courantomètre à l t entrée du filet, s est la sv.rface

d'entrée du filet et t le temps de mise en oeuvre du même filet.

En milieu naturel non pollué, l'indice de dérive

durant la journée est faible et varie de 0,5 ,à 2 ou 3 au maximum.

Une valeur plus élevée de cet indice traduit généralement une
perturbatiDn du milieu d'autant plus grande que 19écart avec la

valeur normale est important. '

Cet appareil est utilisé pour récolter 'la faune établie

e· • • 1. ..
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sur les surfaces rocheuses relativement planes. Les données

obtenu'es permettent 'l'estimation de la densité d'organismes co

lonisant une surface de 1 m2. La surface échantillonnée est de

15 x 15 cm. A chaque gîte 5 échantillons ont été récoltés et la

densité moyenne correspondante calculée.

- La benne d'Ec!:man

Cet appareil permet la même estimation, mais corres

pond à un échantillonnage d-ela faune établie sur et dans les

substrats meubles, (ici du sable). 5 prélèvements étaient réali

sés à chaque gîte.

- Les substrats artificiels

Ceux que nous avons utilisés étaient constitués par de

petits blocs de ciment,parallélépipédiques, de dimension

7 x 7 x'4 cm. Dix étaient mis en place en permanence sur chaque

gîte et cinq prélevés alternativement chaque semaine. Le but

recherché était dans ce cas la mise en~évidence du taux de col~

nisation des blocs après une durée de 15 jours, avec pour hypo

thèse que ce ta~~diminue avec le degré de pollution du milieu.

Le récolte des échantillons sur ~e terrain était

organisée de la manière suivante :

chaque lundi l'hélicoptère :fartait de Bouaké et allait traiter

le N'Zi à l'Abate, l'épandage ayant lieu entre les gttes D et E.

Le point D était en premier échantillonné, servant de référence~

Après un délai d'une heure et demie, le point E était échantil~

lonné, Ce laps de temps était nécessaire pour que l'insecticide

ait atteint son intensité maximale d'impact sur la faune du gîte

traité.

- l'hélicoptère se rendait ensuite sur la Maraoué et traitait

au chlorphoxim entre les gîtes A et B. Les mêmes prélèvements

étaient réalisés, avec le même intervalle de temps.

- le mardi, le gîte C de la lVIaraoué était échantiJ..1àné~ le temps
écoulé-depuis l'épandage (environ 18 heures) étant suffisant;polJ+

que la vague insecticide ait traversé le gîte. L'hélicoptère se

•. .1·.·. 0
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rendait ensuite pour la même opération sur le gîte F du N'Zi et

rentrait sur Bouaké~

Tous les échantillons récoltés étaient fixés sur le

terrain, ramenés au laboratoire et triés à la loupe binoculaire.
Les déterminations et comptages avaient lieu par la suité •.

B) Essais de toxicité en gouttières

•

•

•

Nous avons utilisé un type d'appareil légèrement dif- •
férent du prototype que nous avions décrit en 1975*, aussi en
donnerons nous une brève description (fig. 3) •

L'appareil est constitué par deux gouttières en U,

l'une de deux mètres de longueur (A), l'autre de un. mètre (B).

Ces deux parties· peuvent être ren.dues solidaires par des fixa

tions latérales en caoutchouc (C). La partie antérieure la plus

courte est placée vers l'amont et son entrée peut être 0bturée

par un filet amovible de forme parall~lépipédique (D), laissant

entrer l'eau mais stoppant l'entrée des organismes dérivant

naturellement.

La partie avale de la grande gouttière est terminée

par un Îilet de récolte de la dérive (E) muni d'un collecteur

(F). Le tout est supporté par des pieds réglables en hauteur •

.<J»..~
Le principe de fonctionnement~inchangé.Une fois les

gouttières mises en place dans le cours d'eau, l'une pour toster
l'Abate, l'autre pour le chlorphaxim et li troisième comme té

moin, une quantité grossi.èremont identique de substrats de la

rivière est mise à l'intérieur et laissée en place au moins une

nuit afin que les organismes introduits avec les substrats se

redistribuent naturellement dans le pseudo milieu naturel ainsi

recréé. Le lendemain, et au temps To, un filet à dérive est mis
en place à l'extrémité avale de chaque gouttière. En même temps,

on fait écouler l'insecticide contenu dans des bidons situés à

•

•

•

•

•

•

Co DEJOUX 1975
* Nouvelle technique pour tester in situ l'impact de

pesticides sur la faune aquatique non cible.
Call. ORSTOM, sér. Ent. lVIéd et Parasitol. XIII, 2, 75-80

1 . . . .1. · ·
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la partie amont o L'écoulement est réalisé en dix minutes et la

concentratioll du pesticide dans les bidons calculés en consé

quence 0 Les r.écoltes de la dérive se font ensui te selon une

chronologie que nous préciserons pour chaque expérience.

Plusieurs concentrations ont été testées successive

ment: 0,025 ppm, 0,05 ppm et 0,1ppm, toujours en se basant sur
un temps de passage de la vague d'insecticide de 10 minutes. La

dérive des organismes était suivie durant 24 heures. Enfin

d g expérimentation avec les concentrations 0,025 et 0,1 ppm, nous

avons fait agir une concentration de 100 ppm avec un temps de

passage de cinq secondes et une durée d'observation de trois

heures de .la ~érive ainsi provoquée.

Les concentrations 0,d25 etO~65 ppm ont été testt~s

sur la Maraoué et portaient ontre autres sur Simulium damnoswn.

La concentration 0,1 ppm a été testée sur le Bandama au radier

de Niakaramandougou. Il faut tout de suite préciser que cette

'station roçoit déjà un traitement régulier à l'Abate, fait dont

il faudra tenir compte pour les interprétations.

JII/ Résultats ..

A) Expérimentation en gouttières.

Cette concentration a été expérimentée sur la Maraoué

qui est un cours d'eau non traité. La chronologie et la durée

des récoltes de dérive sont mentionnées dans le tableau 1 en

annexe, pour le chlorpohoxim, l'Abate et 'les té~oins.

Le dépouillement des dérives récol~s sur 24 heures

après action de la concentration 0,025 ppm/10 minutes est pré-

. senté dans le tableau 2 en annexe. Près de JOOO organ,ismes

décrochèrent psndant ce laps de temps; la dérive naturelle obser

vée dans le témoin a porté sur 270 organism~seulement (tableau

•

•

111,1 a Effets de l'Abate

•
...i.eo
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3 en annexe). Si l'on sait que les faunes totales ex~érimentées

étaient. de 10.566 individus dans la gouttière recevant l'Abate,

7.863 dans celle recevant le chlorphoxim et 8.316 dans le témoin,
il apparait im~édiatement que, d'une part les trois expériences

portent sur une quantité d'o~ganismes comparable et d'autre part

que le décrochement provoqué par le passage.de l'Abate est loin

d'être négligeable. Il concerne en effet 27,410 de la faune pré

sente alors que la dérive "naturelle" dans le témoin concerne

seulement 3,25% de la faune expérimentée" soit plus de 10 fois

moins !

Les groupes systématiques les plus sensibles sont dans

l'ordre les Odonates (Agrionidae 93,6% de décrochement et Libel~

lulidae 33,5%, les Ephéméroptères Baetidae (56,4%), les Trichop

tères du genre Thmcronema (52,6%) et les Diptères Chironomides

(Chironomini 47,4% et Tanytarsini 31,7%). Si Un nombre élevé de'. .

Cheumatosyche a été tué, le po~centage est cependant faible

(11,5) étant donné le nombre élevé d'organismes testés (3659).

Il est à remarquer dans le tableau 4 en annexe que d'autres

groupes accusent une très forte mortalité? atteignant même 100~.

Il n'est guère possible de prendre ces résultats en considéra

tion étant donné le petit l}Olnbre d' iridividus testés; l'ils ne

sont cep~~dant pas entièrement à rejeter et peuvent servir d'in

dice d'une. éventuelle hypersensibilité.

La cinétique du décrochement est de type classique si

l'on prend en considération l'ensemble des groupes (tableau 2

et figure 4). Le maximum d'intensité de dérive se situe environ

15 minutes après le début du passage de la vague insecticide.

·Cette intensité diminue ensuite très.rapidement pour atteindre

un premier pallier après 50 minutes, à une heure et un second
pallier aprè~,2 heures. Au bout de 24 heures, le taux de dérive

est redevenu normal et du même oI'dre que ceux constatés dans le

témoin.
Tous les groupes ne réagissent pas exactement de la

mgme manière. Si.les Baetidae montrent une sorte d'hypsersensi

bilité imnlédiate, les Trichoptères par contre présentent unmaxi

mum de décrochement environ 1 heure 1/2 à 2 heures après 10
. .

passage de l'insecticide. D'autres enfin. CO~TIe les Elmidaeréa-

gissent avec un temps qui suit l'épandage. En fait, deux facteurs

. ..1. ..

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

9./

doivent entrer en jeu pour le décrochement. Le premier est lié

à la sensibilité intrinsèque du groupe, l'autre étant lié à son

éthologie et sa Lot.aLisation dans le biotope.

Les Baetidae par exemple se tiennent le plus fréque~

ment dans le courant, accrochés au substrat, mettant à profit

leur hydrodynamisme pour se maintenir. Il est certain que dans

ce cas, la moindre traumatisation entraîne un relachement de la

prise de l'insecte qui se trouve entraîné par le courant. Si par

contre on considère les Trichoptères, Cheumatopsyche ou Macronema:

ils se trouvent dans le biotope, soit dans une logette, soit pro

tègés d'une action directe du courant par un filet de soie tendue

qui leur sert à récolter les paxticules alimentaires en suspen

sion. Dans un tel cas, et m~me si une traumatisation survient

rapidement, les individus se trouvent mécaniquement protègés

d'un entrainement 'immédiat. Ce n'est alors qu'à partir du moment

ou l'effet toxique les oblige à se déplacer dans le courant

qu'ils sont entraînés.

Les différents résultats chiffrés concernant l'action

de la concentration 0,025 ppm sont consignés dans les tableaux

5 et 6 en annexe et schématisés sur la figure 4.

Le pourcentage global de décrochement pour 24 heures

est de 43% soit 13,2 fois supérieur à celui du témoin, pour le

même temps et 1,6 fois plus important qu'avec l'Abate. Si l'on

part de l'hypothèse que le taux de dérive naturelle est le même

pour les trois gouttières, les taux trouvés dans les gouttières

ayant reçu les insecticides sont donc des taux cumulés représen

-liant à chaque fois la somme du taux de dérive naturelle et du

taux de dérive provoquée.

Si pour l'Abate et le chlorphoxim on estime à respec

tivement 343 et 256 le nombre d'organismaE dérivés provenant de

la dérive naturelle (= 3,25% du total des faunes étudiées), cela
nous conduit à des pourcentages de décrochement par.effet de

l'insecticide de 24,1% dans le cas de l'Abate et 39,7% dans le

cas du chlorphoxim.

. . .1. ..
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L'effet toxique du chlorphoxim apparait donc COnID1e

très important, mais il est difficile de dire si le pourcentage
de mortalité constaté atteint ou dépasse le seuil de déséquili
bre, cela pour la simple raison qu'il est impossible de détermi
,ner ce séuil. Il est seulement permis de penser que les risques

sont grands.

La cinétique générale du décrochement est proche de
celle résultant des traitements à l'Abate. Toutefois un effet
immédiat plus violent qu'avec IVAbate est constaté (ID = 261,5

contre 15,8, dans les 10 premières minutes). Le pic de la pre-.
mière heure est également beaucoup plus élevé. Ensuite une suc
cession de', pics bien marqués apparait, respectivement au bout de
2 h., 2h.40, 4h.30 et 8 h. Au bout de 24 heures, comme pour
l'Abate, le taux de dérive est devenu voisin de la normale.

Le groupe le plus sensible à l'action toxique est à
nouveau les Baetidae (91,26% de décrochement).' Un décrochement
de 100% pour les Odonates Agrionidae témoigne également de 12

grande sensibilité de cette famille; il faut cependant consi
dérer que 13 individus seulement ont été testés ce qui laisse à
penser que le chiffre de 100% est excessif.

Les Ephéméroptères Tricorythidae sont aussi très sensi
bles à cette concentration du chlorphoxim (64,3%). Viennent en~

suite les Diptères Rhagionidae (60,1%) puis les Trichoptères du
genre ~mcronema (52,2%), les,Lépid~ptères Pyralidae (44,6%) puis
les Diptères Chironomini (36,6%). Pour les autres grpupes, les
pourcentages de décrochement sont inférieurs à 30% ou bien, s 9 il8
sont supérieurs, le nombre d'individus testés ne permet pas de
considérer le résultat avec suffisamment de sécurité.

Dans la majorité des cas, las insecticides employés au
cours d'une campagne sont déversés purs. La quantité déversée

, est calculée en fonction du débit du cours d'eau, do mani~rc à
ce que la ,vague insecticide passe surIe gîte à traiter à une
concentration d'environ 0,1 ppm par exemple en saison' sèche et
pendant environ 10 minutes. Il va de soi qu'au point d'impact,

. . .1. · .
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la concentration peut être extrêmement élevée, même si le temps

d'action est court et ln dilution rapide. Pour avoir une idée

des effets d'une forte concentration, nous avons, en fin d'expé

rience avec la concentration 0,025 ppm, fait agir 100 pprn avec

un temps de passage de 5 secondes.

L'analyse des tableaux 4 et 6 nous a permis de con

naitre, rétrospec~ivemcnt les quantités d'organismes qui subiront

les effets de cette forte concentration. Les dérives ont été ré

coltêes pendant une durée de 3 heures et los résultats sont con

signés dans le tableau 7 en annexe. Ils sont schématisés sur

le figure 4.

Les indices de dérive dans un CDurS d'eau sont d'une

manière générale directement liés à la quantité de faune présGLto.

Dans l'absolu, on ne peut comparer directement ceux de deux

cours d'eau que si leurs densités faunistiques sont identiques
. .'

ou très proches. Toutefois si èes densités sont du mgme ordre de

grandeur, une conlparaison directe est également permise et des

différences de 10 à 15% ou plus seront significatives. Dans 10

cas présent, les expérimentations portèrent sur 7672 individus
. .

dans la gouttière recevant l'Abate et seulement 4484 dans la

gouttière recevant le chlorphoxim, soit 41,6% de J:11Il1ins. Il ost

donc pratiquement impossible d'effectuer une comparaison dirocte

des valeurs absolues de l'indice de dérive pour les deux formu

lations.

Les pourcentages de décrochement au bout de3 heures

par rapport aux faunes présente~dans chaque gouttière, sont

par C'Ont~ directement comparables et l'on s' apèrçoi t que la

formulation.d'Abate est de loin la plus m~urtrière et entraine

le décrochement de 46,8% des organismes contre seulement 28,2%

pour le chlorphoxim (tableaux 6 et 7) !

A cette forte concentration, les groupes les plus sen

sibles sont pratiquement les mgmes pour los deux insocticides et

les pourcentages de décrochement sont très élevés, au bout de

. seulement 3 heUres. D'une manière générale, les Diptères sont

. . .1. · ·
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très sensibles, de même que les Odonates, certains Trichoptères

et Ephéméroptères. Deux faits sont par ailleurs à remarquer:

·la bonne résistance des Caenidae à l'Abate (5,4% de décroche

ment par rapport à 71,3% pour le chlorphoxim) et la bonne résis

tance des Cheumatopsyche au chlorphoxim (17,7% contre 45,5%)0

In ne faut toutefois paa perdre de vue que la cinétique de dé

crochement pour cette forte concentration peut varier également

d'une espèce à l'autre, auquel cas et pour certaines espèces,

3 hel.U'es d' obscrvE,l.tions représentent un temps trop court pour

avoir une estimation exacte de la toxicité globale de chaque
formulation.

Cette concentration a été choisie car c'est celle

utilisée dans une campagne, durant la saison des pluies, quand

les gîtes à s. damnosum sont très disséminés et que le débit des

cours d'eau est important. Nous avons testé cette concentration

sur la Maraoué, au même cndroit que la concentration 0,025 ppm,

mais quelques jours plus tard. La faune expérime'ntée est donc

qualitativement la môme.

La chronologie et la durée des récoltes de dérive sont

mentionnées dans le tableau 8 en annexe. LGS r~Bültats des
~.

dépouillementE) le sont dans les tableaux 9a. 12.

III,3a Effets de l'Abate

•

•

•

•

Près de 3000 individus décrochèrent pendant les 24
heures suivant l'épandage (tablea~ 9), ce qui représente 30,15%
de la faune expérimentée. Pendant la m8me durée, la dérive natu

relle d2ns le témoin concerne 356 individus sur les 8216 que

contenait la gouttière, soit un pourcentage dG décrochement de

4,1%.

Par. comparaison avec l'action de la concentration

0,025 ppm (27,4% de décrochement), la différence .est faible

... puisque de moins de 3%. Si pour la même raison que nous avons

expliquœplus haut, on retranche des 30,15% de décrochement, les

4,1% trouvés dans le témoin et qui correspondent à la dérive

.../ ...
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naturelle (tableau 13), nous avons une .estimation du pourcen-·
tage net de décrochement par effet toxique de 26,05% ce qui est

loin d'être négligeable mais diffère peu de ce nous avions trouvé
dans l'expérience préèédente.

Les grpupes les plus sensibles sont pratiquement les

mêmes que pour la concentration plus faible, toutefois certaines
différences àpparaissent, cOlnme par exemple une moindre morta

lité pour les ~~cronema (38,1% au lieu de.52,6%) et pour les
Diptères Chironomini (19,4% au lieu de 47~:4%). On peut rappro

cher ce résultat de celui obtenu pour S. damnosum (75% de décro

chement contre 100%). Ce phénomène peut s'expliquer de la manière

suivante: l'Abate agit principalement par ingestion, donc plus

la quantité ingérée est importante, plUs l'action toxique se
manifeste. Pour la plupart des détritivores mangeant les parti

cules en sùspension, l'effet d'une faible concentration est lent
mais l'invertébré ne "ressentant" pas 1.' action directe du toxi
que continue à s'alimenter et s'intoxique par accumulation.

Quand la concentration augmente et bien entendu jusqu'à un cer

tain seuil, l'organisme peut ressentir i~nédiatement la présence
du toxique et aussit8t arr~te de s'alimenter. Il en résultera

paradoxalement un moindre effet du produit.

Il faut noter une mortalité particulière des Tanypo

dinae (62,5%), des Trichoptères Orthotrichia (35,1%) et surtout
. des Sericostamidae (95,2% pour l'espèce T22). Les Trichoptèrcs

Cheumatosyche sont.toujours faiblement touchés, de même que les
Ephéméroptères Caenidae.

La cinétique du décrochement est identique à celle

obtenue par l'action de 0 1 025 ppm, avec un indice de dérive
global culminant à 312 au bout de 20 lmnutes, au lieu de '233,9

(fig. 5). Au bout d'une heure, l'indice de dérive a énormément

baissé et ne dépasse plus. 20. Après 24 heures, il devient iden

tique à celui des témoins, comme dans l'expérience précédentco

Sur les 7316 organismes expérimentés, 2929 décro
chèrent, soit une proportion de 40,03%. En tenant compte de la

. ..1. · ·
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dériva naturelle, le décrochement net par effet toxique est

estimé à 35,93%. Si l'on rapproche ce chiffre des 39,7% observés

lors de l'expérimentation avec 0,025 ppm, on note une faible

différence dans le sens d'une moindre toxicit8 globale. Par co~

paraison à l'Abate, l'écart s'est donc réduit, ce qui nous amène

à conclure à une toxicité de niveau élevé du c~lorphoxim, mais

qui varie peu avec la gmŒfie des faibles concentrations. L'Abate

par contre aurait une toxicité de niveau moindre mais variant

beaucoup plus selon la concentration employée.

Neuf groupes d'organismes dépassent significativement

le seuil de 30% de décrochement. Ce sont d'une part, comme dans

le cas de la concentration 0,025 : les Baètidae (61,5%), les

Agrionidae (42,9%), les Rhagionidae (90,1%), les Trichoptères

Macronema (47,2%). n'autre part, certains organismes qui accu
saient une moindre mortalité apparaissent très sensibles à 1?2~~

mentation de concentration. Ce sont : les Chironomides Tànytar·~

sini (75%) et Tanypodinae (42,4%), les Coléoptères Elmidae

(42,9%), les Caenidae (36,9%) et les Lépidoptères Pyralidae

35,7%.

La cinétique du décrochement diffère légèrement de

celle observée avec l'Abate. L'indice de dériva est extr~mement

élevé dans les 10 premières minutes du traitement (supérieur à

200 !). Il atteint pratiquement le même niveau qu'avec l'Abate

à la fin des 20 premières minutes mais décroit ensuite beaucoup

plus lentement et ce n'est qu'au bout de deux heures qu'il se
rapproche de, celui de l'Abate.

Comme pour la concentration 0,025, une série de pics

secondaires peut être observée (fig. 5) mais très atténuÉe, seuls

les pics de 2 h. et 4h.30 sont nettement marqués.

Cette concentration est celle normalej:lent utilisee

durant la saison'Se:,~.e.-.·), quand, en raison cle la faible hy
drolicité des cours dVeau, la portée du produit insecticide est

peu importante. Nous avons testé ce":;te concentration sur le Ball

dama, au radier dit de "Niakaramandougou ll
• Il faut tout de suite

noter que cette station est régu.lièrement traitée à llAbate de-

.0 ./ 0 •
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puis plus d'un an. Ceci a l'inconvénient de rendre les effets

observés dans notre ex~érimentation incomparables directement

,avec ceux observés aux autres stations qui n'étaient pas trai-. ..... ..,

tées. Par contre, notre expérience a le très grand avantaGe de

montrer les risques, a priori, non soupço:lnés, qui existent à

changer d'insecticide dans le cours d'une campagne de traitenEnt.

La chronologie et la durée des récoltes de dérive sont

mentionnées dans le tableau 14 en annexe. Les résultats des

dépouille:Jents le sont dans les tableaux 15 à 20 éga18ment en
annexe.

•
III, 4a Effets de l'Abate

•

•

•

•

•

•

•

Si l'on compare les résultats mentionnés dans les

tableaux 15 et 16, la faible toxicité de l'Abate dans les con

ditions de l'expérience apparait immédiatement. En effet, 230

organismes dérivèrent naturellement en 24 heures dans la gout

tière témoin, ce qui correspond à un taux de dérive moyen de

0,71 étant donné le débit de la gouttière pendant cette période

(325 m3 ). Pendant le même temps, 538 organismes dérivèrent dans

la gouttière ayant reçu l'Abate, soit un taux de dérive de 1,43

(débi t 376,3 m3/24 h). Ce~3 indices sont directement comparables

entre eux si l'on sait que la gouttière témoin renfermait 5.033

organismes au total et celle ayant reçu l'Abate 4.875, ces chif

fres étant de même grandeur. Le décrocheJ11ent induit par le pas
sage de l'Abate est donc le double du décrochement par dérive

naturelle. Si l'on compare cette valeur avec celles trouvées

pour la concentration 0,025 ppm (10 fois) et la concentration

0,05 ppm (7,3 fois) on peut conclureà un très faible effet to

xique dans les conditions expérimentales. Il est, en effet, très

important de préciser cela car dans une zone non traitée, les

résultats eus .ent été certaine :ent différents. On se trouvait

dans le Bandama en présence d'une faune qui n 9 avait certes pas

une résistance acquise à l'Abate mais dont les éléments consti
tuants étaient formés d'organismes peu sensibles à cet insecti

cide. Il est caractéristique de noter que seule;i'lent 20 taxons
constituaient l'écosystème traité à l'Abate à Niakaramandougou

contre 29 et 30 (concentrations 0,025 et 0,05) sur la Maraoué.

/
• 0 el o.
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Il serait dangereux de dire que cette différence résulte des

traitements réguliers à IPAbate étant donné que nous ne possé

dons pas de domlées de base antérieures aux trai tements ~ ;,nais

c'est cependant une hypothèse QuPil faut garder à IPesprit.

L'exffiilen du tableau 16 montre que le pourcentage

brut de décrochement en 24 heures a été de 11 pO. Si de ce pour

centage on retranche le décroche.~·:'lent :par dérive naturelle (lui

est de 4 p610 (230 or/'~CLnismes décrochés pour une faune totale

expérimentée de 5.033 organismes)p on obtient un décrochement

par effet toxique de 11 - 4p6 = 6p4%, ce qui est très faible

(tableau 19).

Les Groupes les plus sensibles ont été, dans l ~ord:r'E);

les chironomini (89,51o)p les Hydracariens (52,910) puis les

Caenidae qui normalement sont peu sensibles (41,610) et enfin.

les Macro~~ (40~ 7%). Les Tricorythidae qui étaient le groL'-98

dominant (43 ~ 6% des efi\;ctifs testés) sont très résistéU1ts ct

seulement 4p6% dérivèrent, ce qui différe peu de la dérive

naturelle constatée dans le témoin (3,610).

La cinétique du d,::crochGi'ient est tout à fait diffé

rente de celles trouvées dans les deux expériencGs précédentos

(fig. 6). C'est à peine si un pic Dillnediat après le passage du

toxique est décelable. Un léger pic apparait au bout de 3 h2U

res. Il est Vossible que les organismes testés accusent 10 pas

sage du toxique en renforçant leur prise sur le substrat (ce

qui expliquerait des taux de dérive nuls dans les 2 premières

heures alors que dans le témoin ils sont toujours notables)p

puis qu'il Y ait un "relâchement" avec effet tardif do cL cro

chement, tout ceci n'est cependant qu'hypothèse! Le second pic

constaté durant la nuit correspond à l'augmentation ~orma12 et
habi tuelle de la dérive pendant cette pér:~ode du cycle journa-

lier.

Les dérives constatées sont consignées dans lu table~u

17 en annexe.
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TOXICITE COMPAREE DE L'ABATE 200
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Par opposition à 1~Abate9 le Chlorphoxim a ici une
action extrêmement toxique puisque le pourcentage de décroch2r.:cnt

brut est de 57 98% (tableau 18). Si l'on soustrait de cette va

leur les 3 96% de dérive naturelle constatée dans le témoin

(tableau 19)9 nous obtenons une valeur de décrochement par ef

fet toxique de 54,2% C8 qui est considérable. Ces quelques chif

fres mettent en évidence le danger qui existe à changer bruta

lement d'insecticide en cours de campagne. Si CO:lIïle nous le

disions plus haut, il est difficile de parler de résistance

acquise à si court terme (1 an et demi de traitements) on peut

peut-être parler d'accoutumance à 1~insecticide9 les espèces

les plus résistantes ayant par aille.urs colonisé le milieu de

façon préférentielle.

Il est fort 90ssible que cet effet hypertoxique da

au changement d'insecticide soit seulement passager et que ra

pide:l18nt sc développe une accoutumance au nouveau produit uti

lisé, surtout si l'on reste dans la gamme des organophosphoréso

Des recherches dans ce sens s~raient toutefois nécessaires pour

conclure.

Presque tous les groupes sont touchés par l'action

de l'insecticide et seuls pour ainsi dire les Chironomides

Tanypodinae semblent avoir échappé à l'effet toxique. Parmi

les groupes les plus affectés, il faut signaler les Baetidae

(89 94% de décroche_:cnt 9 les Chironomides Tanytarsini (87 95%)

et les Trichoptères Sericostomatidae (67,9%). Les Rphéméroptèr:;s

Tricorythidae, pratiquement non touc~és par l'action de l'Abat~,

sont fortement atteints par le Chlorphoxim.

Il est certain qu'avec un décrocheiJent net de plus C::

50% de la faune prés()nte, on ne peut encore parler de catc's

trophe. Cependant les ris~ues de déséquilibre avec une ~l~~

déperdition du potentiel vivant d~Qll écosystème l~ique ~o~~

tr_è:?_.~ra~~s_, à brève éché~nce .Môme dans le cas où cotto pcri~(;

n •entraînerait pas un déséquilibre cO~'1pl()t du milieu, il Gst

certain que rapideJi1ent il y aurait une répercussion important..-o

sur l' ichtyofaune (lui se nourrit en grande partie d' entor;iofc.LU~~l;

aquatique.
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La cinétique globale du décrochement es~ toujours

du type classique et apr~s un effet hypersensible immédiat,
on note. une 'dir.l1inution progressive du ,taux de dérive, entre-

...-.. .. '-. . - - ...

coupée de pics assez régulièrement espacé$. Le niveau normal

de dérive est attein'a au bout de 24 heures.

Comme sur la :Mar?Loué., nous avons fait s\livre

l'action de la faible concentration sur 24 heures par l'ac
tion d'une forte concentration (100 ppm); pendant ~ co urt

laps de temps (3 heures~_

Les effets de l'Abate sont à nouveau peu marqués

et le po~ce~tage de décrochement obtenu sur la faune ayant

survécu à l'action de ]a concentration 0,1 ppm a été de

11,4 ppm. Ceci représente une très faible- mortalité pour une

concentration aussi forte (tableau 20 et fig. 61.

Le chlorphoxim au contraire agit fortement sur 12

faune encore.. présente et le pourcentuge de décrochement en
. ~ . '

3 heures est de 51,3 %soi~,près de cinq f?is supérieur à

celui obtenu par action de l'Abate. L'action est peut-être

moins immédiate et les forts taux de dérive ne sont atteints

qu'au bout de 20 minutes nlors qu'ils sont quasi-instantanés
avec l'Abate, mais le niveau demeure très élevé pendant toute

.. la durée de l'expérience

Après analyse des expérimentations avec ~es gout~

tières, nous conclurons de la façon suivante :

Abate et chlorphoxim ont un effet toxique cert~in.

sur la faune non cible, quelle que soit la concentration em
ployée.

• 0 .1 . 0
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- Les pourcentages de décrochement nets suivants •ont été observés ..
L !

!: 0,025 ppm 1. 100 ppm f l 0,05 ppm 1 O·, 1 ppm ! . 100 ppm
! J ! •!

Abate 24,1 46,8 26,05 11,0 11,4
,.
ft

1 t t •.
Chlorphoxim 39,7 28,2 35,93 54.,2 51,3

!

Temoins f 3,25 / 4, 1 4,6 ! •

Pour les deux insecticides, les pourcentages de décrochement

varient peu, de la concentration D,025 ppm à la concentration

0,05 ppm~ La toxicité du chlorphoxim es~ supérieure à celle de
l'Abate d'environ 40 %pour la concentration 0,025 ppm et 27 %
pour la concentration 0,05 ppm.

- les très fortes concentrations entraînent ill1 effet

plus mc..rqué [Lvec l'Abate qu'avec le ~orphoxiID en zone non

traitée. En zone traitée, même les fortes concentrations n'en
traînent qu'un décrochement minime de la fcune Qvec l'Abate

alors qu'au contraire le chlorphoxim est très toxique.

- l'action de la concentration 0,1 ppm est très

faible avec l'Abate, en zone déjà traités avec cet lfis·ecticide

alors que le chlorphoxim présente un effet extrêrriemènt net et

très violent. Ceci montre que, dans le cas ou un changement

d'insecticide serait effectué en cours de campagne, il faut
s'attendre à un effet toxique important dont on ne peut, à

priori, préjuger de la durée.

1
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Les résultats généraux obtenus sont consignés dans

les tnbleaQ~ 21 et 22 en annexe.

IV~ 1 Etude de 13. dérive
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LCétude de la dérive est de loin le moyen le plus

precls pour mettre en évidence les effets toxiques d'un
pesticide en ~ùlieu d'eau courŒnte. Nous avons utilisé ce

moyen dans lep gouttières, en conditions que nous pouvons

qualifier de programrriéeso Cette technique a été reprise lors

des épandages aériens et a donné les résultats les plus inté

resscmtso

Lors de IVétude préliminaire réalisée la veille du

premier épandage, nous avons obtenu des taux de dérive rela

tivement uniformes auctrois stations d~ ~a~wnraoué ainsi

qu'aux trois stattons du N'ZI. Sur le N'Zi où nous avons

testé l'Abo..te~ le plus f[üble taux de dérive a été obtenu (':':.u

point D, ce qui eat logique si l'on sait que ce point de ré":'

coIte de ln dérive ét~it situé iIDôé~iatement en aval d'une

zone d'étnlemept du fleuve, à courc.nt très lent. Le taux le

plus élevé était obtenu au point E, situé au milieu d'une

succession de r~pides riches en faune benthique.

Les premiers épa~dages ne provoquent pas d'effèt

catastrophiques~ Seul le taux de dérive au point E,le plus

proche du point de déversement de l'insecticide, ~st not3ble~ .

ment plus élevé que la veille (3,35 contre 0,87). La différence

au point F est insignifiante. Par ln suite, l'impact de l'insec

ticide déversé devient plus méITqué et le t2UX de dérive devient

supérieur à 20. Par trois fois nous avons cependant obtenu des

taux de dérive en E du même ordre que ceux obtenus en D, sta

tion ne recevcnt pas d'insGcticide. Il n'est guère probable

. ../.0 a
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que ces trois fois l'insecticide déversé c.it été S2n~ effets.

Nous pensons pc.r contre que pour une r2ison inconnue, ses

effets ont été retardés et ont 2insi échappé à notre échan

tillonnage.

Globalement et sur l'ensemble de l'étude, les taux

de dérive moyens calculés ont été de 0,41 en D (non traité)

32,29 en E (imrné~atement en av~l du lieu d'épandage et 2,60
en F (à quelques kilomètres en avrQ du point E}. Les effets

sont donc très nets, 12 dérive ét~t environ 80 fois plus

import:lnte en E qu'en D et 6 fois plus en F qu'en D.

Il f~ut rappeler ici que sur le N'Zi et 12 ~~r~oué,

nous avons effectué le 6 l 76, deux traitements à 0,5 ppm au

lieu d'un seul Ruparnv~nt (c'est-à-dire 1 entre D ct E CO~De

habituellement et un autre à mi-chemin entre Eet F) ; ceci

en r2ison de la f2iblo hydrolicité des cours d'eau à cette

époque; une semaine plus t2rd, donc à p,~tir du 13. 1. 76,
4 ép8.bdages ont été effectués :',U totnl entre D et F sur le

N' Zi et entre A et B sur 12 l.;'''U'Cloué, ceci pour nous placer

dans les conditions de traitement de s2ison sèche. Ce change

ment dans les conditions de tr~itement opparc.ît très peu sur

le N'Zi tr2ité à l'Abate, suuf au point E où le pnssQge à un

traitement à 0,1 ppm s'est trc.duit, tout nu moins les deux

premi ères semnines, pr'..r une c.ugment i.; tion de 3 à 4 fois du tr'llX

de dérive constnté c.;up2r:~vC1nt. Il :ae semble pC'..s p2..r contre que

le point F nit subi les effets cv~lés des quatre traitements
faits en amont.

Nous retrouvons un effet général identique sur 12

Naroué trnitée GU chlorphoxim, 2vec cepend2nt une action plus

m~rquée sur le point situé immédiatement en aval de IG zone

d'épandage (B). Les v~leurs moyennes des t2UX de dérive ont étè

respectivement de : 1,03 ; 183,7 et 2,17 en A, B et C. Si l'on

compare ces valeurs avec celles trouvées ln veille du premier

traitement (0,74 ; 0,81 ; 1,02) _GUS retrouverons un effet peu,
.../ ...
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I!lEtr-qué en C ( un peu plus du double J rp.c..is par contre extrê

mement impcrt~~nt en B (227 fois plus !).
Nous retr~uvons donc, ici comme dans les axpérimen

tnticns en gout~ièresJLulcplusgr2llde toxicité duchlorphoxim
t

.9..ue de l~Abélt~.

Il-f::ut cependant remnrquer que le paSS2~G de la

concentr2tion 0,0) ppm à celle de 0,1 ppm s'est accompagné

à IVinverse de ce que nous venons de voir pour l'Abate, d'unG

diminution très import2l1te du t;:~ux de dérive en B. Et;:-:nt donné,

comme on peut le constc..ter dans le tableau 22 que les densités

par mètre c2~ré dans le milieu naturel (surber et benne}

demeurent élevées, il est exclu de conclure Q une disparition

de lr~ frune ontraînE'nt un f,~ible tnux de dérive. Il est diffi

cile de trouver une explic2tion plausible à ce phénomène, à

moins à no~veQu de penser qu'une forte concentration de chlor

phoxim soit immédintement ressentie p::'.r les organismes qui,

p~.r réaction, CGssero.ient un cert,,:ün temps de s'alimenter, se

soustrayant 2insi pertiellement à un effet nocif i~~édiat du

produit !

:Bru conclusion de cette étude de 18. dérive,.,: n:"·-apparo.:ît

nettement que les épandages des deux insecticides provoquent

une augmentation anormale du t2ux de dérive nnturelle et que

cette augment2ticn est plus grf'.nde r.:.vec le chlorphoxim qu'nvec

l'Abate, suuf à laconcentrr'..tion 0,1 ppm où le rapport est

inverse ..

• IV~ 2 Echcn tillonneur de Surber

IV, 2u N'Zi

•

•

•

Les densités observées tout nu long de l'étude sont

consignées d~ns le tableau 21. Il appar2ît tout de suite que
les densiuBs supportées à chacun des points étudies ne sont

pns identiques Q;U départ, le point E étant celui où la f2.une est

la moins abondante (5,7 fois moindre qu'en D et 2,2 fois moindre

qu~en F) .. Les moyennes calculées 8..près avoir réalisé l'ensemble

\ .- i
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des trrü tements permettent d' a1ffirmerque la situation à

globalement ch2ngé. En effet, le point E est toujours

demeuré moins riche que le point D non traité mais la

différence est très atténuée (1,3 fois moins de faune). Par

rapport nu point F, la situation s'est inversée et c'est ce

dernier qui est devenu le moins riche.

En fc.i t qU2.nd on examine les données récoltées tout

au long de l'étude, deux f8.i ts 2.PPCtr2.îss ent':très nettement :

12 densité de macrof~une sur les substrats rocheux

augmente de façon très sensible au fur et à mesure de la décrue

du fleuve. Ce phénomène s'observe r.ux trois points étudiés et

n'est pas perturbé p2r l'apport d'insecticide.

- Malgré les préc~utions prises pour échantillonner

touj ours en un môme lieu (sans reprendre d' échantillon ex:~c

tement sur 12 môme surface précédemment prélevée, bien entendu),

les différences peuvent êtrotrèsgrandes,d'une fois sur l'autre
(exer.1ple : 8088, 1 individus en D le .2'0-1.- 76 et 43 995,6 à la

même place, u.l1e semaine plus tard). .
" ... '- . . ..- . ..• - '" -" :..~ ~-';"~

Il va de soi que ces deux facteurs sont de n2ture à

masquer les v2riations de densité qui auraient pour origine lL~

toxicité de l'insecticide déversé. En conséquence, nous pOUVC~2

conclure qu'il n'y a aucun effèt toxique important et apparent
l'"

de l'Abate sur la faune des substats rocheux.

• IV, 2"'0

•

•

•

Les résultats sont consignés dans le t~bleau 22 en

annexe et schématisés sur la figure 8.

A nouveau nous nous trouvons devc~t une situation

de départ non comparable sur les trois points A,B et C ce

:qui 'frtterdit l'emploi de tests st::~tistiques afin de comparer

l'évblution du milieu. On notera seulement que pend2nt les six

premières seffi2ines, les densités restent à un niveau bas en A,

...1G. 0
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par rapport à celles des deux autres points étudiés qui 2U

contr2ire mgmentent régulièrement (fig. 8). Il est prati

quement cert~in que ceci est dû à l~ toxicité du chlorphoxim.

Après 1a sixième semaine, les densités augmentent considéra

blement en B nlors que la concentr2tion d~épand2ge est passéû

à 0,1ppm. Nous retrouvons étrangemont ici le phénomène déjà

oonstaté pour 12 dé~ive ot qui correspondrait à une moindre

toxicité du chlorphoxim à la concentration 0,1 ppm qu'à la

concentration 0,05 ppm.

Si l'on tient compte des moyennes et de 12 situ8.tion

initialo il est remarquable que ln densité par unité de sur

face rocheuse (m2) au point B, immédiatement en avcl du lieu

de traitement soit devenue 1,1 fois illoindre qu'e~ A au cours

de l'étude, alors qu'elle ét~it 1,2 fois plus élevée au dép2rt 6

Enfin, la très grande augment~tion moyenne des densités au

point C par r~pport au point A, témoigne de 12 non toxicité

du chlorphoxim à moyenne distance.

•

•

•

•

•

•

Benne d; Ekman •---------------------

•
Nous nous retrouvons corline dé:1ns le C8.S de l' éch8rl

tillonneur de SurbGr devêJ..nt le même Ïi.'.cteur gên::mt : l' accrois

sement numérique de la densité faunistique au fur et à mesure

que l'on s'avance dans le temps, lié à une répartition hété

rogène des orgo.nismes d~'..ns le milieu.

Au départ le point E est le moins riche et le point

F le plus riche. Al' arrivée, CV est-à-dire au dernier trni tcrùc:r:t
la situation est inch,:.;,ngée .. Ceci prouve déjà qu'il n'y a pns cu

de grandes perturbations. Si l'on tient compte dos moyennes,

c'es~ le point D, non tréüté qui Qppar(~ît comme plus riche,

puis le point F qui subit l'impact minimal étant_donné son

éloignement et enfin le point E qui subit l'impact mnximal •

.•.1. ..
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La veille du premier traitement, nous avions les

densités suivŒntes :

•

•

! D l
f !
! !

densi tés 1 3021,2 !
1 !
! "écnrts/D - 13,1

t
E • F l

1 1
! !

2426,3 4172,2 !
1.. !

% + l8,1 %

•

•
En se bas~nt sur les densités moyennGs durent toute

la durée du traitement, nous obtenons les v21eurs suiV2ntGS :

Les écarts se sont creusés à la fois nu point E ût

au point F. Bien qu'il ne faille p~s éC2rter l'hypothèse d'une

variation n2turelle des densités, de ce type, la toxicité de

l'Abate doit aussi 8tre mise en c~use.

•

•
IV1 -3b .. ~et~u chlorph~

Si l'on tient un raisonnement analogue en ce qui

concerne l'2ction du chlorphoxim, nous avons des éc2.rts d(;

départ qui sont les suivants

La f2une au point A est donc la moins riche. ,En cor~

parant les moyennes sur 3 mois ces rapports deviennent :

BIA = + 50,9 %

BIA - .:. 12 , 2 %

CIA

CIA

=

=

+ 22,5 %

~ 12,7 %

...1e .••

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•

3J .1

Les deux rQpports sont devenus négatifs. Ici encorc 9 

il est difficile de dire si cette diminution import2llte est dUG

à une évolution n::tturelle ou hien à l' <:lction dn: pesticide.

Cepend8.11t il serait étrcmge que "nE1.turelleraent" les densi tés

~ient augmenté 2UX points non traités (r~raoué et N'Zi) et

diminué aux points traités. Bien plus sûrement, il f~t con

clure a une ~ction de déperdition du potentiel faunistique

due aux traitements rép~tés. Il est hasardeux de dire quel

insecticide a l'~ction la plus néfaste. On sc bornera à signa

ler que les différences entre les écarts sont pour l'Abate do

40,9 %et 54,5 10 et pour le chlorphoxim de 63,1 et 35,2 10, ce
qui peut témoigner d'une plus grande toxicité de ce dernier qus

de l'Abate, imrùéditltement en avrtl du point d,'épandage et GU

contraire d'une toxicité moins grc~de quand la distance est

plus importante.

Substrats artificiels

•

•

•

•

•

•

=====================

La colonisation des substrats artificiels est fonction

d'une part du potentiel faunistique du cours d'eau dans lequel

ils sont placés ~insi que du t~ux do dériva naturelle. Si la

dérive est importante car due à l'action traumatisŒnte d'un

pesticide quelconque, elle n'est pas pour autant propice à une

forte colonis2tion d'un substrat 2rtificiel. En effet, et sur

tout avec le type de substrat que nous avons empl<lllfé et qui ne

comporte que des frtces pratiquement lisses, les organismes

"glisseront" sur, les parois, sans pouvoir s'accrocher. En

corollaire, les orgcmismes qui sc fixent entrodeux ochnntil

lonnages sont bion vivants,. P.:Ttzmt à chaque fois d'une si tU3--." ..
tion initiale identique puisque les pa~és dG ciment utilisés

sont à chaqUE. fois déb[',rr'tssés do leur faune par brossage J

les taux dG peuplement, d'une fois sur l'autre (les interv,:lllcs

de temps sont é~aux), vont 'ttre directement comparables.

.. .1...
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Les points A et D, non traités, présentent en

moyenne sur trois mois un t·:'!.ux d.€: colonisation du même

ordre de grcndeur (2317,8 sur la Nwœaoué et 2034,8 sur le

N' Zi)', toutefois, la colonis8.t.ion ~des substrats est d'emblée

très élevée sur la maraoué, alors qu'elle r.este 2.ssez f[l.i bIG

pendant quatre seffi2ines sur le N'Zi. On note enfin sur les

deux ,st8.tions une tendQnce à l'augmentation de l~ colonisGtio~

plus on nv~nce dans le temps, qui correspond à l'nugment2tion

générale de la densité faunistique des rivières 6tudiécs

pendant cette mGme période.

La même tendance évolutive existe sur le N'Zi ct 12

Ilar~oué aux stations traitées illais de manière beaucoup plus

irrégulière, avec une alternance de f~iblcs densités puis Je

fortes densités. Tout co passe conooe si l'impact do l'insecti

cide avait lieu avec irrugularité. Ceci est d'ailleurs fort

plausible et peut être la conséquence d'un pcss2~e non homogène

du toxique sur IGS gites.

Si l'on considère que los prélèvements pré-tr2ito

ments représentent une situation initiale c~ractéristiQue de

chaquo point étudié et si l'on compare ensuite les densitos

avec les moyennes c~lcul~es sur trois mois, nous obtenons les

résultnts suiv2nts :

•

•

•

•

•

•

•

t
Moyennes 1 2034,8

!

ECD.rts/D
1.

!
Situation initiale !

!

Ecarts/D

D

373,2

! E F r

! ! 1

! 1721,6 ! 926,3 !, , !

" • 1
+ 78,3 10 + 59,7 10

! ! !
!, 2213;0 ! 857,2 !
! ! r

• • f
+ 8,1 10 57,9 10 1

!

•••/00.

•

•

•
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•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

! /1; ! B 1 C t
1 1 1 t

Situation initiüle 1 1425, 1 ! 1271,3 ! 994,7 !
! ! ·1 1
! V vtI l

Ecarts/A 1 10,8 % --30,2 % !
! !
1 !

LJ:oyennes ! 2317,8 2059,1 1000,0 1
! !
! V tt .1:

Ecarts/A ! - 11,2 % - 56,8 10 1
! !

Les écnrts se sont considér~blement ?F~usés sur le
N'Zi et au contrüire très faiblement sur la lfuraoué. Ceci

tendrait à prouver que l'Abato a eu un effet nocif beaucoup

plus gr3.nd sur ln. fLune des substrats que le chlorphoxitl.

En conclusion de l'étude des épandages aériens 9

plusieurs points peuvant être mis en évidence.

- en promier lieu, et co~e il apparaît d~jà à l'étu

de des expérinlent~tions en gouttières, los deux insecticides

testés ont ui:l..e action toxique sur l'environnement.

'- Cette nction sc; tr::,duit par une augmentation du

tL:'-Ux de dérive des organismes aquatiques qui pEmt· être con

sidérable. (passGge de 0 9 60 à 684,2 sur 10 N'Zi par exemple,
en quelques cent2ines de mètros, par action du chlorphoxim).

l'étude de la dérive est le moyen le plus rnpide

et le plus effic~ce pour mettre Gn évidence la toxicité à
court terme d'un insecticide en eau courante.

- le Chlorphoxim apparaît, à ce titre, environ

trois fois plus toxique que l'AbD.te '( moyenne sur trois mois

dans les conditions d'expérience définies au début de cc
rapport).

• •• / •• 0



- le ~on~rocoup des effets toxiques so fait biûn

entend~, sentir sur les densitos d'orgémismes en place dans
. / ~ -

les cours d'eau. Toutefois, il est difficile de le mettre en

évidence d'urie manière quantifiée et rigoureuse pour plusieurs

rai. sons

a) la fr:une est répartie de manière très hétéro

gène sur les substrats et les différences naturelles dues à

ce type de distribution peuvent &tre du même ordre de gr2~deur

que les pert,es par toxicité qui peuvent ainsi se trouver

masquées.

b) la fcune évolue n'J.turelloment de f['.çon permanente.

Tous leB organi.smes présents ont un cycle de vie court. En

conséquence et à nouveau, une perte par effets toxiquo peut

être masquée par un facteur naturel (éclosion d'une ponte,

émergence~•• ).

c) les traitements aériens n'ont couvert sur chaque

cours d'eau qu'une portion de 6 ka de rivière. En conséquence

il y eut nécessaireE;ent recolonisation perL10nentc do la por

tion traitée soit par rhéotropie en aval, soit par dérive

naturelle en anont. Le milieu étudié était donc en permanonce

recolonisé par' ses zones frontières ce qui contribua forter.1Glit

à lirrüter l'inport2ncG deB effets toxiques.

Pour pallier cet inconvéJn;ient" il serait bon à

l'avenir de traiter environ 25 à 30 km de cours d'eau et

d'étudier une portion de 5 à 6 km située dans le premier

1/3 aval de 12 zone traitée.

De l'ensemble des expéri[;entations que nous avons

réalisé, il apparaît que la toxicité du chlorphoxim est supé

rieure à celle de l'Ab2te-. Selon' ies conditions" expérimen

tales, cette toxicité peut être environ de 10 à 400 fois
plus élevée ! Les plus gr2tndes différences ont ét'é obtenuos

en zone déjà traitéo à l'Abate où la faune présenta~ était

.../ ...
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constituée des éléments les moins sensibles à cet insecticide.

Il est pratiquement certain qu'en cas de remplace

ment de l' Abate p[~r un autre produit insecticide, en cours de

campagne, il se produira une mortalité aïgue de la faune non

cible qui présentera alors une véritable hypersensibilité au

nouveau produit employé. Conmle il est fort probable que cette

hypersensibilité soit de courte ou de moyenne durée, il serait

bon de commencer les traitements par une concentration 2 à 3

fois moindre que celle hc.bi tUGller~!8nt er.:ployée pour une cam

pagne.

Aucun déséquilibre n'est apparu dans les deux por

tions de cours d'eau traitées bien qu~ de nonilireux organismes

aient été tués p[',r les traiterwnts expérimcntétUx (cf. dérive !) 0

En fait, les réinfostations en provenance de l'cval et surtout

de l'8.mont, ont pour chaque zone considérQbloIi1ent masqué la

toxicité des produits employés~ Nous avons vu toutefois, et

même si elle est difficilement chiffrable, que la toxicité du

Chlorphoxim ét2it supérieure à celle de l'Abate.

Un an et demi de tr0itoments à l'Abate ont montré

qu~ cet insbcticide tue uno partie de la f3une non cible mais

que, tout au moins jusqu'à oaintcn2nt, aucun déséquilibre no

toire n' est"survenu dans les cours d' eélU traités. Pour cet

insecticide nous avons estimé que la différence de densité

faunistique entre rivières tro.i tées et rivières non traitées

en Côte d'Ivoire, étQit de l'ordre de 25 à 30 %. Si comrJe nous

venons de le voir, le chlorphoxim peut être considéré COh~e

plus toxique que l'Abate, son empToi a grande échelle risque

do ne pas être Sé""'nS d'l.-ngers même en dehors de 12. période

d' hypcrsensibili té de la fe,une que nous ,::vons signalée plus

haut. Il est certain que si la mortalité globale de la f2une

non cible atteignait ou dépassait 50 %du potentiel présent

sur une gründe étendue géogr2.phique, ~ déséquilitre aurait

de gr::mdes chrmcGs de se produire.
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Données numériques



•
Expérimentation comparée concernant la toxicité sur
la faune non cible de l'Abate 200 et du chlorphoxim.

-------• Concentration 0,025 ppm

Références des échantillons
et

• temps de dérive correspondants.

--------
lô~ie.al..4. A..

! 1 1 ! ! Témoin !
!

Abate iChlorphoxim i Temps
! !

Temps !• ! ! ! ! ! !A 0 C 0 10! ! ! mn ! ! T 1 30 mn !, A 1 ! C 1 ! " ! ! !
! , ! ! ! !A 2 C 2 II T 2 30 mn! ! ! ! ! !
! A 3 ! C 3 ,

" ! ! !• ! ! ! ! ! T 3 30 mn !A 4 C 4 "! ! ! ! ! !
! A 5 1 C 5 ! II ! ! !
! ! ! ! ! T 4 30 mn !A 6 C 6 II

! 1 1 ! ! ,
! A 7

, C 7 ! " ! ! T 5 30 mn 1• ! ! ! ! ! !A 8 C 8 "! ! ! ! ! !
! A 9 1 C 9 ! " ! ! T 6 60 mn 1

! A 10 ! C 10 ! " ! ! !
! ! ! ! ! T 7 60 mn !
! A 11 , C 11 1 " ! ! !• ! , ! ! ! !A 12 C 12 " T 8 60! ! ! ! ! mn ,
! A 13 ! C 13 ! " ! ! !
! ! ! ! ! T 9 60 mn ,

A 14 C 14 "! ! ! ! ! ! !
! A 15 ! C 15 ! " ! ! ! !• ! ! ! ! ! T 10 ! 60 mn !A 16 C 16 "! ! ! ! ! ! !
! A 17 ! C 17 " ! ! T 11 ! 60 mn !
! A 18 ! C 18 10 ! ! ! !
! ! mn ! ! ! !
! A 19 ! C 19 30 ! ! T 12 ! 60 mn !• mn
! , ! ! ! !
! A 20 ! C 20 30 mn ! ! T 13 ! 13 h. !
! A 21 ! C 21 60 mn ! ! ! !
! ! ! ! ! 1

! A 22 ! C 22 60 mn ! ! T 14 ! 60 mn !

• ! Ji 23 ! C 23 60 mn ! ! ! !
! A 24

! C 24 60 ! ! T 15 ! 60 mn !
! 1 mn ! ! ! !
! A 25 ! C 25 60 mn ! ! ! !

A 26 !
C 26 13 h. ! ! ! !

! 1 ! ! !

• A 27 ! C 27 60 mn ! ! !, ! ! !A 28 ! C 28 60 mn ! ! !
! ! ! !

•



Ta leau 2 •
MARAOUE : Expérimentation Abate - Co~eentration 0,025.
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MARAOUE Expérimentation comparée Abate-chlorphoxim • Concentration 0,025 ppm

Dérive dans les témoins.
Tableau 3

; 1° ; 1° ! ,7: 9~, 12; .1 4': 6~' 14 : 10: 4; 12; 9; 119 ; 27; 7: 270 !
j j, l ' 'j' j' j ; , i l 'j'" 'j' j , j' j i
j1,18i1,18iO,83j1,06j1,42iO,83iO,36j0783iO,59~0,24iO,71 ;0,53;0,54;1,60;0,41 i. . . . . . .. . . . - . . . . . ..

!T !T !T !T !m !T !T !T !T JT'!T 'T 'T !T !T ! TOTAUX !
! '1 ! 2! 3 ! 4!.L 5 , 6 ! 7! ' 8! 9! 10! 11 ! 12 ! 13 ! 14 ! 15 ! '
! 6! 1! 4!' 2 '! 6! ! '! 2! ! ! 2 '! '1' '! ! ! -I,r---8-1--!
, ! 1! '1! 2! 1! 1! 1! 1, ! 1! 1 ! 4~" 9! 3! !
! ! l' ! ' ! 1! ! ! 1, ! ! , ! ! ! 10 !
! ! ' ! ! ! ! ! ! ,,' '! ! ! ! ! ! 1 !

spc ' 3' ,'2! 3! ! 6! 4 r" 6 ! 2! 2! 1! '64! 8! ! 102 !
! ' !! ' , , ! ! ! ! ! ! 2' ! ! 2 !
! ! . - ! 1! ! 3! ! ! 2! ! ! 1 ! 1 !! 6 ! 2! 17 '

T 79 ! ! l' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4 1 ! ' 5 !
! ! 4! ! ! '2! 1! ! 2!" ! ! ! ! ! ! 11 !
! ! ! ! ! 1'! ! ' 1 ! ! ! 3! 2! !! !
! ' !' , ! ' ! ! 1, 1 ! 5! ' ,4! ' 17 1

1 1! ! ! ! ' ! ! ! ! ! , ! ' ! !! '
, 1'! 1! ! 2! ! 1! ! 3! 1! ,! 1!~! !, ! ! 1~ !
! ' ! ! ' , , !! ! ! ! ' , !! !
! ! ' !! , ! ' , ! ! ! ! 4! ! ! 5 !
! ! 1! '! ! '2 1 ! ! 2' ! i , ! , , 5 !
! ! ! ! ! ! ' ! ! ! ! ! ! l' 1 1 1 ,
! ! ! ! ! ! ' ! ! ! ! ! 1 ! ! 1 !

TAXONS

TOTAUX

!
!

;Eaetidae
jcaenidae
i'Iricorytridae

!Cheumatopsyche
!N.acronema sp.
!Orthotrichia sp.
!Sericostomatidae

;Chironomini
jOrthocladiinae
jTanypodinae
jRhagionidae
jSe damnosum

!Elmidae
!Agrionidae
!Pyralidae
!,. - -
!,
i 'l'AUX DE DERIVE



•

MARAOUE Action de 19Abate - Schéma général de toxicité

Concentration.0,025 ppm et 100 ppm. •

1
!
!
!
!
!
!

! Faune totale· !Faune rêsidueI1?1 Faune ! % tué
! dérivée ~ non tuée 1 .. totale. !0,0251 100 t
! 0,025 1 100 ! Avant J !prèslexpérimentée! ppm . ppm !
! ppin·.! ppm ! 100ppm! 10Qppm! . !.!! •

i 1878 : 1264 i 1450 ~. 186 i 3328 ; 56 4: 8~~ i
'. 34 , 13 , 242 ; 229, 276 i ~j "
'. 10' o· 109 i '109 '.' 119 i 8,4i 00 .i

3! O! O· 0 3'100 .
i , l ". l' '.,.· ... 0 i 0, 1 l' 1, 1,0 i 0 '.o· 3" 6 . 3. " 6 . 0 . 100 . •
! ! l '1 "f

419 '. 1474 '. 3240 . 1766 '. 3659 i 11,5i ~ji6;
203 97 183! 86 386' 52 6' ..

84 i 31 i 214 ;' 18)" i 298 ~; 14:5;
3 O! 3 3 f 6 50,Oi 0 i

, . 3. i O! .... 28 i 28 r. 31 i 9,7; O' i
o ! 21 ! 21! O! 21 ! 0 i 100,0 , •

37 0 41 41 78 47 4, 0 ,
13! O! 28 ! 28! 41 ! ID' -O' ..

! , ! 1 ! ' l '16 ! 77 ! 101 ! 24! 117 ! 13, 7 1 76 i 2 ;
24 ! 335

8
! 678 ! 34

8
3', 702 ,3,4i 4§;~i

. 2 . '. . '.' 97 '. 9 '.' 99 i 2,0 i , i1 0 0 0 l'100 . 0 . •
! !! '"

2
0
2

1207 '. 128 '. 1 '. 128 i 0 i 96,2 io 0 22'100" .
'. . ". "fo 1 '. 7 ~.' 6 '. 7 i 0 i 14,3;

44 3 3 0 47' 93' 6 . 100' .
1 ! !! ' ~'8 f

67 '.' .114. '.' 133 '. 19, 200 i j3 ,J; ~i
6 4! 29 ! . 21 . i 3 1 j 19 , 4 i 1b ; () ; •

20 10., 922 '. 912 '. 942 i 2,1j 1,1;
1 0 0 0 l' 100 . 0 .
o 1 3! 6 1 . '. 3! 6! 0 ! 50 !

! ! !! "f
4! 2! ~! g! ~ i 6~ , 7 ! ~ gg !
0, 1 t ." l' '.o i 0 i 3! 3 i 3! O! 0 i

TAXONS

Tableau 4

'Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Ephémèridae
Heptageneidae
Tricorythidae
Cheumatopsyche sp.
tiacronema sp. " '
Orthotrichia sp. i
Sericostomatidae T19j
Sericostomatidae T22j
Blilopotamidae i
Chironomini i
Tanytarsini
Tanypodinae :
Or~hocladiinae i
R11agionidae i
Ceratopogonidae i
Simulidae i
S .. damnosum l'
Plécoptères

!Agrionidae
Libellulidae !. !
Pyralidae
Elmidae
Sysiridae
Hydracariens
Batraciens
Ancylidae
Cleopatra sp ..

TOTAUX
! ! . !! 1 te,

2894 3528! 7672 ! 4084 1 10566 ! 27,4i 46,8!

•

•

•

•
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•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Tableau 5

MA.-qAOUE ~ ,E:x:périmen ta.tion chlorphoxim - Concen ra tiCln 0 t 02S

'l'Axons
I,~>;t.l-.f,~·---

\,'" ,ti,d"0
:'rJ c,)r,y tn16.0.0
1"'~·CiUr:l~1:00:;.\r(;ùo sp.
Mac .' nlli;mi~;-:r;:
('rtT.otr:\cllia RP.
i'f-:l'Topotanu"ilaq'
,'e'Ci,c,08to~lF:i.tidflO T22

t;èd ,',)]10IOi111
, 'Fl.."lV Lor!):! n i
i ,r ti·, ocladii.n,qe
"'P.ll;: poè in:l-e
~:C'r"torogonidf.J.e

::.:, t:&rnnosum
fil! qf:r:l onlêlûe

;'~Tr' orll'dSf.!
fJ: rJe ','] illicto,a'
]~j!ln.due· .
P'i'y:., 1. idae
l.p.~d...:::.l.§l':""opio

·l·,,'o.r'lclJ.ri~n
, ~:vdre



•

•
MARAOTJE Action du Chlorphoxim - Schéma général de

toxicité.

r -Faune totale
dérivée

•
!Faune résiduelle! Faune ! %-tué
! non tuée ! totale 10,025!" 100
! Avant 1 Après!expérimentée! pprn! pprn
! 100ppml 160pprn! !"I, }.

i 242 ~ 78! 2769 ~ 91 J 26: 67,8;
! 644 ; 185 731 ,11,9; 71;3;
'. 18 ; 14 27" j64,3 j 22,2;

. 3 3' 0 • 0' .
l ' , , i

15 ' 6 15' 0 . 60" 0 .
" l ",. 85 . 74 85; 0 . 12 ; 9 i •
; 1461 ! 1203 1700 ;14;1: 17;7i

99 ! 59 207 i 52 2 i 40; 4 ;
! 215 ! 201 282'ro' 6'5'!! "1 If
! 1! 0 11 ;90,9 ;100,0;
! 13! 9 13 i 0 j 30,8 i

17 17 21 j19,0 i 0 j.
: 71 i 57 112 ;36,6' 19~7j
1 85 , 66 100 j15 , 0 22; 4 i
i 109 i 49 111 j 1;8 55;Oi
! 592 ! 514 1 636 ; 6,9 13;2;
!' 57! 46 ! 143 i6g, 1 19; 3 ?
! 6! 4! 6 j 33,3; •
! 1! 1! 67 i§g ,6 0
! 1! 1! 2 l' 0 1

! 55137 ! 12
8

! 21 j19,0 29;4;
! ! 54 ! 554 ; 0,2 0;9;
! 46 ! 45"! 83 i44,6 , 2,2 i
! O! O! 13 i 100 , 0 i 0 ' i.
! 122 ! 18! 136 j"'1O';3 i 85;2j
! 6! 4! 7 j14,3 j 33,3j
! 0 1 O! 1 j100,0; 0 ;
! 1! 1! 2 i50,0 i 0 i
! 1! 1! 1 j 0 j O-j
! 3! 3 4 i25,0 i 0 !.
'! ' df.'8..J.4484 ! 3219 7863 j4370 j2 ,2;1

100
ppm

164
459

4
o
9

1 1
258

40
14

1
4
o

14
19
60
78
11

2
o
o
5
5
1
o

104
2
o
o
o
o

Concentration 0,025 pprn et 100 ppm.

1
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
1
!
!
!
!
!
!
!
!
1
!
!
!
!
!
!
!,
!
!
!

! 1265
!

0,025
ppm

2527
87

9
o
o
o

239
108
67
10
o
4

41
15

2
44
86
o

66
1
4
1

37
13
14

1
1
1
o
1

1
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! 3379

TAXONS

TOTAUX

~ableau 6

t !;Ba8"tidae !
;Caenidae. !
1• Tric orythidae

!;Ephémeridae
!:Heptageneidae

;Leptophlebiidae i
;ChewlJa.topsyche !
~!~~~onema !
:Ortihotrichia
;Philopotamidae ;
l~er~costomat~dae T19j
i0e~lcostomatldae T22i
l
, Chi:ronomini

!;C['anytarsini
. '."Tanypodinae
:Orthocladiinae !
;Rllagionidae :
iSimulidae !
;9. damnosum !
'," Ceratopogonidae !;Plécopt ères
'Elmidae
; Lepidoptères
:.A.grionidae
;Libellulidae
;Hydracariens
,Hvdre
;P~issons (Tilapia)
i Sangsue
i rlo11usques
!

•

•

•



• • • • • • • • • • • •

MARAOUE ToxicitécQlllparée Abate-Chlorphoxim. - Action de 100 ppm après action de 0,025

~1

~~711

Q~

.'/

31

12é4., )
'.J

3

'~;h:1 ro~~o!-'!i:~i

'. ·~f:h)cl>·.1.i inR.e
l'~11''T)00inae
;'e~·.~\;"ta;-si~i
tl'1p,c;;ionidae
'iir:ll} id"!e

Cl : C:? ! C.3 , 84 ; c5 ! Cf i C7 : ca ! cg ! TOTAL Al! A2. i A} ; A4 i .D.? ; A6 ! -"-7 ! .'\f' ! Ag, TOT.".L

"''1.,,-;;idae ------t-1-11~.~: 1~7: 823; 523 : 27; 4~; 481 14.3'; 4; 164 8647~li. 99; 111-;-'-59; 43; ,21: 3 1; 22~ 11;
;2cr,i'5.&e "i ; il'; 1 l ,459 1i, 2; l, 2j 3; f 1
'ricon'thidae 1:';; 1; l' 1rI; 4 ! 1; 1! ! 1i .; ! ! i
"'f,,~t2:,cneiüae 1'! 5' !! 1 2' 9

4 ! 3! , t ! l! 3"1 !! !! 1 ! ! ! ! ! !
·:'e::,;to·')hlebiid::'!.e ! l , Il! i ! ,.1 1 !!!'!!!!'
r.:i;el,::.:<~op-"yche ~~. 7(~! 8üÎ 21 1 6! Fl! 23' ni f! 9! 258 322! 161! 180! 123! 114! 96! 18-,,! 1,~! 121!
: "crOl1:?= SO, 1~! 1(~!6i ! ! 11 3 1 ! .1 40 43! 2! ~! El Hl 6! 61 1;13!
ë"T't;;',6'-richi8S0. 2! 7! ! 2! 1 !' 11 1!1! 14 2:!! H 2! II 2! 1! ?! ! !
Ser':ëô~tëF.?iid"e 1 ! ! ! ' ! 3! !! 4 ! 1 ! ! ! Il! !
?~~ilo~ot2.:l'id"e 1!!!'! Il! ! 1 18! 11 '! ' ! 1! ! 1 ~!

~! :,;; , 2 t ! ! 1 ! ! 1Il '!!!!!!.!.!

4 ·-~!, 1"', 6',' ' 1! -?', ",1 ,Irl!' 7.A. 45!, RI "~cl 40",' ,n! . ...,! ! l'! g','\.' 1 t C.l, J <l-Jj, -"J,' 'T r ,; 'f ~~;'I 5, ),35
Il' '1 4' 6' S· 10' 7 :;06; ~ 0; ; i .; 3; r .+ j ') i 1Cl ! 1 ! 1 ! 1! 20! ~c! 1é ; ! n! 77

2; 3i 2i ! 1, 'i 2 1 ! 11 :;;': 1; ; 4; ; 2; e
'i ! 1 1..1 ! 1. li ' 2 lSi 2; 6; 15i '2; 24i 17; 23! Ji 127

! 1 1 ! ! ! 1 11 2!. 1 'i 7 1 ~ l , ! ! ;::: Il! ! 1()
! f 1 ! , ! ! 1 ! ' 1 .3 '. ! ! Î ' ! ! ! 1 ! "

41' ?1! 15! 1! 1! 14! h'l- 1! ! 104 67! 15! 6! e! .3' fo! ! ~! 2! ~14
! ! ! ! ! ! 1 !! !!! i ! ! 1 . 1 ! Il! :

2! ! l' ! 2! ·1 l! 5 !!!'!!! 1! l 1
?! ! ' ! ! 1 i ! ! 2 2!!! 1! ! ! ! 1 ! 3

! ! ! ! f ~ 1 ~ ! - ~! 1 ~ ! ! ! ! ! ! 1

1 ! 1 1 '1 ! Il! - ;!!! 1\ il! ! f ;<.
-~~. -- -- ._-' ._- --,- - --:f.~·--'-- ~ t--I' L.- ._.;._-j - '.--- --f --'T ,--- 1 T--r----,---,--- , _.

"'OT~UX 35'7; <56 i 1LPi n r S.li 111; 106' 3Rj 26; 1255 Li.21i 331i ?,o,:,; 266; 2L'i; l c6; ~1)3; 265; 1':;3; W~C
:-j' ---. -r---;-_- r-_i. j .+--;......,-.,-,-,.-----1- t ,--j---r--- ; j --;-----r-- ;--- -

171(; î71,2171 , ~; j,:p! 24;?; 53 ,4 i 'il ,01 1P,3! 2,'! f;4c;,7 i 1('4,7; ~":-;,6; C~,? i 7 ? ,2 ;62,0;95 ,<? ;:':3 ,9; ~,6 i
• ." • • ." • • • 4

~l~ïid2.e .
t:.'vrl~liI1~e

',i."hcllnlid2c
~.~ri.o"i<1&e

:~~·~~~·~t~i~~~~
.'u',c:vliél.'le
~:t.; t.:C2.C i en



•
Expérimentation

,
concernant la toxicitécomparee sur

la faune non cible de l'Abate 200 et du chlorphoxim.
---...

Concentration 0,05 ppm. •
Références des échantillons

et
temps de dérive correspondants.

•--------
~b\eq\J 8

1 ! !t 1
Témoin fAbate iChlorphoximi Temps ! ! Temps- ! •! A 0 ! c 0 ! 10 mn !! T 1 30 mn !

! ! ! ! ! !
! A 1 ! C 1 ! " ! ! !
! A 2 ! C 2 ! " ! ! T 2 30 mn !
! ! ! ! ! !
! A 3 ! C 3 ! " ! ! !
! , ! ! ! T 3 30 mn ! •A 4 C 4 "! ! ! ! ! !
! A 5 ! C 5 ! " ! ! T 4 30 mn
! A 6 ! C 6 ! " ! !
! ! ! ! ! T 5 30 mn! A 7 ! C 7 ! " ! ! •! A 8 ! C 8 ! "

! !
! , ! ! ! T 6 30 mn
! A 9 ! C 9 ! "

,,..
! A 10 ! C 10 !

"
! ! T --7 30 Dm! ! ! ! !

! A 11 ! C 11 ! " ! ! •! A 12 ! C 12 ! "
! ! T 8 30 mn

! ! , ! !
! A 13 , C 13 ! " ! !
! ! ! ! ! T 9 60 Dm

A 14 C 14 il

! ! ! ! ! !
! A 15 ! C 15 , ft , ! T 10 60 mn ! •! A 16 ! C 16 !

"
! ! !

! ! ! ! ! T 11 60 !
! A 17 ! c 17 ! ft ! ! mn !
! A 18 ! c 18 ! 10 ! ! !
! ! ! mn ! ! T 12 60 mn !
! A 19 ! c 19 ! 39 mu ! ! ! •! ! , ! ! !A 20 C 20 . 30 T 13 60! ! ! mn ! ! mn !
! A 21 ! C 21 ! 60 mn ! ! !
! A 22 ! C 22 ! 60 ! ! T 14 13 h. !
! ! ! mn ! ! !
! A 23 ! c 23 ! 60 mn ! ! T 15 60 mn ! •! A 24 ! C 24 ! 60 mn ! ! !
! ! ! ! ! !
! A 25 ! c 25 ! 60 mn ! ! T 16 60 mn !
! A 26 ! C 26 ! 13 h. ! ! !
! ! ! ! ! !
! A 27 ! c 27 ! 60 mn ! ! ! •! A 28 ! c 28 ! 60 mn ! ! !

! ! ! ! !
! ! ! ! !

•
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•
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•
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•

•

•

•
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•
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Tableau 9

MARAOUE : Expérimentation Abate - Concentratio~ 0,05.



•

MARAOUE - Action de l'Abate - Schéma général de toxicité •Concentration 0,5 ppm.

Tableau 10

! ! Faune 1Faune rêsidue lie! Faune totale % !
! TAXONS ! dérivée ! non ! expérimentée Ide morta-! •! ! OJ 05ppm dérivée. ! !lité. ,, ! 1881 1008 2889 !

~
jBaetidae ! !jCaenidae ! 59 1022 1081 ! 5,
'Tricorythidae 2 0 2 100
; Leptophlebiidae ! 10 50 60 ! 16,7! ! •iEphemeridae ! 3 48 51 5,9 !
1 ! 2675 12,5 !jCheumatopsyche sp. ! 334 2341 !jMacronema sp. ! 177 287 464

~ !jOrthotrichia sp. 1 95 176 271 1w-l !iDipseudopsis sp. 1 1 0 1 ! •iSericostomatiâae T19i 3 0 3 100 !jCalamoceratidae
! 1 0 1 100 !iPhilopotamidae 1 4 13 17 23,5 !iSericostamatidae T22' 20 1 21 95,2! !

1 Ch' ., ! 110 458 568 19,4 !j lronomlnl ! ! •jTanytarsini 1 16 308 324 4,9 !jOrthocladiinae 60 568 628 ~,6 !jTanypodinae 40 24 64 62,~ !iRhagionidae 2 39 41 4, !jS. danmosum 15 5 20 75,0 !jSiDlUlidae 0 62 62 0 ! •jAgrionidae 118 12 130 ,

18g,8! !iLibellulidae 1 0 1
! !

; Pyralidae 1 103 104 ! 11,0 !
! ,

jElmidae 16 333 349 ! 4,6 !iNeoperla spic 2 24 26
! 7,7 ! •

I p . 2 0 1 2 ! 100, Olssons ! !jHydracariens 2 0 !
2

! 100 1jAncylidae 1 2 ! 3 ! 33,3 . !
iOligochètes 0 12 ! 12 ! 0 !
! ! , , •
! TOTAUX 2976 6896 , 9872 jM 30,15 %i. .

•

•

•



•

•

•

Chlorphnxim - Concentration 0,05.

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•
MARAOUE - Action du Chlorphoxirn - Schéma général de toxicité

Concentration 0,5 pprn. •

....~ .,.'-

Tableau 12 •
! .Faune !Faune rèsiduelle! Faune totale !

TAXONS ! dérivée non tuée ! expérimentée ! %tué
ï---

! ! !:Baetidaè
! 1240 775 ! 2015 ! ~~Caenidae 582 997 1579 ,9

iiricorythidae ! 1 0 ! 1 ! 100 •! ! 1
;JJeptophlebiidae

! 5 11 ! 16 1 31 :,3
;Heptageneidae ! 0 1 1 1 ! 0

:Cheumatopsyche sp. ! 397 1244 ! 1641 ! 24,2! ! !:Macronerna sp.
! 55 61 ! 116 ! 47 1 2

:Orthotrichia sp.
! 24 76 ! 100 ! 24;0 •;Philopotamidae 1 2 6 ! 8 ! 25 9 0

:Sericostomatidae T19i 2 1 ! 3 1 66.7
:Sericostomatidae T22' 0 1 ! 1 1 --0--
;Co.lamoceratidae ! 1 0 1 100! ! !
f ! ! 1

16 9 7 •:Chironomini 126 627 753
:Tanytarsini ! 84 28 ! 112 !

~oiO:.-.thocladiinae ! 158 381 ! 539 ! ,j !
! ! ! i

jTanypodinae ! 14 19 ! 33 ! ~l . !
;Rhagionidae ! 118 13 ! 131 1 ~ !iSimulidae 1 0 18 ! 18 !

0 •!.ê-~ damnosum , 61 14 1 75 1 75,0
1 ! !jAgrionidae 3 4 ! 7 ! 42,9
jLibellulidae 3 1 ! 4 ! 75,0
jJ?yralidae 35 63 ! 98 ! 3~,7
iElmidae 3 4 ! 7 ! 4 ,9 •iNGoEerla spio 11 38 49 22,4! !
1 ! ! !jPoissons 2 0 ! 2 ! 100

!jHydracariens 1 2 ! 3 ! 33,3 !jOligochètes 1 0 ! 0 ! 100 'ïïAncylidae 0 2 ! 2 ! 0 ! •\ -- T f

! TOTAUX 2929 4387 7316 40,03 ~i

•

•

•



• • • • • • • • • • • •

l':'iARAOUE Expérimentation comparée Abate chlorphoxim - Concentration 0,05 ppm
Dérive dans les témoins.

Tableau 13

TOTAUX
! ! ! ' ! ' ! ! ! ! !! '! !! !

2 4 2 7 2 3 i 1 8 6 5 3 26J 111 256 i 6 ; 15i 356 i
r-·..-·----------·.;..,--·-:-,.-.- ....;,-.-.-·...;'~---::-l ---=-,-.-.-.7,-.-.-.-:-.,-..-.-.~,-.--:,~-.~.,;-.-.-.;-,-.-.-:-,--+,-.-.~,--.-;.'-.---:-.;,;.------
J TAUX DE DERIVE !0,24 i0A7 i0,241 0,$3 ! 0,24! 0,35 !0,12! 0lJ5 i0,3 5i0J oi 0,18! 1,54! Op 5! 1,16 i0,35 i0,8'9!
1 ---=-!_---:.!_---=!_-..:!:..-_:...!_~!_--=-!_---:.!_~!_....-;!:...-_!:.-_.:..!_-.:..!_-.,;.1_-.:.!_---.,;!_--=-!



•
Expérimentation

,
concernant la toxicitécomparee sur

la faune non cible de l t Abate 200 et du chlorphoxim.

-------

Concentration 0, 1 ppm. •
Références des échantillons

et

temps de dérive correspondants.
------- •

"
' )"db\e.a.V ~ lt, l " f tt !

, ,!. ' Abate- iChlorphoximj Temps ! ! Témoin ! Temps

! ! ! i' !A 1 C 1 10 ·.
! ! ! mn ! ! T 1 ! 10 mn
! A 2 ! C 2 , 17 ! ! ! •
! A 3

! C 3 ! n ! ! T 2 ! 45 mn! ! ! ! ! 1
! A 4 ! " C 4 ! " , ! ! 1
! ! , ! ! T 3" ! 60 mnA 5 C 5- n
! ! ! ! ! 1 •! A 6 ! C 6 ! n, 11 !
! ! ! ! 1 T 4 ! 10 mn

A 7 'C' 7 "! " ' l ' 1 !! !
! A 8 ! C 8 , " ! ! T 5 60 rnn

"

! A 9
1 C 9 1 " ! !

! ! ! ! 1 T 6 1 10 mn •l A 10 ! C lO' ' ! Il ! ! !
! ,A 11 ! C 11 ! tt ! ! !
'! ' ! ! ! ! T 7 1 50 mn
! A 12 1 ", C 12 ! 11 1, 1 !
! A 13 ! C 13, 1 n 1! T 8 ! 10 mn1 ! ! ' , 1· .. •1 A 14, '1 C 14 ! n ! 1 !
! '

,'A 15 ! .c 15 ! Il, ! ! T 9 ! 55 mn
" ' ! , ! ! ! !.. ' .. . '

! A 16 ! C 16 ! .. ' ' ' n ! ! 1," T 10 10i ! ! ! ! !
mn

A 1'7 d 17 n
! 1 ! 1! ! •"! A 18 ! C 18- ! 10 mn 11 T 11 ! 110 mn
! A ,19 '! ' C 19 ! ,30 11.tr1 ! ! !
!, ! .. ! !! T 12 ! 10 mn," ! A 20 t c 20 ! 30 mn ! ! !
1 A21 ! C 21 ! 30 mn

11 !
.. ' l''' ! ! 1 ! T' 13 ! 110 mn •1 A 22 ' ' 1 C 22 .. ! 30 mn.. , ! 1 !

. ! ", ..
! ! ! !

! A 23 ! C 23 ! 60 mn ! ! T 14 10 mn

1 A ,24" ! C 24 , 60 mn ! !
! ! , , t T 15 110 mn,A 25 ' 'C 25 60 nm · . ,

! ! ! ! ! •, !, A 26 ! C 26 ! ' 60 mn 11 T 16 10 mn
! A 27 ! C 27 ! 60, mn ! !
! ,,' "

.. ' ! ! 1 !..
! A 28 ! ,C 28' ! 11 h. l, ! T 17 11 h.

,A'29 ! C 29 ! 60 mn ! !
1 ! j T 18 1 60 mn •A 30. ! " C 30 60 mn ! 1 !

........ 1 1! !A 31 ! C 31 60 nm ! ! T 19 1 10 mn
! ! !
! 1 T 20 1 120 mn

•
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• Tablea.u 11
\

NIAKARAMANDOUŒOU : Expérimentation Abata - Concentration 0,1 u~1.

•

~rAXOHs

El mi dao
l'\,(lr'~car·i.ons

N!!)l);) todes

SLi. ron ('mini
'l'nnv·l'cd:i.nA.e
('rtrlOC] ad i Üln.e
m~ll~rionidae

~à.l!t:id;.;,0

(';)erLi 0, ae
'l'J') ~ ()~.Ythinae
('!.i.c:e'YI Huridne
)~~~top~;y~~ ~lp.
L;'lcrl)n,,'ma :")P
ë;i:ir,-ü":t:rTêh i II !;If'.
PhIl<ï('ië:L"iiiiuiTQ a

_~O_:_A~_ A~ ,A~ ~ A5 AfJ A7 A8 A9 A;O A ~:-2~.~_~3 ~-~~..:~-~~'l"~:
------.-t-=-+.---'---if-..-.:--+--1-'-.+---+- --i---+---.+--~-+-~ -- -- -'-'. ---'--'i- 1

-.----+--'---r-- --t---+.,---i--+-"- +--------1--.- -- f-."rC"I----- ---'T ----f--- "rr' .
J 1- 1--__ f......--. I- :.:.~ i.:

-----f---+---t---. '-' ..------.. l '1 c-----I-._..:;J.

==-~:= --==-I--~--=- :=~= -~- -_. --- '~!'=-_ ,-.-:...--.~~--.I-----.-~.:I·-....~-_~.:....~. 'r,:,'....
~==-_._- ---2 ...-1., __ f-.-1..-~.._= ·_._=~1= -t-__-+__..;....' ,~_~. ..
--.-----~f----- "-- ...... - -'- ---- '-' --I---~-- -- -. '
--"-"_"'_--1--- ----- .- --- ---. .-- -.-----. - .. --.-.... ---- ..... - ._..+
-.----.- ---._.--_.........-- -- ----- _. ---1--- -- .. - .-._-- "'f

=-==-~ ~~-~~~_~=.. ~=: __~:~~ =.=. ~=-==.=:.c-::=- .~. -==. ==---= ~~~~_ ~:.~=::j
... --- - ._.- "-'- -'.--" '-' .. _- 1- ---' ~

- ...,--- .'-- ---f-.--.- " "_1-_2... --.------ . -._._ --- -_. __J
---'----- -.-- ..-- 1- --- _"-1--_'- '- '--_--- ---- _. -- -- -." . ~ .' ~
-------- _._.-~- ._- f--_." -- -.-.- .." _...., ... i--.~- --"." -_:-- -'- -"" ...'. - ..

'------ ..- --- ...,.._... ._- _._-f----_.. ._....-- ---- -- .... - . \
'l'O'TNJX 1 5 2 . 20 0 . 2 0 '5 6 0 I.~ i) .. ,_

..-----.--..------------,r---:--.--+--- --'--- - -_. ----..!. _. ~

_T;,;;:.I.;,;H,;,;,r,;.(.;,;j,;,;,)l:,;,':.;,;D,;,;,E;;."R;.;.l;;,V.;.E;;.~ ~__..;O;;.'.r.o4.....;,1,&,';,;,fj,&""O;,',&,.7,;..,i...;,;O"&,;;4......;;;0;.J,,.:.7• ...;;0 .,;;C.....O..71.10..0•...._'..11......2-..1 ...._0.._,;;2..1~...;,;()..A-..:~~~.;~~~.}

•

•

•

•

•

•

•

'rAXONS

P.aetjdae
··~l:enictfle

','ri ~ orythidne
01) ~Ol' clI.:ridec
~hl'!HI!Il1tops~'che sn.
r·.:~crone= 3P-:
OrthotMchia RP.
Pl'}·.1 0 po-Lal1Ud;) e'

~J!irnr,omini

'fi'lYl\' poil i !lae
"l't,looclBài \.lI~.e

Rhs{!rioni<1U8

,:1 rü dan
!iydraeari~.n~

'/ Gnta tode~

•
..-

•
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NI AKA..T:tAlvlANDOUGOU Action de l'Abate - Schéma général de toxicité

Concentration P,1 ppm et 100 ppm.

Tableau 16

Faune' tlbtale d,érivéa: ! Faune résiduelle Faillle totale ! % tuéTAXON3 ! ! 'non-tuée ! ! !
! 0,1 ppm ! 100 ppm !Avant 'Oà~~iAËfès 100ppm! expérimentée

~ 1ppm! 100ppm!
! ! f 1 , ,

Trichorythidae ! 97 ! 20 i 2028 i 2008 i 2125 ; 4~6 i 1,0 i
,Caenidae 47 2 · 66 64 113 . 46'6 . 30·

! ! t ! ! i ~' , ,
;Baetidae 60 136 · 727 591 787 ; 7; i 18,7 i! ! , , ,
.vligoneuridae 2 0 · 2 . 2 .

4 f 50,0 i 0 i! ! 1 ! !
~-Sphen eridae 0 0 · 1 1 1 ! 0 i 0 !! ! f , !
Yeptageneidae 0 0 · 2 . 2 2 0 0

! ! ! ! ! ! ! !
! ! 183 ! 448

1
265 ! , ! 40;8 !,.Qhe].Wlatopsyche sp. 124 572 . 21,7

!
, ! ! ! ! ! !lV!B.croneBJa 11 6 16 10 27 407 37,5sp. 1 ! ! ! ! ! 70~O ! !

T14 Orthotrichia sp.; 7 ! 0 ! 3 ! 3 !
10

! !
O'

!
,rhilopotamidae ! 34 ! 124 ! 195 !

71 !
229

!
14,8 ! 63,6

!
! ! ! ! 2 ! ! 89' 5

, ,
Chironornini ! 17 ! 0 ! 9 ! ! 19 ! !

0 ,
'Orthocladiinae ! 112 ! 17 ! 470 ! 453 , 585 ! ~ ! 3,6 !.Ta-nypodinae !

1
!

1
f

16 , 15 ! 17 ! 5,9 ! 6,2 1
Tanytarsini ! 0 !

2
! 303 !

301
! 303 ! 0 ! 0,7 !, ! ! ! 1

36 l 5,6
, ,

Rhagionidae !
2

!
1 1 34 ! 33 , ! ! 2)9 !

Plécoptères 0 0 1 1 1 o . 0
! ! ! ! ! ! 1 !

,Hydracariens !
18 !

0 !
16 ! 16 1 34 ! g6!6 i 0

!
Blmidae 3 0 2 2 . 5 0

! ! ! ! 1 ! ., , !
'clématodes 1 3 ! 1 , 4 ! 3 ! 7 ! 42 ,9i 25 t O

!
,Planipenne 0 0 1 1 1 o . 0

! ! ! ! 1 ! ! !
! ! ! ! ! ! , !
! ! ! ! ! ! ! !
! 538 ! 493 ! 4337 ! )844 ! 4875 ! .:1..lLQ! l1d. !
! ! ! ! ! ! --! !
! 1 ! ! ! ! !
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•
NI AKAR AMANDOUGOU Expérj.mentation Cll.1orphoxim - Con,-;cntration 0 t 1 Hl'.\", ..

•

•

•

•

'rAÎcoNs
.;:;'~~~iii.dao- .. o_

~·~f:v·\. i .tri o·
~ T,,;pl.oplllebiùlns

() Li r~()nt-~l\)"i ds.:).e
(1\")' U·'f;flI1wfàae
Vi, 1.1or,ot.rJ ndda~

~~t~~~~X{(~%ili~~~.]:e ri p ~
,~.~.~~!,·~.~~:rJi..::~ B1'-
~;r l.i\liC1(Jl1i innc

• ·jl;iH.'l VJrrï:i ..n i.
Uh:I~~:i ;)Y.iidae
~l';inll~da(~

JJ~:n-~YA~

11·'hll,·j;i~~·es
~ (;4('\1', ~.i-~~;

~ ;;";f;i;~~;I~t~Jr0;'J.1 il !/(~ Crl0.ilr).~tJ;-;
(\1.! :··~(l(· !I;~ I.G::~

.'/L1
',' fi;:

i~J::.'-2J~,~~il~~.~_--,-_.~_ ----
J )~i. i i' i\J 1".{ . .

li Al j:;:--i; :'; ,;.',;:r ;ii":.-

•

•
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NJ.PXARA}~NDOUGO~

Tableau 19

Dériv3 dans les témoins.
,.

TAXONS

'BaGtidc8
iTrieorythit'lae

;C~9~~tops1ch3

t.J.acronema
fOrtho1rTChia
~ Serie osto:r..xtidae
-i,

,
1 .~ 2 1

1

4 1 6
'J 1 . ! 2

f ,
,TS iTg, .!
! ·1 1..,

J
.J

1 ; ')
'-

1

17
100

56
19

<
.J

~

13
7
'1

7
2

!
!
1

1 .

r .,
!
1

!
!



• • • • • • • • • • • • •

NIAKARMIANDOUGOU

Tableau 20

TAXONS

Expérimentation comparée chlorphoxim - Abate
Concentration 100 ppm après 0,1 ppm o

183
6

124

2
17

1
1

1

1
!
!
1
1
!
1.

!,
1
!
!
!
!
!
!,
f,

493.. ! ' , , t , '! " ! 30! , ,
f TOTAUX 1 55 i 266 i209 i203 i 119 i 107 i 165 ! 1124 !i 94 ! 94 ! 44 ! 15 ! 15 i 201 i
J---------·-i,:------;,--~,--7'-.-;.--;-I--7-'--;-.,---;,r-------" f , ; , , ! '
i_T_~~_D_E~D_E_R_I_~~~~.~1~0~1018~80P~7177i~,59i41,mi20~2i ~!~!_~_,_0_1~~_6_p~1i~1_6_,_9~i_5_,_7~i_1_1,_5~i~5_,_7~!_1_2_,_8~i ~
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Tableau 21 - ~ : Expérimentation Abate.

'.'. tf· '!SURBER • • ,SUBS,TRATS • ' _BENN,Œ
Il " - Il Il

DERIVE

l ' , l ,
~29-30/XII/75 i

~' . , f
;21-22/XII/75 i'

1 .3-4/Xlr!75 i

~CS-:7/1/76 ~
'1
;13-14/r/76 i

: &-9/XII/75' ,!
! . !
; - f
i 16~ 17/XrI/75 .
-" !

!20-21/r/76 !• •

!'" " ..." ,
! 0,41 i ~32,29i

!
. !

" , , 1
926,3ii 3021,2i 24 26 ,3i 4172,2!

1·· ,
373,2i 1721,6i

- l , f4'76,3 1' 1024,8 i i, 'f·' -, !
o,6 2 i i 27~~ , 2 !

1..
O, 87i1

0,41 i

t ,.

i27~28/r/76

1:; - ,
îMcyenne'"
!, .. '.,.."...-.-,

;; 2/Xrr/76

. , .
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. Tableau 22 - ~raoué : Ex~érimentation Chlorphoxim.

. ...'. .;".

-t~-ElliVÉ 1l'· :SURBER ~ :1 ! S'UB''. S'.' T'D ,,'ms', .' ,! " ~ '.. . 0 1
1 :H·'- " .:'. 'ft: . J.~! t .BENNE ~ t




