ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE
LUTTE CONTRE L'ONCHOCERCOSE

TOXICITE COMPAREE DE DEUX
INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES
SUR
LA FAUNE AQUATIQUE NON CIBLE
EN

MILIEU TROPICAL

OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER

5

LABORATOIRE D'HYDROBIOLOGIE DE BOUAKE

RAPPORT O.R.S.T.O. M.

DATE DE PARUTION
15 JUIN 1976

C. DEJOUX
JJ. TROUBAT

No s 4.




TOXICITE COLIPAREL DE DEUX INSECTICIDES
ORGANOPHOSPHORES

SUR

LA FAUNE AQUATIQUE NON-CIBLE EN
MILIEU TROPICAL

par

C. DEJOUX - JJ. TROUBAT



ERRATA

- Page 1 = § 3 - ligne 6 ~ lire 3
eee Sur la faune aguatique. Ils ne sont.pas négligeables mais
demeurent tout au moins jusqu'd ce jour, & un seuil accep—
table.

-~ Page 8 = dernier § -~ lire 3
Dtautres enfin comme les Elmidae réagissent apreés un temps
encore plus long, le maximum de décrochement se situant
durant la nuit qui suit 1l'épandage.

~ Page 33 «~ ligne 12 - lire.:
e+ passage de 0,60 & 684,2 sur la Maraoud par exemple,.
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A la demande de 1'Organisation Mondiale de la Santé,
nous avons réalisé une série de recherches et expérimentations
in_sity afin de mettre en évidence, par comparaison avec un
insecticide aux effets deaa connus, quelle était la foxicité
du chlorpnoxim sur la faune aquathue des milieux d'eau couw-
‘rante de COte d!Ivoire,

Ie chlorphoxim est un insecticide organophosphore
efflcace contre les larves de-Simulium damosum & de. faibles

concentrations., Il pourrait de ce fait, temporairenent ou a
plus long terms, remplacer 1'*Abate 200 actuellement utilisé, en
‘cas 4! apparitioﬂ‘d’une résistance des simulies & ce dernier
produlu ou bien pour toute autre raison (runture dans l'appro=

visionnement par exemple)..

Les insecticides organophosphorés n'ont toutefois
qu'une sélectivité relative et trés souvent leur emploi incone
sidéré peut entrainer de graves dangers pour l'environnement,
Aprés waintenant prés de deux ans de traitements des rivieres
d'Afrique de 1'Ouest avec 1'Abate 200; nous commencons & con-
naltre les offets de cet insecticide sur la faune aquatique,
tout au moins jusqu'd ce. jour, & un seull acceptable. Nous
avons donc recherché; si, dans des conditions expérimentales
identiques, le chlorphoxim était plus toxique ou moins toxique
que 1l'abate, & court et moyen terme,
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I./ Situation de la zone de_recherche, chronologie du travail

_ Les travaﬁx sur le terrain ont commencé en décembre
'1975 pbur se terminer en février 1976. La zone'd'étude a été
pour des raisons loglsthues choisie le plus pres possible de
- Bouaké ou se. trouve le laoorat01re d'hydroblologle de
1'0.,R.S.T.0.M, (flg. 1). Les epandages aériens de chlorphoxim
ont eu lieu sur la Maraoué, affluent du Bandama situé en dehors
de la zone de traitement actuelle. Les épandages d'Abate eurcnt
.lieu sur le N*Zi, autre affluent du Bandama, qui est une
riviére traitée dans son cours supérieur mais dans une zone
située environ & 200Km du dernier point de traitement,

. Etant donné 1*époque & laquelle ont été entreprises
les recherches, nous nous somes trouvés "4 cheval” sur deux
conditions hydrologiques, celle de saison des pluies et celle
de saison seche. La méthodologie des traitements a donc été
adaptée & ce facteur important comme nous le verrons par la
suite. Infin deux grands types d'observations ont été réali-
sés s des épandages aériens simulant les traitements en vraie
grandeur des experlmentatlons in situ a4 1l'aide d'apparell°
adaptés, destinés & quan+1f1er de fagon la plus précise possi-
ble 1la dlfference de toxicité des deux composés test%s.

I1I./ Méthodologie

4A) Epandages par hélicoptére

Sur chaque portion de cours d'eau étudiée, trois
gites & Simulium dammosum ont été choisis, Sur la Maraoué rece-

vant le chlorphoxim nous les appellerons & B C et sur le N'Zi
recevant 1l'Abate nous les appellefons DEVTF, Aet D sont dans
chaque cas les gites les plus en amont. Ils ne regoiVent pas
d'insecticide et leur échantillonnage sert de référence. Dans
chaque cas également, le second gite considéré (soient B et E)
est trés proche (quelques centaines de métre) du gite de réfé-
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rence et le traitement a lieu entre les deux, c'est a dire
entre A et B sur la Maraoué et entre D et E sur le N'Zi. En-
viron une centaine de métres séparent les points d'épandage
des gites D ou E (fig. 2).

20300mo * L A i sy o2
: ¥~ A -~ non traite 4= D - non traite
P ﬁ\\\ : : .//z, .

Points dt'épandage ﬁﬁ E
\

D0=8Km.

CHLORPHOXIM ABATE
Fig. 2 - Position schématique des gites étudids.

Dans la premiere étape des épandages correspondant
aux cbnditions de saison des pluies, les points B et E regurent
le maximum de concentration 4%nsecticide. Les points.C et F,
éloignés de plusieurs kilométres ne recevaient qutune faible
quantité de 1l'insecticide épandu, respectivement entre A et B
et entre D et E., La concenﬁratign des épandages était alors de
0,05 ppm/10 minutes. |

Dans lg second étape des épandages correspondant aux
conditions de saison = sdche, . la portée étant beaucoup moin-
dre, l'insecticide déversé entre A et B par exemple ntaurait
jamais atteint le point C,. En'conSéquence, la concentration des
épandages a été portée & 0,1 ppm/10 minutes d'une part et
d'autre part, 4 épandages supplémentaires 4 cette mBme concen—
tration ont été réalisés sur chaque cours d'eau (entre B et C
sur la Maraoud et eritre E et F sur le N'Zi). De cette manidre
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les points C et F recevaient la résultante des cing épandages
effectués en amont,

o La perloalclte des epandages était hebdomadaire comme
ot est le cas au cours d'une campagne normale. L'insecticide
étant déversé pur, & faible hauteur, par la méthode du "vide
vite" et réparti sur toute la largeur 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 Sﬁivant, dans celle
de saigon séchee. '

Le but recherché était la mise en évidence d'une dimi-
nution de densité des invertébrés aquatiques dans les portions
de coure_d'eau traitées, par rapport au reste non traité, Des
méthodes quantitatives classiques ont pour ce faire'été eIl
ployées, Nous les citerons pour mémoire sans les déerire,

- Le filet a dérive

De maille fine et d'une ouverture de 25 x 25 cm, il
était lalsse en place 1/2 heure sur les gltes de reference non
traités et 5 minutes sur les glites traités, Le résultat des
récoltesobttnnesétait exprimé en taux de dérivezpar 1a relation
ID *—W” ou ID est l'indice de dérive (nombre theorlque dforga~
nlsmes dérivants par métre cube de cours d'eau et par seconde)

: N_est le nombre d*organismes récoltés et V le volume d'eau fil-
trées V.est égal a2 v « s '« t ol v.est la Vitesse du courant
mesurée au courantomdtre & 1'entrée du:filet, s est la surface
d'entrée du filet et t le temps de mise en ceuvre du méme filet.

En milieu naturel non pollue, 1*indice de dérive
durant la journée est faible et varle de 0 5 & 2 ou 3 au maxinmume
Une valeur plus élevée de cet 1nd10e traduit généralement une
perturbation du milieu d'autant plus grande que 1l°'écart avec la
valeur normale est important,

Pty e ot St

. | Cet appareil'est*utilise pour récolter 1la faune Stablie
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sur les surfaces rocheuses relativement planes., Les données
obtenues permettent 1l'estimation de la densité d'organismes co-
lonisant une surface de 1 m2., La surface échantillonnée est de
15 x 15 cme. A chaque glte 5 échantillons ont été récoltés et 1ls
densité moyenne correspondante calculée.

- La benne d'Eckman

Cet appareil permet la méme estimation, mais corres-
pond & un échantillonnage de la faune établie sur et dans les
substrats meubles (ici du sable). 5 préldvements étaient réali~

sés & chaque gite,

-~ Les substrats artificiels

L Gt e e s P Bt B B e T S S e ) e VA S, O S S S S el S

Ceux que nous avons utilisésétaient constitués par de
petits blocs de ciment, ‘parallélépipédiques, de dimension
7x 7 x 4 cme, Dix étaient mis en place en permanence sur chague
glte et cing prélevés alternativement chaque semaine., Le but
recherché était dans ce cas la mise en:évidence du taux de coln-
nisation des blocs aprés unc durée de 15 jours, avec pour hypo-—
thése que ce taux diminue avec le degré de pollution du milieu.

Le récolte des échantillons sur le terrain était

organisée de la maniére suivante :

— chaque lundi 1'hélicoptére rartait de Bouaké et allait traiter
le N'Zi & 1l'Abate, lt'épandage ayant lieu entre les gftes D et E,
Le point D était en premier échantillonné, servant de référence.
Apres 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 gite
traité,

— 1'hélicoptere se rendait ensuite sur la Maraoud et traitait

au chlorphoxim entre les gites A et B. Les mémes prelevements
étaient reallses, avec le méme 1ntervalle de temps.

~ le mardi, le glite C de la Maraoue était echantlllbné le temps
écoulé depuis 1l'épandage (env1ron 18 heures) étant suffisant pour
que la vague insecticide ait traversé le gite. L'hélicoptere se

ses/ 00
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rendait ensuite pour la méme opération sur le gite F du N'Zi et

rentrait sur Bouaké.
Tous les échantillons récoltés étaient fixés sur le
terrain, ramenés au laboratoire et triéds a la loupe binoculaire.

Les déterminations et comptages avaient lieu par la suite.

‘B) Bssais de toxicité en gouttidres

Nous avons utilisé un type d'appareil légérement dif-
férent du prototype gue nous avions décrit en 1975*, aussi c¢n
donnerons nous une bréve description (fige 3).

L'appareil est constitué par deux gouttiéres en U,
1'une de deux métres de longueur (A), 1tautre de un métre (B).
Ces deuwx partieSApeuvent 8tre rendues solidaires par des fixa-
tions latérales en caoutchouc (C). La partie antérieure la plus
courte est placée vers 1l'amont et son entrée peut. &€tre abturée
par un filet amovible de forme parallélépipédique (D), laissant
entrer 1'eau mais stoppant ltentrée des organismes derlvant
naturellement,

Ia partie avale de la grande gouttiére est terminée
par un filet de récolte de la dérive (E) mumi d'un collecteur
(F). Le tout est supporté par des pieds réglables en hautcur.

damit

_ Le principe de fonctionnement¥inchangé. Une fois lcs
gouttiéres mises en place dans le cours d'ecau, l'une pour tester
1'Abate, l'autre pour le chlorphoxim et la troisiéme comme té-
moin, une quantité grossiérement identique de substrats de la
rividre est mise & 1'intérieur et laissée en placc au moins une
nuit afin que les organismes introduits avec les substrats se
redistribuent naturellement dans le pseudo milieuw naturel ainsi
recréé, Le lendemain, et au temps To, un filet & dérive est mis
en place & 1l'extrémité avale de chaque gouttidre. En méme temps,

on fait écouler J]'insecticide contenu dans des bidons situés a

Cs DEJOUX 1975

% Nouvclle technique pour tester in situ 1'impact de
pestlcldes sur la faune aquatique non: cibles
Cah, ORSTOM, sér. Ent. Méd et Parasitol, XIII, 2, 75~80

: te



Figura 3 -

Shéma du systeéme de gouttidre
utilisé in situ nounr tester la
toxicité comparée de 1l'Abzate
et du Chlorphoxim.
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la partie amont. L'écoulement est réalisé en dix minutes et la
concentration du pesticide dans les bidons calculés en consé-—
quence, Les récoltes de la dérive se font ensuite selon une
chronologiec que nous précisecrons pour chaque expérience.,

Plusieurs concentrations ont été testées successive-
ment ¢ 0,025 ppm, 0,05 ppm et O,* ppm, 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. En ‘fin
d'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 cing secondes ‘et une durée'd'observation de trois
heures de la dérive ainsi provoquee.

Les concentrations O 025 et O 05 ppm ont été testées

sur la Maraoue et porteient ecntre autres sur Simlium damosum,

La concentration 0,1 ppm a &té testde sur le Bandama au radier
de Niakaramandougou. 11 faut tout de suitec préciser que cette
‘station ro¢oit déja un traltement régulicr & 1'Abate, fait doqt
il faudra tenir compte pour les interprétations.

TII/ Résultats.

A) Expérimentation en gouttiéres.

III,1 Concentration 0,025 ppm

Cette concentration a été expérimentée sur la Maraoué
gui est un cours d'eau non traité. La chrondlogie et la durée
des recoltes de dérive sont: mentionnées dans le tableau 1 en

annexe, pour le chlorpohoxim, l'Abate et les tem01ns.

III,1a Effets de 1'Abate

Le dépouillement des dérives récoltées sur 24 heures
aprés action de la concentration 0,025 ppm/10 minutes est pré~
‘senté dans le tableau 2 en annexe. Prés de 3000 organismes
décrochérent pendant ce laps de temps; la dérive naturelle obser-
vée dans le témoin a porté sur 270 organisme seulement (tableau

VY
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3 en annexe). Si 1l'on sait que les faunes totales expérimentées
étaient de 10,566 individus dans la gouttiére recevant 1°Abate,
7.863 dans celle recevant le chlorphoxim et 8,316 dans le témoin,
il apparait immédiatement que, d'une part les trois expériences
portent sur une quantité d'organismes comparable et d'autre part
que le décrochement provoqué par le passage.de 1l'Abate est loin
d'étre négligeable., Il concerne en effet 27,4% de la faune pré-
sente alors gue la dérive "naturelle" dans le témoin concerne
seulement 3,25% de la faune expérimentée,;, soit plus de 10 fois
moins !

Les groupes systématigues les plus sensibles sont dans
l'ordre les Odonates (Agrionidae 93,6% de décrochement et Libel~
lulidae 33,5%, les Ephéméroptdres Baetidae (56,4%), les Trichop-
teres du genre Macronems (52,6%) et les Diptéres Chironomides
(Chironomini 47,4% et Tanytarsini 31,7%). Si un nombre élevé de
Cheumatosyche a été tué, le pourcentage est cependant faible

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

I1 est & remarguer dans le tableau 4'en annexe que d'autres
groupes accusent une trés forte mortalitéd, atteignant méme 100%,
I1 n'est guére possible de prendfe ces résultats en considéra-
tion étant donné le petit nombre d'individus testés; « 'ils ne
sont cependant pas entiérement a, rejéter et peuvent servir d'ine
dice d'une éventuelle hyperSens1b111te. |

La cinétique du décrochement est de type olass1que si
1'on prend en considération l'ensemble des groupes (tableau 2
et figure 4). Le maximum d'intensitéAde dérive se situe environ
15 minutes apres le début du passage de la vague insecticide.
-Cette intensité diminue ensuite tres rapidement pour atteindre
un premier pallier apres 50 minutes,'é une heure et un second
pallier aprés,2 heures, Au bout de 24 heures, le taux de dérive
est redevenu normal et du méme.oydre gue ceux constatés dans le
témoin. | | '

Tous les groupes ne réagissent pas exactement de la
méme manieére, Si.les Baetidae montrent une sorte d'hypsersensi-
bilité immédiate, les Trichoptéres par contre présentent un maxi-
mum de décrochement environ heure 1/2 & 2 heures apris le
passage de l'insecticides D'autres enfin comme les Elmldae réa-
gissent avec un temps qui suit 1fépandage., En fait, deux facteurs

ooo/ooo
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doivent entrer en jeu pour le décrochement, Le premiecr est 1ié
& la sensibilité intrinséque du groupe, lfautre étant 1lié & son
éthologie et sa Localiisation dans le biotopee.

Les Baetidae par exemple se tiennent le plus fréquens-
ment dans le courant, accrochés au substrat, mettant & profit
leur hydrodynamisme pour se maintenir, Il est certain que dans
ce cas, la moindre traumatisation entraine un relachement de la
prise de l'insecte qui se trouve entrainé par le courant. Si par
contre on considere les Trichoptéres, Cheumatopsyche ou Macronema
ils se trouvent dans le biotope, soit dans une logette, soit pro-

tegéds d'une action directe du courant par un filet de soie tendue
qui leur sert & récolter les particules alimentaires en suspen-
sion., Dans un tel cas, et méme si une traumatisation survient
rapidement, les individus se trouvent mécaniquement proteégés
d'un entrainement immédiate. Ce n'est alors qu'a partir du moment
ou l'effet toxique les oblige & se déplacer dans le courant

qu'ils sont entrafnés.

III,1b Effets du chlorphoxim,

Les différents résultats chiffrés concernant ltaction
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 & celui du témoin, pour le
méme temps et 1,6 fois plus important qu'avec 1ltAbate, Si 1l'on
part de l'hypothése que le taux de dérive naturelle est le méme
pour les trois gouttieres, les taux trouvés dans les gouttieres
ayant regu les insecticides sont donc des taux cummlés représen—
tant 4 chaque fois la somme du taux de dérive naturelle et du

taux de dérive provoquée.

Si pour 1l'Abate et le chlorphoxim on estime & respec—
tivement 343 et 256 le nombre dtorganismes dérivés provenant de
la dérive naturelle (= 3,25% du total des faunes étudides), cela
nous conduit a des pourcentages de décrochement par.effet de
1t'insecticide de 24,1% dans le cas de 1l'Abate et 3911% dans le
cas du chlorphoxim.

ess/0es
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'L'effet/toxique du chlorphoxim apparait donc comme
trés important, mais il est difficile dc dire si le pourcentasc
de mortalité constaté atteint ou dépasse le seuil de déséquili-
bre, cela pour la simple raison qu'il est impossible de détermi-
-ner ce seuil, Il est seulement permis de penser que les risques
sont grandsg,

- La cinétique générale du décrochement est proche de
celle résultant des traitements & 1'Abate. Toutefois un effet
immédiat plus violent qu'avec 1°'Abate est constaté (ID = 261,5
contre 15,8, dans les 10 premidres minutes). Le pic de la pre-.
miére heure cst également beaucoup plus élevé. Ensuite une suc—
cegsion degpics bien marqués apparait, respectivement au bout de
2 he, 2he40, 4h,30 et 8 he Au bout de 24 heures, comme pour
1'Abate, le taux de dérive est devenu voisin de la normale.

Le groupe le plus sensible & l'action toxique est a
nouveau les Bastidae (91,26% de décrochement). Un décrochement
de 100% pour les Odonates Agrionidae témoigne également de lo
grande scnsibilité de cette famillej il faut cependant consi-
dérer que 13 individus sculcment ont été testés ce qui laisse a
penserﬁque_le chiffre de 100% est excessif. .

Les Ephéméropteres Tricorythidae sont éussi trés sensi-
bles & cette concentration du chlorphoxim (64,3%). Viennent en-=
suite les Diptéres Rhagionidae (60,1%) puis les Trichoptéres du
genre Macronema (52,2%), les.Lépidoptéres Pyralidae (44,6%) puis
les Diptéres Chironomini (36,6%)s Pour les autres groupes, . les
pourcentages de décrochement sont inférieurs & 30% ou bien, s'ils
sont supérieurs, le nombre d'individus testés ne permet pas de
considérer le résultat avec Suffisamment de sécurité.

III,2 Concentration 100_ppm

Dans la majorité des cas, les insecticides employés au
cours d'une campagne sont déversés purs. La quantité déversde
“est calculée en fonction du débit du cours d'eau, de manidre 2
ce que lajvague insecticide passe sur le gite & traiter & une
concentration d'environ 0,1 ppm par exemﬁie en saison séche ct
pendant environ 10 minutes., Il va de soi qu'au point d'impact,

Y
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la concentration peut &tre extrémement élevée, mdme si le temps
dtaction est court et la 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 ppm avce
un temps de passage de 5 secondes.

‘Ltanalyse des tableaux 4 et 6 nous a permis de con-
naitre, rétrospecfivement les quantités d'organismes qui subircnt
les effets de cette forte concentration., Les dérives ont été ré-
éoltéa3pendant une durée de 3 heures et les résultats sont con-—-
signés dans le tableau 7 en annexe. Ils sont schématisés sur
le figure 4.

I1I1,2a Effets comparés Abate-~Chlorphoxim,.

Les indices de dérive dans un cours d'eau sont d'une
maniére générale directement liés & la quantité de faune préscnte.,
Dans 1l'absolu, on ne peut compafer directement ceux de deux
cours d'eau que si leurs densités faunistiques sont identiqucs
ou tres proches. Toutefois si ces densités sont du méﬁe ordre de
grandeur, une comparaison directe est également pérmise et des
différences . de 10 & 15% ou plus seront Significatives. Dans 1lc
-cas présent, les expérimentations portérent sur 7672 individus
dans la gouttiére recevant 1'Abate et sculement 4484 dans 1la
~ gouttidre recevant le chlorphoxim, soit 41,6% de mmins. I1 est
donc pratiquement impossible d'effectuer une comparaisbn dirccte
des valeurs absolues de 1l'indice de dérive pour les deux formu~
lations. |

o Les pourcentages de décrochement au bout de 3 heurcs
par rapport aux faunes préscntes dans chaque gouttidre, sont
par eont®e directement comparables et 1l'on s’apergoit que la

formulation d'Abate est de loin la plus meurtriére et entraine

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

pour lc¢ chlorphoxim (tablcaux 6 et 7)1

A cette forte concentration, les groupes les plus scn—
sibles sont pratiquement les mémes pour lcs deux insccticides et
- les pourcentages de décrochement sont treés élevés, au bout de
- seulement 3 heures. D'une maniére générale, les Diptéres sont

ees/ven
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trés scnsibles, de méme que les Odonates, certains Trichoptéres
et Ephéméropteres. Decux faits sont par ailleurs a remarquer ¢
1a bonne résistance des Caenidae & 1'Abate (5,4% de décroche-
ment par rapport & 71,3% pour le chlorphoxim) et la bonre résis-
tance des Cheumatopsyche au chlorphoxim (17,7% contre 45,5%).

In ne faut toutefois pas perdre de vue que 1la cinétique de dé—~

crochement pour cette forte concentration peut varier également
d'une espece & 1l'autre, auquel cas et pour certaines especes,

3 heures d'obscrvations représentent un temps trop court pour
avoir une estimation exacte de la toxicité globale de chaque
formulation. |

ITT,3 gConcentration 0,05 ppm

Cette concentration a été choisie car c'est celle
utilisée dans une campagne, durant la saison des pluies, quand
les gites & S. dammosum sont tres disséminés et que le débit des

cours: d'eau est important. Nous avons testé cette concentration
sur la Maraoué, au méme cndroit que la concentration 0,025 ppm,
mais quelques jours plus tard. La feunc expérimentée est donc

qualitativement la méme.

La chronologie et la durée des récoltes de dérive sont
mentionnées dans le tableau 8 en annexe. Les résultats des
dépouillements le sont dens les tableaux 9:&'12.

IIT,3a Effets de 1'Abate

Preés de 3000 individus décrochérent pendant les 24
heures suivant 1'épandage (tableau 9), ce qui représente 30,15%
de la faune expérimentée, Pendant la méme durée, la dérive natu-
relle dens le témoin concerne 356 individus sur les 8216 que
contenait la gouttiére, soit un pourcentage de décrochement de
4, 1%, _ _

Par comparaison avec lfaction de la concentration
0,025 ppm (27,4% de décrochement), la différence .est faible
.puisque de moins de 3%. Si pour la méme raison que nous avons
expliquée plus haut, on retranche des 30,15% de décrochement, lcs
4,1% trouvés dans le témoin et qui correspondent & la dérive
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naturelle_(tabléau 13), nous avons une_estimation du pourcen-—
tage net de décrochement par effet toxique de 26,05% ce qui est
loin d'&tre négligeable mais diffire peu de ce nous avions trouvé
dans l'expérience. précédente,

Les groupes les plus sensibles sont'pratiquement les
mémes que pour la concentration plus faible, toutefois certaines
- différences apparaissent, comme par exemple une moindre morta-
1ité pour les llacronema (38,1% au lieu de.52,6%) et pour les
Diptéres Chironomini (19,4% au lieu de 47,4%)s On peut rappro-
cher ce résultat de celui obtenu pour S. damosum (75% de décroe

chement contre 100%). Ce phénoméne peut s'ekpliquer de la maniére
suivante : 1'Abate agit principalement par ingestion, done plus
la quantité ingérée est importante, plus l'action toxidue se
manifeste, Pour la plupart des détritivpreé mangeant les parti-—
cules en suspension, l'effet d'une faible concentration est lent
mais 1'invertébré ne "ressentant" pas ltaction directe du toxi-
que .continue a s'alimenter et stintoxigque par accumulation,
Quand la concentration augmente et bien entendu jusquta un cer—
tain seuil, l'organisme peut ressentir immédiatement la présence
du toxique et aussitdt arrfte de s'alimenter, Il en résultera
paradoxalement un moindre effet du produit. '

I1 faut noter une mortalité particulidre des Tanypo~-
dinae (62,5%), des Trichoptéres Orthotrichia (35,1%) et surtout
:des Sericostamidae (95,2% pour 1'espece T22), Les Trichoptéres

Cheumatosyche sont.toujours faiblement touchés, dec m8me que lcs
Ephéméropteres Caenidae,

La cinétique du décrochement est identique a celle
obtenue par l'action de 0,025 ppm, avec un indice de dérive
global culminant & 312 au bout de 20 minutes, au licu de 233,9
(fige 5). Au bout d'une heure, l'indice de dérive a énormément
baissé et nec dépasse pluéZZO. Apreés 24 heures; il devient iden-
tique & celui des témoins, comme dans l'expérience précédente.

I11,3b Effets du Chlorphoxim

Sur les 7316 organismes expérimentés, 2929 décro-
chérent, soit une proportion de 40,03%. En tenant compte de la
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dérive naturelle, le décrochement net par effet toxique est
estimé & 35,93%. Si 1l'on rapproche ce chiffre des 39,7% observés
lors de 1l'expérimentation avec 0,025 ppm, on note une faible
différence dans le sens d'unc moindre toxicité globale, Par come—
paraison & 1'Abate, 1l'écart s'est donc réduit, ce qui nous amenc
a4 conclure & une toxicité de niveau élevé du chlorphoxim, mais

qui varie peu avec la gamne des faibles concentrations., L'Abatc
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 Baetidae (61,5%), les
Agrionidae (42,9%), les Rhagionidae (90,1%), les Trichopteéres
Macronema (47,2%). D'autre part, certains organismes qui accu—
saient une moindre mortalité apparaissent tres scensibles a 1ltaug-
mentation de concentration. Ce sont ¢ les Chironomides Tanytar--
sini (75%) et Tanypodinae (42,4%), les Coléoptéres Flmidae
(42,9%), les Caecnidae (36,9%) ct les Lépidoptéres Pyralidae
35, 7%

La cinétique du décrochement diffeéere légeérement de
celle observée avec 1'Abate., L'indice de dérivec est extrémement
élevé dans les 10 premidres minutes du traitement (supérieur &
200 1), Il atteint pratiquement le méme niveau qu'avee 1!'Abate
& la fin des 20 premieéres minutes mais décroit ensuite beaucoup
plus lentement et ce n'est qutau bout de deux heures qu'il se
rapproche de celui de 1'Abate.

Comme pour la concentration 0,025, une série de pics
secondaires peut 8tre observée (fig. 5) mais trés atténuée, seuls
les pics de 2 he et 4h.30 sont nettement marqués.

III,4 Concentration 0,1 ppm

Cette concentration est celle normalement utilise€e
durant la saison ».1:f$-.£c-i_\._e;::-,, guand, en raison de la faible hy-
drolicité des cours d‘'eau, la portée du produit insecticide est
peu importante. Nous avons testé cette concentration sur le Ban-
dama, au radier dit de "Niakaramandougou". Il faut tout de suite

noter gue cette station est réguliérement traitée & 1'Abate de-
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puis plus d'un an. Ceci a 1l'inconvénient de rendre les effets

observés dans notre expérimentation incomparables directement

,avec ceux observés aux autres stations culi n'étaient pas trai-—

tées. Par contre, notre expérience a le trés grand avantage de
montrer les riscues, a priori, non soupgoanés, qui existent a

changer d°’insecticide dans le cours d'une campagne de traitement.

La chronologie et la durée des récoltes de dérive sont
mentionnées dans le tableau 14 en annexe. Les résultats des
dépouillesents le sont dans les tableaux 15 & 20 également en

annexe.

Si 1'on compare les résultats mentionnés dans les
tableaux 15 et 16, la faible toxicité de 1l°'Abate dans les con-
ditions de l'expérience apparait immédiatement. In effet, 230
organismes dériverent naturellement en 24 heures dans la gout-
tiere témoin, ce qui correspond & un taux de dérive moyen de
0,71 étant donné le débit de la gouttiére pendant cette période
(325 m3). Pendant le méme temps, 538 organismes dériverent dans
la gouttigre ayant regu 1%Abate, soit un taux de dérive de 1,43
(débit 376,3 m3/24 h). Ces indices sont directement comparables
entre eux si 1l‘on sait que la gouttiéere témoin renfermait 5.033
organismes au total et celle ayant recu 1°'Abate 4.875, ces chif-
fres étant de méme grandeur. Le décrochement induit par le pas-
sage de l'Abate est donc le double du décrochement par dérive
naturelle. Si 1'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 concluread un troés faible effet to-
xigue dans les conditions expérimentales. Il est, en effet, tres
important de préciser cela car dans une zone non traitée, les
résultats eus .ent été certaine :ent différents. On se frouvait
dans le Bandama en présence dune faune qui n‘avait certes pas
une résistance acquise & 1°'Abate mais dont les éléments consti-
tuants étaient formés d‘organismes peu sensibles a cet insecti-
cide. Il est caractéristigue de noter cque seulement 20 taxons
constituaient 1°'écosystéme traité a 1'Abate a Niakaramandougou
contre 29 et 30 (concentrations 0,025 et 0,05) sur la Haraoué.
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I1 scrait dangereux de dire que cette différence résulte des
traitements réguliers & 1'Abate étant donné gue nous ne possé-—
dons pas de données de base antérieures aux traitements, mais

c'est cependant une hypothese qgu'il faut garder a l'esprit.

Lfexamen du tableau 16 montre que le pourcentase
brut de décrochement en 24 heures a été de 11,0. Si de ce pour-
centage on retranche le décrochement par dérive naturelle ¢ui
est de 4,6% (230 orsanismes décrochés pour une faune totale
expérimentée de 5.033 organismes), on obticnt un décrochemeut
par effet toxique de 11 - 4,6 = 6,4%, ce qui est trés faible
(tableau 19). ‘

_ Les groupes les plus sensibles ont été, dans 1'ordre,
~ les Chironomini (89,5%), les Hydracariens (52,9%) puis les
Caenidae gui normalement sont peu sensibles (41,6%) et enfin
les Macronema (40,7%). Les Tricorythidae qui étaient le groupe
dominant (43,6% des effcctifs testés) sont trés résistants et
seulement 4,6% dériverent, ce qui différe peu de la dérive

naturelle constatée dans le témoin (3,6%).

La cinétique du ddcrocheuwent est tout & fait diffé-
rente de celles trouvées dans les deux expériences précédentes
(fig. 6). C'est & peine si un pic iliamédiat aprés le passcge du
toxique est décelable. Un léger pic apparait au bout de 3 heu-
res. Il est possible que les organismes testés accusent le pas-—
sage du toxique en renforgant leur prise sur le substrat (ce
qui expliquerait des taux de dérive nuls dans les 2 premidres
heures alors que dans le témoin ils sont toujours notables),
puls qu'il y ait un "rellchement" avec effet tardif de d:cro-
chement, tout ceci n'est cependant qu'hypothése! Le second pic
constaté durant la nuit correspond a 1'augmentation normalc et
habituelle de la dérive pendant cette période du cycle journa-

lier.,

I1I, 4b Effcets du Chlorphoxim

Les dérives constatées sont consignées dans lec tablezu

17 en annexe.
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Par opposition a 1fAbate, le Chlorphoxim a ici une
action extrémement toxique puisque le pourcentage de décrochoment
brut est de 57,8% (tableau 18). Si 1l'on soustrait de cette va-
leur les 3,6% dc dérive naturelle constatée dans le témoin
(tableau 19), nous obtenons une valeur de décrochement var ef-
fet toxique de 54,2% cz qui est considérable. Ces quelques chif-
fres mettent en évidence le danger qui existe & changer bruta-—
lement d'insecticide en cours de campagne. Si co:me nous le
disions plus hdut, il est difficile de parler de résistance
acquise & si court terme (1 an ¢t demi de traitements) on peut
peut-&tre parler d'accoutumance & lfinsecticide, les espéces
les plus résistantes ayant par ailleurs colonisé le milieu de

fagon préférenticlle.

I1 est fort nossible que cet effet hypertoxique 4l
au changement d'insccticide soit seulement passager et que ra-
pidement se développe unc accoutwmance au nouveau produit uti-
lisé, surtout si 1'on reste dans la gamme des organophosphorés°
Des recherches dans ce sens seraient toutefois nécessaires pour

conclure,

Presque tous les groupes sont touchés par l'action
de l'inscecticide et sculs pour ainsi dire les Chironomidcs
Tanypodinae semblent avoir échappé a l'effet toxigque. Parmi
les groupes les plus affectés, il faut signaler les Baetidae
(89,4% de décroche.:ent, les Chironomides Tanytarsini (87,5%)
et les Trichoptéres Sericostomatidae (67,9%). Les Ephéméroptér:s

Tricorythidae, pratiguement non toucunés par ltaction de 1'Abatc.,

sont fortecment atteints par le Chlorphoxim.

Il est certain qufavec un décrochement net de plus d2
50% de la faune préscnte, on nc peut cencore parler de catss—
trophe., Cependant les risgues dc déséquilibre avec une tellc
déperdition du potentiel vivant d'un écosysteme lotique so
trés orands, a bréeve éché:nce.lfme dans le cas ou cctte pc
n'entralinerait pas un dégséquilibre coaplet du milieu, il cst

115
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certain que rapidement il y aurait une repercussion importante
sur l'ichtyofaune q¢ui se nourrit en grandc partie dfcntomofaurc
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La cinétique globale du décrochement est toujours
- du type classique et aprgs un effet hypersensible'immédiat,
on note une diminution progressive du taux de derlve, entre-—
coupée de pics assez réguliérement espacex. Le niveau normal
de dérive est attein® au bout de 24 heures..

III, 5 Concentration 100 ppm

Comme sur la Maraoué, nous avons falt suivre
1taction de 1la faible concentration sur 24 heures par 1tac—
tion dfune forte concentration (100 ppm) pendant un court
laps de temps (3 heures). .

TLes effets de 17Abate sont & nouveau peu marqués
et le powrcentage de décrochement obtenu sur la faune ayant
survécu & l'action de la cohcentration'0,1 ppm a été de
11,4 ppm. Ceci représente une treés faible mortalité pour une
concentration aussi forte (tableau 20 et fige 6)e

Le chlorphoxim au contraire agit fortement sur la
faune encore présente et le pourcentage de décrochement en
3 heures est de 51,3 % soit?prés de cing fois supérieur &
celui obtenu par action de 1fAbate. L'actién est peut-E&tre
moing immédiate et les forts taux de dérive ne sont atteints
gutau bout de 20 minutes aloré qu'ils sont quasi-instantanés
avec 1l'Abate, mais le niveau dewmeure trés élevé pendant toute
"la durée 'de l'expérience :

Apres analyse des expérimentations avec les gout-

tiéres, nous conclurons de la fagon suivante ¢

- Abate et chlerphoxim ont un effet toxique certain

sur la faune non cible, quelle que soit la concentration em-

Eloxée.
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~ Les pourcentages de décrochement nets suivants

ont été observés :

! 1. ! f t
£ 0,025 ppm k. 100 ppm ft 0,05 ppm  § 04,1 ppm !, 100 ppm -
L 4 ' ! ! !
! : ! ! ! : !
Abate 1 24,1 ! 46,8 1 26,05 1 11,0 - 1 11,4
1 L S 1 !
! ! ' | ! v
Chlorphoxim ! 39,7 ! 28,2 ! 35,93 ! 54,2 1 51,3 .
! ! ! ! ]
! ! ! ! !
Temoins § 3,25 ! / ! 4y ! 4,6 ! /

——
-
o
—

Pour les deux insecticides, les pourcentages de décrochement
varient peu, de 1la concentration 0,025 ppm & la concentration

0,05 ppm. Lo toxicité du chlorphoxim est supérieure & celle de

1'Abate d'environ 40 % pour la concentration 0,025 ppm et 27 %

pour la concentration 0,05 ppm.

~ les trés fortes concentrations entrainent un effet

plus morqué ovec 1l'Abate qu'avec le eklorphoxim en zone non

~traitée. En zone traitée, méme les fortes concentrations n'en-

trafnent qutun décrochement minime de la foune avec 1'Abate
alors qu'au contraire le chlorphoxim est treés toxique.

~ 1lf%faction de la concentration O,1 ppm est tres

faible avec 17Abate, en zone déid traitde avec cet insecticide

alors que le chlorphoxim présente un effet extrémemént net et

trés violent, Ceci montre que, dans le cas ou un changement

d'insecticide serait effectué en cours de campagne, il faut
stattendre & un effet toxique important dont on ne peut, a
priori, préjuger de la durée,
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IV ~ Expérimentation prr troitements zériens

et dsee ]

Les résultats généraux obtenus sont consignés dans

les tableaux 271 et 22 en annexe.

IV, 1 Etude de la dérive

Lt étude de la dérive est de loin le moyen le plus
précis poﬁr nmettre en évidence les effets toxiques dtum
pesticide en milieu d'eau courante. Nous avons utilisé ce
moyen dans les gouttieres, en conditions que nous pouvons
qualifier de programmées. Cette technique a été reprise lors
des épandages aériens et a domné les résultats les plus inté-

ressants.

Lors de 1'étude préliminaire réalisée la veille du
premier épandage, nous avons obtenu des taux de dérive rela-—
tivement uniformes awx trois stations du Ya_ilaraoué ainsi
qu'aux trois stations du N'ZT. Sur le N'Zi ol nous evons
testé 1'Abate, le plus frible taux de dérive a été obtenu au
point D, ce qui egt logigque si lfon sait que ce point de ré-
colte de Iz dérive était situé immédiatement en aval dtune
gone d'étalement du fleuve, & courant tres lent. Le taux le
plus élevé était obtenu au point E, situé au milieu dtune -

succession de rapides riches en faune benthique.

Les premisrs épandages ne provoguent pas d'effet
catastrophiquesg Seul le teux de dérive au point E, -le plus
proche du point de déversement de l'insecticide, est notable~
ment plus élevé que la veille (3,35 contre 0,87). La différence
au point F est insignifiante. Par la suite, 1l'impact de l'insec~
ticide déversé devient plus marqué et le taux de dérive devient
gsupérieur a 20. Par trois fois nous avons cependant obtenu des
teux de dérive en E du méme ordre que ceux obtenus en D, sta-
tion ne recevant pas d'insccticides Il n'est guére probable
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gque ces trois fois l'insecticide déversé cit été sans effets,
Nous pensons par contre gque pour une ralson inconnue, ses
effets ont été retardés et ont ainsi échappé a notre échan-
tillonnage.,

GLobalement et sur 1l'ensemble de 1'étude, les taux
de dérive moyens calculés ont été de 0,41 en D (non traité)
32,29 en E (imméd@iatement en avel du lieu d'épandage et 2,60
en P (& quelques kilométres en aval du point E). Les effets
sont donc trés nets, leo dérive étant environ 80 fois plus

importonte en E qu'en D et 6 fois plus en F qu'en D,

I1 fout rappeler ici que sur le N'Zi et la Maraoud,
nous avons effectué le 6 I 76, deux traitements a 0,5 ppm au
lieu d'un seul auparavont (clest-a-dire 1 entre D ¢t E commec
hebituellement et un autre & mi-chemin entre E et F) ; ceci
en raison de la faible hydrolicité des cours d'eau & cette
époqﬁe; une semhine plus tord, donc & portir du 13. I. 76,

4 dpahdages ont été effectués ~u total entre D ¢t F sur le

N*'Zi et entrc A et B sur la limraoué, ceci pour nous placer

dans les conditions de traitement de saison séches Ce changc—

ment dans les conditions de troitement apparait trés peu sur

le N*'Zi traité & 1'Abate, sauf au point E ol le passoge a un
traitement & 0,1 ppm s'est traduit, tout 2u moins les deux
premieéres semaines, par une augmentotion de 3 a 4 fois du toux

de dérive constaté cupartvant. Il me semble pas par contre que

le point F ait subi’ les effets cumulés des quatre traitements .. i
faits en amont.

Nous retrouvons un effet général identique sur la
Iiaroué traitée cu chlorphoxim, ~vec cependant une action plus
mrrquée sur le point situé immédiatcment en aval de 1o zone
dtépandage (B). Les valeurs moyennes des toux de dérive ont éte
respectivement de ¢ 1,03 ; 183,7 et 2,17 en A, B ¢t Cs Si 1'on
compare ces valeurs avec celles trouvées la veille du premicr
troitement (0,74 5 0,81 3 1,02% wous retrouverons un effet peu

coe/0ce



25 ./

marqué en ¢ ( un peu plus du double) mois par contre extré-
mement impertont en B (227 fois plus !).
Nous retrouvons donc, ici comme dans les axpérimen-

taticns en gouttieres,unc plus gronde toxicité du -chlorphoxim
I4

—— s e St

Il fout cependant remarguer gue le passoge de la
concentration 0,05 ppm & cclle de 0,1 ppm s'est accompagné
& 1l'inverse de ce que nous venons de voir pour 1l'Abate, dune
diminution trés importente du toux de dérive en B. Etont donné,
comme on peut le constater dans le tableau 22 que les densités
par métre carréd dans le milieu naturel (surber et benne )
demeurent élevécs, il est exclu de conclure a une disparition
de 1~ feune cntrainent un faible taux de dérive, Il est diffi-
cile de trouver une explication plausible & ce phénomene, a
moins & nouveau de penser gu'unc forte concentration de chlor-
phoxim soit immeédintement ressentie p~r les organismes qui,
par réaction, cesseraient un certoin temps de s'alimenter, se
soustrayant oinsi pertiellement & un effet nocif immédiat du

produit !

En conclusion de cette étude de la dérive, fluapparalt
nettement que les épandages des deux insecticides provoquent
une augmentation anormale du toux de dérive naturelle et que
cette augmentaticn est plus grande . avec le chlorphoxim qu'avec
1'Abate; sauf & la concentrotion 0,1 ppm ou le rapport est

inverse.

v, 2 Echen tillomneur de Surber

IV, za N'Zi — Expérimentation de 1'Abate

¥

Les densités observées tout au long de 1l'étude sont
consignées dons le tableau 21. Il apparatt tout de suite que
les densiités supportées & chacun des points étudids ne sont
as identiques ou départ, le point E étant celui au la foune cst
la moins abondante (5,7 fois moindre qu'en D et 2,2 fois moindre
gu'en F). Les moyennes calculées aprés avoir rdéalisé 1l'ensemblec

“
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des traitements permettent d'affifirmer que la situation &
globalement changé . En effet, le point E est toujours
demeuré moins riche que le point D non traité mais la
différence est tres atténuée (1,3 fois moins de faune). Par
rapport au point F, la situation s'est inversée et c'est ce

dernicr qui est devenu le moins riche,

En foit quand on cxamine les données reécoltées tout
au long de 1'étude, deux faits apparaissent trés nettement :

- 1o densité de macrofoune sur les substrats rocheux
} augménte de fagon tres sensible au fur et & mesure de la décrue
du fleuve., Ce phénoméne s'observe aux trois points étudiés et
n'est pas perturbé par l'apport d'insecticide.

~ Linlgré les précautions prises pour échantillonner
toujours en un méme lieu (sans reprendre d'échantillon exc-—
tement sur lo méme surface précédemment prélevée, bien entcendu),
les différcnces peuvent étre:trés,grandes.d'une fois sur l'autre
(exemple : 8088,71 individus en D le 20~I.~76 et 43 995,6 & 1a
méme place, une scmaine plus tard).
_ I1 va de soi que ces deux facteurs sont de nature a
masquer les variations de densité qui auraient pour origine 1lo
toxicité de l'insecticide déversé. En conséquence, nous pouveng

conclure qu'il n'y a aucun effet toxigue important et apparent

de 1l'Abate sur la Taune des subsf&ts rocheux.

IV, 2b llarcoué — Bxpérimentation du chlorphoxim

Les résultats sont_consignés dans le tcbleau 22 en

“annexe et schématisés sur la figure 8.

A nouveau nous nous trouvons devont une situation
de départ non comparable sur les trois points A,B et C ce
Iqui”fﬂterdit 1'emploi de tests statistiques afin de comparer
1'évolution du milieu. On notera seulement que pendant les six
premiéres semaines, les densités restent & un niveau bas en 4,
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par rapport & celles des deux autres points étudids qui ou
contraire augmentent réguliérement (fig. 8). I1 est prati-
quemeht certoin que ceci est Al & 1o toxicité du chlorphoxim,
Aprés la sixiéme semaine, les densités augmentent considéra-
blement en B alors que la concentration dfépandage cst passée
a 0,1 ppme Nous retrouvons étrangement ici le phénomeéne déja
constaté pour la dérive ct qui correspondrait a une moindre
toxicité du chlorphoxim & la concentration 0,1 ppm gqu'a la

concentration 0,05 ppm,

Si 1'on tient compte des moyennes et de la situation
initiale il e¢st remarquable que la densité par unité de sur-
face rocheuse (m2) au point B, immédiatement cen avel du licu
de traitement soit devenue 1,71 fois moindre qu'en A au cours
de 1'étude, alors qu'elle étoit 1,2 fols plus élevée au déport.

Enfin, la trés grande augmentation moyenne des densités au

point C par rapport au point A, témoigne de 1o non toxicité

du chlorphoxim & moyenne distance.

IV, 3 Benne 4°FEkman

IV, 3a .-  ®@kfcts de 1'Abate

Nous nous retrouvons comme dans le cas de 1'échan-
tillonneur de Surber devont le méme freteur génant : 1'accrois-
senent numérique de la densité faunistique au fur et & mesure
que 1'on s'avance dans le. temps, 1ié & une répartition hété-
rogéne des orgonismes dans le milieu.

_ Au départ le point E est le moins riche ¢t le point

F le plus riche, A 1lfarrivée, c'est-a-dire au dernier traitcrent
la situation est inchangée. Ceci prouve déja qu'il n'y a pas cu
de grandes perturbations, Si 1l'on ticent compte des moyennes,
c'es$ le point D, non traité qui apparnit comme plus riche,

puis le point F qui subit 1l'impact minimal étant donné son:
€loignement et enfin le point E qui subit 1'impact moximel,

cael e
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La veille du premier traitement, nous avions les

densités suivontes ¢

! ! ¢ !

¢ D 3 E ’ B !

{ ! ! I

f ! ! !
densités { 3021,2 ! 2426,3 1 4172,2 5-

1 )

] " v !

écarts/D | = 13,1 % + 38,1 %

En se basant sur les densités moyennes durant toute
la duree du traitement, nous obtenons les valeurs suivontes s

P -

!
!
i
i
densités ! !
moyennes z 13676,9 11437,3 -

i

{

!

!
!
!
!
1
1
!
1
!
!

écarts/D

Les écarts se sont creusés a la fois au point I et
au point F, Bien qu'il ne faille pas écarter l'hypotheése d*une
variation naturelle des densités, de ce type, la toxicité de

1'Abate doit aussi 8ire mise en couse,

IV, - 3b -- Effets du chibrphoxim

5i 1'on tient un raisonnement analogue en ce qui
concerne 1l'action du chlorrhoxim, nous avons des écarts de

départ qui sont les suivants

B/A = + 50,9 % C/A = +22,5%

La foune au point A est donc la moins riche. In com—
parant les moyennes sur 3 mois ces rapports deviennent s

B/A = = 12,2 % C/A = = 12,7 %

ceefaee
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Les deuk ropports sont devenus négatifse Ici encore,
il est difficile de dire si cette diminution importante est duc
3% une évolution naturelle ou bicn & 1l'action dw pesticide.
Cependant il sernit étrange quc "naturellement” les densités
aient augmenté cux points non traitds (HMaraoud et Nt7Zi) et
diminué aux points traités. Bien plus strement, il famt con-
clure a une ~ction de déperdition du potentiel faunistique
due aux traitcments rép€tés. Il est hasardeux de dire quel
insecticide a 1l'action la plus néfaste. On sc bornera a signo-
ler que lecs différences cntre les écarts sont pour 1'Abate do
40,9 % et 54,5 % ct pour le chlorphoxim de 63,1 et 35,2 %, ce
qui peut témoigncr dfune plus grande toxicité de ce dernier que
de 1'Abate, immédiatement en aval du point d'dpandage et au
contraire dtune toxicité moins grande quand la distance est

plus importante.

IV, 4 Substrats artificiels

La colonisation des substrats artificiels est fonction
d'une part du potentiel faunistique du cours d'cau dens lequel
ils sont placés 2insi que du taux de dérive naturelle. Si 1la
dérive est importante car duc a l'action traumatisante d'un
pesticide quelcongue, elle n'est pas pour autant propice a unc
forte colonisation d'un substrat artificiel. En effet, et sur-
tout avec le type de substrat que nous avons emplayé et cui nc
comporte que des faces pratiquement lisses, les organismcs
"glisseront"” sur lcs parois, sans pouvbir s'accrocher. In
cofollaire, les organismes qui sc¢ fixent entre deux échantil-
lomnages sont Qign vivantses Portant & chaque fois d'une situa—
tion initiale identique puisque les pavés de ciment utilisés
sont & chaque. fois débarrgssés de leur faune par brossage,
les taux dé peuplement, d°'une fois sur 1l'autrc (les intervallcs
de temps sont dgaux), vont Etre directement comparables.

0../‘90
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IV; 4a - Action comparée Abate Chlorphoxim

Les points A et D, non traités, présentent en
moyenne sur trois mois un taux de colonisation du méme .
ordre de grendeur (2317,8 sur la laraoué et 2034,8 sur le
N'Zi), toutcfois, 1la colonisation :des substrats est d'embldc
trés élevée sur la Maraoué, alors qu'elle reste assez faible
pendant quatre semaines sur le N'Zi. On note enfin sur les
deux stations une tendance a l'augmentation de la colonisation
plus on avmnce dans le temps, qui correspond a l'augmentation
générale de la densité faunistigue des rivieéres d¢tudides

pendant cette méme période.

La méme tendance évolutive existe sur le N'Zi ct leo
Ilaraoué aux stations traitées mais de menierc beaucoup plus
irréguliére, avce unc alternance de faibles densitdés puis de
fortes densités. Tout ce passe comme si l'impact de l'insecti-
cide avait lieu avec irrdgularité., Ceci est d'ailleurs fort
plausible et peut Etre la conséquence d'un passage non homogeénc
du toxigue sur les gites. |

Si 1'on considere que les prélévements pré—=traites .o
ments représentent une situation initiale caractéristicue dc
chaque point ¢étudié et si 1l'on compare ensuite les densitis
avec les moyennes colculées sur trois mois, nous obtenons les
résultats suivents ¢ ‘

N'ZI_~_ ABATE

—— T

! D ! ! B !
! ! 1 ot
Situation initiale ! 373,2 ! 1721,6 !} 926,3 !
! ! ! !
. . A  / f

Ecarts/D . + 78,3 % + 59,7 %
. 1 ! ' f o
NMoyennes 1 2034,8 t  2213,0 ! 857,2 1
! ! ! !
! v v !
Ecarts/D ! + 8,1 % ~ 57,9 % !
3 1
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JIARAOUE = Chlorphoxim

! A, ! B ! C !

: ! ' ! ’ ! ' !
Situation initiale ! 1425,1 'V 1271,3 ! 994,7 !
! ! ! !

! W ¥ }

Ecarts/A ! - 10,8 % --30,2 % !
3 . : !

¢ ! 1 !

lioyennes 1 2317,8 1 2059,1 ! 1000,0 -1
1 ! ! !

! ' v , f

Ecarts/A ! ~ 11,2 % - 56,8 % §
! !

Les écarts se sont considéroblement creusés sur le
N'Zi et au contraire tres faiblement sur la ilaraoué, Ceci
tendrait a prouver que 1l'Abate a eu un effet nocif beaucoup
plus grand sur la foune des substrats que le chlorphoxirie

En conclusion de 1'étude des épandagces adriens,

plusieurs points peuvent &trec mis en évidence,

~ en premier lieu, et comme il apparait déja a 1°'étu-

de des expérimentations cn gouttiéres, les deux insecticides

testés ont uhe action toxiguc sur 1l'cenvironnement.

'— Cetle action sc trnduit par une augmentation du

toux de dérive dcs organismes aguatigues qui peut: Etre con-

sidérable. (passcge dec 0,60 a 684,2 sur le N'Zi par exemple,
en quelques centaines de métrcs, par action du chlorphoxinm).

~ 1'étudc de la dérive est le moyen le plus rapide
et le plus efficace pour mettre en évidence la toxicité a

court ternme d'un insccticide en eau courantc,

- le Chlorphoxim apvaralt, & ce titrc, environ

trois fois plus toxique que 1'Abate (moyennc sur trois mois

dans les conditions d'cxpériencc définies au début de cc
rapport)e ‘

eve/eeo



- le controcoup des cffcts tox1ques SC fait bicn

entendqﬁsentlr sur lcs dcn51t“s d'orgﬁnlsmes cn place dans

les cours d'cau, Toutbf01s, 11 est difficile dc lc mettre cn

eV1denco d'une manieére quantlflec ¢t rlgoureuse pour p1m31burs

rai sons

a) la f une est répartie dc manieére treés hetero—
gerie sur les substrats et les différcnces naturelles dues a
ce type de distribution peuvent Etre du mdme ordre de grandeur
quc les pertes par toxicité qui peuvent ainsi se trouver

magqueécs.

b) la foune évolue naturellement de fagon permanente.
Tous lewm ofganismes présents ont un cycle de vie court. En
conséquence et a nouveau, une pcrte par effets toxique peut
&tre masquée par un facteur naturcl (éclosion d'une ponte,

6METrgeNCesoe )

c) lcs traitements adriens n*ont couvcrt sur chague
cours d'cau qu'unc portion de 6 ki de riviere. En conséqucnce
il y eut nécessaircment recolonisation permanente dc la por-
tion traitée soit par rhéotropie en aval, soit par ddérive
naturelle en amont. Le milieu étudié était donc en permancnce
recolonisé par ses zones frontiéres ce qui contribua fortcment
a limiter 1l'importonce dem e¢ffets toxiques.

Pour pallier cet inconvémient, il serait bon a
1tavenir de traiter cnviron 25 a 30 km de cours dteau et
d?étudier unc portion de 5 a 6 km située dans le premier
1/3 aval de 1= zone traitée.

De 1lt'ensemble des expérimentations que nous avons
réalisé, il apparait que la toxicité du chlorphbxim est supé-
rieure & celle dec 1'Abate. Sclon les conditions expérimen—
tales, cette toxicitdé peut &trc environ de 10 & 400 fois
plus élevée ! Lcs plus grandes différencces ont été obtenuecs
en zone déja traitdée & 1l'Abatc ou la faune préscnt@ . était.

eoe/oes
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constituéde deg déléments les noins sensiblcs 4 cet insecticide,

I1 ¢st pratiquement certain qu'cn cas de remplacc-—
ment de 1'Abate par un autrc produit insecticide, en cours dc
campagne, il se produira une mortalité aigue de la faune non
cible qui préscntera alors une véritable hyperscnsibilité au
nouveau produit cmployé. Comme il est fort probable que cectte
hypersensibilité soit de courte ou de moyenne durée, il scrait
bon de commencer les traitements par une concentration 2 a 3
fois moindrc que cclle habitucllement employée pour une can-
pagne.

Aucun déscquilibre n'est apparu dans les deux por-
tions de cours d'eau traitécs bien que dc nombreux organisnes
aient été tuds par les traitements expérimentaux (cf, dérive !).
En fait, les réinfcstations cen provenmnce de l'aval et surtout
de 1l'amont, ont pour chaque zone considdérablemcnt masqué la
toxicité des produits employése Nous avons vu toutefois, et
méne si elle est difficilement chiffrable, que la toxicité du
Chlorphoxim était supérieure a celle de 1l*'Abatec.

Un an et demi dec troitements & 1'Abate ont montré
que. cet insecticide tue une partic de la faune non cible mais
que, tout au moins jusqu'a maintenent, aucun déséquilibre no-
toire n'est survenu dans les cours d'eau traités. Pour cet
insecticide nous avons estimé que la différence de densité
faunistique entre riviéres traitéeset rividres non traitées
en C8te d'Ivoire, dtait de 1'ordre de 25 & 30 %. Si comme nous
venons de le voir, le chlorphoxim peut €tre considéré conme
plus toxique que 1l'Abate, son enmploi a grande échelle risquc
de ne pas Ctrec sons dwngers méme en dchors de 1o pdériode
d'hypersensibilité de la faune que nous ~vons signalée plus
haut, I1 est certain que si la mortalité globale de la faune
non cible atteignoit ou ddpassait S50 % du potentiel présent
sur une grande (¢tendue géographique, up déséquilitre aurait

de grandes chnnces de se produire,
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Expérimentation comparée concernant la toxicité sur
la faune non cible de 1'Abate 200 et du chlorphoxim.

Concentration 0,025 ppm
Références des échantillons
et
temps de dérive corrsspondants,

s S e e e e By

Tableauw A

] 1
Abate §Chlorphoxim§ Temps ;, Témoin ; Temps
| T T !
A 0 ¢c 0 ; 10m o1 ! 30 m
A1 1 ¢ o1 1 " ' 1

1 1 1 1
A2 V¢ o2 " Y1 2 . 30m
A3 v ¢ 3 1 " ' !

1 1 11 1
S T A R
A ! ! " ' !

> 1 ¢ > 1 1t T 4 1 30 m
A 6 ' C 6 ' " 11 1
A7 ' ¢ 7 1 " T 17 5 U 30 m
A s
A g c 9 I " ' T 6 60 m

! ! " 1 1
A10 , C10 ' T 7 ! 60m
A1 U ¢o11 ! " X !

1 1 11 1
212 +  ci12 " Yo g Y s0m
A13 ! ¢3! " X !

4 1 tt {

A14 , C14 " iy T 9 eom

1 1 f 11! 1
A 15 ; C 15 ; if T 10 i 60 m
A16 ; CC16 " & :

A7 U ¢17 i " T 111 ! 60 m

1 1 1t {

A18 ;.  Cc18 i 10m |, :
A19 ! ¢19 ! 30m 11 T12 y 60m

! ! i !

20 | 020 ; 30m ;g3 | 3 b
A1 ! c21 ! 60m !! !

1 1 11! 1
A22 ;. C2 . 60m i, T14 | 60m
a23 ! ¢c23 ! 60m ! '

1 1 11 1
A2y ; c24 ; 60m 4, TP ] 60 m
A25 ! ¢c25 ' 60m ! !

1 1 t1 1
A2 |, C26 ; 13h. ;

A27 ! C¢27 ! 60m !l !
1 1

A28 T c28 . 60m .y :
! ! g !
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Tableau 2

MARAOUE : Expérimentation Abate — Comcentration 0,025,
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Abate-chlorphoxim . Concentration 0,025 ppm
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Action de 1°'Abate - Schéma général de toxicité

MARAOUE -
Concentration 0,025 ppm et 100 ppm.

Tableau 4 . B ‘ . : .
T Taune totale IFaune résiduellel  I'aune ' % tue H
TAXONS ! dérivée I  non tuée ! totale 10,025} 100 1
! 0,025 | 100 | Avant | Apréslexpérimentée! ppm ! ppm !
! ppm bt ppm ! 100ppm! 10Qppm! ! ! !
‘Baetidae {1878 | 1264 | 1450 | 186 | 3328 | 56 87,2 3

Caenidae 1 34 13 1 242 229 276 p ] 2 §
Leptophlebiidae . 10 ;0 ; 109 ; 109 119 | 8,47 0 |
Ephéméridae P03 0 o o 3 1000 0
Heptageneidae 1 o 4, 0 T 1 1 y O ¢ O
Tricorythidae ' 0 3 | 6 | 3 i' 6 7 O 100" ¢
Cheumatopsyche sp., i 419 . 1474 3240 1766 3659 ¢ 11557 4545,
llacronema sp. 4203 ¢ 97 183 86 | 386 | 22,6, 53,0,
Orthotrichia sp, | 84 31 7 214 ;7 183 298 y 20,2, 14,5,
Sericostomatidae T19, 3 0 3 7 3 6 ; 50,00 0
Sericostomatidae T22 3., 0, 28, 28 31 ;1 9Ty 0 g
Philopotamidae ; O 21 21 o ¢ 21 y O i100,0;
Chirohomini S i A T S S 78 1 47,4, O
Tenytarsini 13y o , 28 ; 28 | 41 1 31,7 J0
Tanypodinae Sy 16 51Ty 101 24 17y 13,7y 76,2,
Orthocladiinae X 24 ¢ 335 | 678 343 | 702 v 3,4, 49,4,
Rhagionidae : 2 8 97 89 ¢ g9 i 2,0, 8,?;
Ceratopogonidae , 1 i o o ; 0 1 ;100 ¢+ O
simulidae {0, 127 § 128 1T, 128 [ 0 ; 99,2,
S . damosum v 22 i .0 0 0 i 22 1100 0
Plecopteres X o 1 3 7 3 6 7 v O 14,3,
Agrionidae P4 3 . 3 0 0 ¢ 4T ;93,6100
Libellulidae 6T .y 114 ¢ 133 ¢ 19 200 33,51 85,7
Pyralidae " 6 1 4 25 | 21 3 31 y 19,4; 16,0,
Elmidae " 20 10 ; 922 | 912 942 1 2,17 1,14
Sysiridae ; 1 o 0 o 1 1100 5 0
Hydracariens : o 30 6 , 3 3 6 1 0 3 50
Batraciens R 2 2 o 6 ; 66,7,100 |
Ancylidae . o 1 1, o 1 P00 100 ;
Cleopatra sp. i o ; 0 3, 3 3 P Oy O |
T T ] T T
TOTAUX | 2804 | 3528 7672 | 4084 ; 10566 | 27,4 46,8,




Tableau 5

MARAOUE : Expérimentation chlorphoxim - Concentration 0,025

e sy T i e L. s o G
a CAXORS CO-y BV, 22 3y G4, S5 fhy 07 E CR 1 GO 10 10,6 11,8 12:C 13,0 10 0
T T AR T : B o ni | i T —1 s e
{rztidan A7r Yiz071ah T8y 23 1 41 G 1B 8 2 3 135 Bl 611
{Lacidoe : 3] R 5 1§ 1
"ricaryihiane JR A A S SO R - , TS T
I et o D YCLE S, 1 Pol 39 22 [ 5 4 2 It o2 3 a2 1A
ffac,onema sy, . 51 20 1 14 3 - 1 1
Grepotricuia mp. N [ P T i 4 N A
apotamidng 7 (I A R A e e N 1 g :
secricoatomatidaa T22 L 1 i 1 :

Ohi ronemini
Yany taraini
rthocladiinag
'”-n_r- nodinae
ox ntonpogonidne
. MmO Sum

X3 onidae

S§iaorioradas
FLibellulidae
Llmaidae’ '
P rilidas

; T csrlen
ket
Poiagon .
f ‘.uLllJ‘)_fluC" : ] . . — i
| ToTAIX 544 | 1260[ 203 [ 168 | 55 | 34 | 10 | 17 ] 2 | 247 11 [ BY {15 [ 16| 20 .
frand DR DRRIVE 26,9 6100 1400] 80,6 | 25,4 16,4 4,8] 8,21 578b“6,?‘ 5,30 389 7,2 7,7 6,5,

TAYOMS

et idon
Camidoe

T L(‘ul‘yth'ld ia
f‘)mu.n'l Low; wr*’ue GPo

Orthotr

b iTopo
Loaricostombiidag P22

\,'Jll'Ol’lOTﬂi_Y! i
fanytarsing
Crthoceladiinna
i ’mVPOdl]’ ne

A Garm E

QU i/"l"\ [

§Azrionidae
jlibollulidac
Blridas -

idracarien
lvidre

Poinnnn
Mollusgues

PO AT ) ‘
TATY DR DEEIVE 1 6,3 9,6 IR 5,91 3,3] 1,4 152 3,4[1,8 1,0] 5,0 L




MARAOUE =~  Action du Chlorphoxim = Schéma général de
- toxicité.

Concentration 0,025 ppm et 100 ppm.

Tableau 6

“Taune totale lFaune résiduellel Faune T % tué

; r ;
! T AXONS ! dérivée !  non tuée ! totale 10,0251 100 !
i 1 0,025 1 100 | Avant ! Apreéslexpérimentée! ppm i ppm !
! ! ppm ! ppm ! 100ppm! 160ppm! ! 1 ot
i . T i
'Bastidas o527 | 164 . 242 78 | 2769 191,261 67,8
‘Caenidae . 87 ; 459 ; 644 185 731 HT,O, 7103,
Ry 3 . H ! ! .
Lt R I R B B
‘Heptageneidae ool 9l s 1 6 5 Yo }eo,0!
‘Leptophlebiidae " o ; 11 7 8 | 74 85 1 Oy 12,9,
,ﬂheumatopsyohe i ?83 " 258 ; 1461 7 1203 1700 (1451 ¢ 17,7,
lacronema y 4 99 59 207 02,2 ¢ 40,4,
\Orshotrichia boer b4 b o275 201 | 282 173,81 6!5;
;Thilopotamidae i 10 T 1 o 11 190,9 100,04
;Sericostomatidae T19; o | 4 13 9 13 ; O 7 50, 8
ibericostomatidae T22, 4 o 7 7 17 21 119,0 y O
ey sz aind A I R O R AR R
! 1 T 1 1 ! 11297 1 i
; Tanypodinae X 2 , 60 ¢ 109 [ 49 111 7 1,8 55,0,
[Orthocladiinae | 44 78 | 592 | 514 " 636 1 6,9 ¢ 13,24
P R R A
', damosum S-S ¢ SN S S B 67  198,5 ; 0 f
.Ceratopogonidae N 1 o ¢ 1 13 2 ‘Eﬁfﬁ i 0
gPlécopteres i 4 5 17 12 21 119,0 ; 29,4,
Flmidae \ T 5 1 553 | 548 554 . 0,2 ¢ 0,9
'Lepldopteres : 37 1 46 45 . 83 (44,6 1 2,2,
: Agrionidae D13 o ; 0 ; 0 13 ;100,07 O
‘Tibellulidae Co14 , 104 ;122 ;18 136 ;10,3 ; 85,2,
deracarlens X 1 2 6 4 7 14,3 4 33,3,
Hd . . . .
vdre » 1 (O (O o 1 ;100,0, O
iPoissons (Tilapia) 1 0 T 1 2 50,0 ; 0
,bangoue 1 o o T 1 1 ¢ O v O -4
To1Tusques Poab oy 3 3y 4 (25,0 ; O
§ ] ] 1 ] 1 1
' TOTAUX D 3379 | 1265 | 4484 | 3219 | 7863 43 % 128,29




MARAOUE Toxicité_:comp_a.rée Abate-Chlorphoxim - Action de 100 ppm aprés action de 0,025

e T T PUNE BE S TR STV T T -
T AYOHS 517 02 l' c3 ;o4 , C5 ; 06 ; C7 ! C8 , €9 (" TOTAL. § A1 | A2 A3 | A4 [ A5 | A6 | AT | AR | A9 | TOTAL
- YYD S R T L e TP B
2aetidae 13 9T 20 30 5 b 4y 16 BTy 93, 1Ty 55y B3y Bly 31y 22y 1y 126
Jacnidze 10, 175, 83, 52, 27, 457 48, 3y 4y 459 T B Lol b3 : ) 12
‘ricorvthidae 1 i ) { 7! 1, 11 ) ! 2! 4 o 1 1 i 1 o ! 1 !
Wptoreneidae 1, P9y i " " 1 ; ) *? 1 ' 1 ] 1 ] ' ' 1
‘Depton)hlebiidae 4-; 3! 1 1 1 ] t 3 % 1 ! b 1 It n { . 1 . : . E i o : ) : o
‘topsyche av. ot 805 -2%5 6t 10! 2:: 2§I er o 223 3253 16é: 180! 12_55 11,2; ,2; 185; 7! 12’*;i R
2m2 sp. 181 14t ! i . i ! 1 ! Al ! 11 ! ! ; ! 2
|izeronema si _ 1 t ' ! T ! ! 1
Crihofrichia so. 2! 7! ! 25 : : 1I 1= .15 . j ) 22; 1; 2; 1; 2; ! /’ ! ! 3
ERER e S T S T S TS ST S S E SR R S ST
Philopotamidue 1; : ; - . | 1 ; ' 1 t ' ' f - 1. 1 .
Shironomini 7 by 1 2, I P 1 1 bt N I R 1 .
Crikacladiinae 42y 10, 6, " l! 5, & [ 3p 3, :72 45, 48! 5, 4?! 4?! 2C' 2 1?. ‘9, )35}
Tenvoodinae B T TS B L B B T T T A ’
Teiviarsind e T L - e ,
Rmegionidae S B vy ! : ! t ! ! ! rooat room oS -
Sirmlidae K i o , [T ; 2 9] T2y 6, 15, 12, 24 37, 23, 3, 127
f S N ! ! RS N K 5 7! ! ! ! ! ooz ' 10
. 3 H ! ' “ 3t ! ! 11 1 ! § 1 ! &
- 1':]_- dze ! 14 11 ! ! ! N : ! ' L L ! ! : . e
“inelinlidae 41t 21! st ! 14: e A } 104 73 15t 65 ?5 35 _83_ b f'i ‘14
mrionidae S S :
ehnorla onio 2! ! 1‘- ; : ; i ; ; : PR ¥ ) 1 1 1 1 ! ] 3
prenEiens S T T L S S ;
A cV11‘3 ne ! : ; : K ; | ; : - it ¥ P 1 ' . ‘ ; \ 1 .
Wwtracien N ool - I R A N 2
e e e e VD Eepps auioss Ryl R R MY Snpu Rl BN ity SRR kyquss mbs Sues muvive Sorpeel e Sumndra
O LUK 3571;_ 156; 148, T2 .5.1,' (RARY 1oﬂ 38 26, 1255 1421, 331y 207( 2566, 245, 196, 103, 265, 53, 3550
S-St o —me s o el T I AR S T oyemapt pnmsen vl pummsn iien Sluain Sl b -
T D DTRIVE 171,, :"71 9 71 9 3 ,6‘24 j 5j 4, ;1 AN |P,_3; 2.1; 440, ;1(‘4’7| ? 0Ty ’7’ﬁ|62’0!"5’9lf3’9l c’cl
! ! ' . ! !




Expérimentation comparée concernant la toxicité sur
la faune non cible de 1'Abate 200 et du chlorphoxim.

temps de dérive correspondants,

Concentration 0,05 ppm,

Références des échantillons

e

t

Tableau &

¥ 1 T —T - T :

1 Abate yChlorphoxim, Temps ,, Témoin ; Temps:
1 1 §

' 40 ; ¢co0 ' 10m 4, T 1 , 30m
! A1 1 ¢ o1 " 11 ! "
! ! ! (f T 2 { 30m
p A ey o2y " ' !

1 1 1 1" 11 {

R A G S B A O
¢ A4 C 4y ' !
1A 5 1 cC 5 1 " 't T 4 t 30m
1 1 1 11t 1
S S S T S R ;

! o C ! it T 6 ! 30m
t A 9 ! ¢ 9 1 " 1 !
! ! ! | ¥ . !
L A10 ;  c10 G T°7 ; 30m
toA11 t ¢ 11 1 " 1 !
boae b oz g " iro T 8 1 30m
1 f 1 " ! 1
pooL o oy T9 y 6om
¢ Ay G4y ' !
i A15 U ¢15 1 " (1 T10 ! 60 m
{
booa16 L c16 " L ;

1 A17 Ot c17 " (g T 60 m
! ! ! 1 !
A8 Cc8 p 10m yy 5 1 60 m
' A19 '  Cc19 ! 30m 1! P
i { 1 - t f
,  A20 ; C2 | 30m 5* T3 ;60 m
' A2t ! o271 ! 60m !l !

; a2 Y ce2 1 o eom ;T4 D 13b

! a23 1 c23 | 60m ;: r15 ! 60 m
i A 24 ' C 24 ' 60 m ,; ,

! A25 1t ©25 1 60m it T16 ! 60 m
! ! ' i !
[ A2 | c2 ; 13h. :
' A27 1 27 U 60m 1 !
! ! ! ' {
: A 28 : c 28 i 60 M 1 "
! ! ! ' !
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Tablezu 9

MARAOUE : Expérimentation Abate - Concentration 0,05,

TAXONS

TAS

| A6 1 AT | AB | 49 (A 10[A 11

a 12;\ 13

Beetidne

38

19

) 1

o 1 14

i

10 | 11

Cammidie

4 2

k]

ricorythiduae

T.evtophlcebiidae

P‘n}« weridae
2 nia ep.

topavche wp.
Momd s,

—

—an

[ (B8

]

ojra

L RO

A pueudopsis

aEe

-~k TerTeostonatidue 1197

Uidamoceratidaa
o} lopotamidan

Saricostomatidae TR2|

Shironomini
Pawy s buarsind

(AN "m? Llindge

M wmyhesinae

'n’]wl rinnidae

i) &anmoaum

lodd

tonidoe

Libellulidae

Pyraiidae

neariens
sridae

JYOTAUX

BATE UF DERIVE

RYA
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31

28 -

25

9,51 15,1

(S8 =%

14,2

9y

8

8,9

7"9.
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!dOﬂS;l
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MARAQOUE - Action de 1'Abate = Schéma général de toxicité

Concentration 0,5 ppm.

- Tableau 10 _ S
! ' I Taurie  IFaune résiduellel Faune totale | % !
! TAXONS ! dérivée ! non ! expérimentée !de morta-!
! ! 0,05ppm | dérivée, ! 11ité. !
'Baetidae ©o1881 1008 f 2889 65,1
{Caenidae " 59 1022 i 1081 ' 5,0
ITrlcorythldae " 2 1 0 ' 2 ¢ 100
y Leptophlebiidae ' 10 50 ' 60 ¢ 16,7
Ephemerldae " 30 48 ' 51 1 59,9
Cheumatopsyche SPo : 334 : 2341 5 2675 f 12,5
Fﬁbronema SPe ' 177 287 | 464 p 38,1
Urtﬁotrlchla SPo I 95 176 N 271 i 35,1
Dlpseudop31s SPe 1 T 3 0 ' 1 ; 100
,Serlcostomatldae T19, 3 0 " 3 y 100
{Calamoceratidae " LI 0 " 1 , 100
Phllopotamldae " 4 13 i 17 1 23,5
'Sericostamatidae T22, 20 1 : 21 1 95,2
Chlronomlnl : 110 f 458 E 568 5 19,4
,Tanytar31n1 " 16 308 N 324 459
1Orthocladiinae X 60 568 . 628 : 9,6
Tanypodlnae ' 40 24 ' 64 ;62,5
'Rhagionidae , 2 39 " 41 . 4,9
S. damosum ' 15 3 5 N 20 1 15,0
Slmulldae X O 62 . 62 1 0
Agrlonldae : 118 12 ' 130 v 90,8
leellulldae i 1T 0 ' 1 ; 100
,Pyralldae ; 1 103 ; 104 t1,0
'Elmidae , 16 333 ; 349 © 4,6
iNeoperla spio X 2 24 i 26 i T,7
'Poissons : o ! 0 f 2 ' 100
(Hydracariens 1 2 0 ' 2 y 100
1Oligochetes ; o 12 ] 12 9 i
. TOTAUX ) 2976 | 6896 E 9872 ' 30,15 %




Tehiaeu 11

it e A

HARACUE ¢ lepdrimentotion Ch ]orphuxim - Concentration 0,05,

F o T AL T T X TN 4 AT T W ot F A SN S %
R Mo ‘; Ci 02y C3 o, G4, S 06 c7 1 cB | ey e qole 1iic 1210 13{e 14T 1 T
YT o N 7l d 54 7 " S 7 = | i f
{ mentdas B 2 45 2 61 3 ] 1.0 L d
é/Y(LOVV“ﬁdﬂf o ) i Sl . L S I 3
5 beptophlebiidse j : o . S S
s P e S e TR - 'i
ichia o it [ S -
Spapche ni. S A Y N I A
ma sy, 2 31 2 ] ; .
= Thromatidas ftal” L 1 _l_J_ -
?onianacoratidee P19 ) 4
3 Mhilopotamidan TIE N . _ _ -
10 I "N N R U . |
0 T A N DO SO Y T
N A A U N 1 2 4
T 1 i 4 '
SN SO O L S - 3 3 e
R A s 142 i : :
N TS
...... R S S A .
5 “3lidae " i i L
@ vlmidan . ‘ B
Erieoperla apio i S
'é'. ol asonn [ . g, -
% viracoriens 1 i
“MOTAUX , 122 |43 126 129 (30 {46 [ 26 | & |13 L
§ nwy Dl‘ n_&*[v,‘p | H‘ ,[ '_J! Jl) 3 871 2“,7 12,5 139 14,4 :')21 12»5 KDP 6'2_&___'::(}‘
‘ SR J“...J AT TR m*..—a:nmur— L H

o T A el T e T T T ':.i‘..;','m T ! YR = —'l“ ; = il

TAXUES }'c "IIC‘ i‘d;C 19,0 ;o,c 21ic 22! TOP LY
Bactidaa™ 77T T By E 7N B 1240 7 9
Caenidae . "f"“"'; TR 3 6 5] 5“’. I
Tricorvinddue §T e "'(- T T T T
Leptophlehiidas R e I S ERARE S
ur1hofm chia p. R
Serico -\AOHIL.,lrLl(’- TIOF
calamoceratidae P19
Philovotaridac 116
Chironomini %
Pany btersing '3
Orthocludiinse i
Tanvpodinae I ;
Rhagionidne i
Agricnidae ?’_ :
Jibellulidee ]
Pyralidae f:
llimidae 5
Neoperla sunio ;
Yolssong - %
Hydracariem S
Oligochetes A

TOTAUR e T 3 g 40 18 44 | 44 . 85 64 31 {137 30 17 29%7i;
rp-_ﬁ—~— e - -
TAUX DE DERTVE L 0s2 ".1“ 6,6 12,3 3,5]3.50 6,80 5,1] 2,5/1,4 { 2,4] 1,4 L
e T RN T T




MARAOUE -~ Action du Chlorphoxim — Schéma général de toxicité
Concentration 0,5 ppm,

Tableau 12 .
1 I Faune tFaune résiduelle! Faune totale ! !
L TAXONS ! dérivée ! non tuée |  expérimentée ! % tué |
! ] ]
‘Baetidae 1240 ] 775 ; 2015 bogr,s
.Caenidae . 582 | 997 ' 1579 ;36,9
(Iricorythidae ' 1 » 0 r 1 ; 100 ;
L Leptophlebiidae ' 5 3 11 ' 16 o 31.3
fleptageneidae ! 0 ' 1 ' 1 ' 0 :
: ! ! ! !
.Cheumatopsyche spoe , 397 5 1244 i 1641 1 24,2 ;
IHacronema sp. 25 61 : 116 v A2
.Orthotrichia sp, i 24 76 : 100 ;24,0
Thilopotamidee X 2 6 ; 8 ;25,0
‘Sericostomatidae T19,; 2 X 1 ' 3 ; 66,7 .
‘Sericostomatidae T22, o 1 ; 1 .0
Calamoceratidae ' 1 1 0 ' 1 1 100 '
: i 1 ! ' ' 1
'Chironomini boq26 | 627 ; 753 s, ]
' Tanytarsini ; 84 | 28 ; 112 L 75,0
'Orthocladiinae ;158 381 X 539 : §§f§ b
' Tany podinae ' 14 19 1 33 ¢ 42,4 .
! Rhagionidae o8 13 : 131 Log0,1
ySimulidae i o 18 . 18 1 O ;
(8. damosum S 61 . 14 ! 75 1 12,0
! ! 1
‘Agrionidae : 30 A ; 7 ‘42,9 |
iLibellulidae ; 30 1 : 4 . 75,0
1 Pyralidae : 35 X 63 " 98 X é%lz :
(EBlmidae ' 3 ) 4 ' 7 y 42,9 .
| Neoperla spio | 11y 38 | 49 L 22,4
t 1 | 1
‘Poiscons : > 0 : 2 ' 100 ;
 Hydracariens t 1 ; 2 ' 3 ;33,3 :
;0ligochetes , 1T 0 : 0 . 100 -3
EAnoylldae ' 0 1 2 ! 2 ! o) g
i ! ! %
: TOTAUX P 2929 | 2387 § 7316 ¥ 40,03 %|
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[TARAQUE Expérimentation comparée Abate chlorphoxim — Concentration 0,05 ppm
Dérive dans les témoins. |
- Tableau 13 , . _ .
i o
! [P P ! ! ! ! ! ! In 1 o Ip T Tp 1
} TAXONS P11 T 9T3 1Ty 1Ts 1Te 1 T7 178 1Tg 1T101 111 921 13T 141 15'1T6! TOTAUX
{ - 1 ] T 1 1 ] 1 1 1 1 ] ] ] ]
;Baetidae : r1 2 | " X X 1y 2 T2y 1 74 3_; 97
jCaenidae : U I SN AP S DR SR SR RN S TR 1_1 SR 14
Leptophleblldae : T 1 vy 1 : ! T 1 S ! , ; 3
!Cheumatop yche sp. ! ! ! Pt 2121 11121211121 1 90! 111 105
IMacronema sp. ! ! ! ! ! ! ! 111 ! ! ! ! 131 ! ' 4
'Orthotrichia sp. ! ! ! ! ! ! P! ! ! ! ! ! 1 421 2 1 ! 44
1Sericostomatidae T22! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! re ot ! 2
1 1 ! ! 1 ! ! 1 ! ! ! { ! ! 1
Chironomini S T ST S A S A A S T SO SO AU SO R 8
1 ‘Orthocladiinae i 1 14 ' ' A 1 1 - I O . ' 1 ' 34
| Lanypodinac AR R S T T R A A A
}S. dammosum R S T T T T T S S S SR SR SR SR SN S 1
'Pyralldae L oot ! ! ! ! 1 ! ! 12! ! ! 4
1Agrionidae b1t 1t 111 ! ! 13111 ! P82 ! ! 1 17
!1Elmidae ! ! ! ! ! ! ! 11t ! ! Pt P11t 11 14
'Neoperla spio ! 1ot ! vl U Pt 1ol vt !t 1
1 ! 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1
HYdl"aC ariens 1 ! 1 1 1 1 ! 1 1 ! ! 1 1 1 4 1 1 i 4
1 ! 1 11 1 1 1 1 ! ! 1 1 ! 1 ! t
! ! ! ! ! -1 ! ! r ! ! o1 ! ! !
TOTAUX | 2 i 4 Vv 2§ 7 , 2 ‘ 3! | 8 ! 6 * 5 1 3 ; 26| 11’256! 6 t 151 356
: : EEREE TR = I R T N I PURY B ]
TAUX DE DERIVE 'O 24'0,47'024'0,83'024'0,35'012' 95'0,35'0,30'018'154'0,65‘1 ‘16'0,,35'089f
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Expérimentation comparée concernant la toxicité sur

la faune non cible de 1'Abate 200 et du chlorphoxim.

Conventration O,;1 ppm.

Références des échantillons

et

temps de dérive correspondants.

e . g e e 2 e g G

.. Tableav A4 __

R :
Abate EChlorphoximE Temps .zf Témoin Temps
z 1 T ]

AT oy 01y 10m T 10 m

A2 1 ¢ o2 o g 11 !
! ! Nt !
A3 ¢ 3 i " % T o2 45 m
A4 1 ¢ o4 ! " 11 !
o 1 : 1 11 C Y
L T T 1
6 ! : ! "o 1 _ 1
I H T4 10 m
AT o 0Ty " 'y !
A8 ! ¢ 8. .t ® 1 T 5 | 60 m
A9 C 9 : 11 !
A10 I cito ! " ¥ T 6 10 m
~ o o 1 !
R ] D7 50 m
A2 1-og12 ! " 1 !
. 1 1 . 11 1
A 13 C 13.. " i T 8 | 10 m
A4t c14 mogy !
R 1 | 1y 1
A5 05 " o9 0> m
_ ) T A 3 ‘
a6 1 Cc16 ! S SR T 10 m
L R N I !
A 18 ! c18 ! 10m !t T 11 ! 110 m
i ! _ T i
A9y 019 o 30m !
A20 ! c20 ! 30m 1t T 12y 10 m
JNDUEIE RN !
Aoty Cc21.. 7 30m oy a3 1 q10m
A2zt c22 1 30m ! !
a23 ) ce23 | 60m ;i T 14 10 m
CA24 c24 ' 60m 1! | ! _
. t
a2 Looces bosom.  f S EBDT10m
A2 b c2e b 60m L g g 10 m
427} ce27 | 60m ] - |
A28 t  ¢c28 !t 11h, 1t .. D17 ! 11 ha
a29 | Cc29 | 60m i |
430 .t C¢30 ! 60m Il T8 60 m
ST z ' t -
A3y €31y 60m T 19 1 10 m
o X o SR
! ! B T20 1 120 m
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Tableau 1}

NIAKARAMANDOUGOU : Expérimentation Abatae - Concentration 0,1 opf

TAXOHS o At a2l a3 ] aa s oas | a7 | a8 a0 |a 10fa 11fa 12]a 13& AR l

Fantidae T 311 - % . : e A
Toenidae . . : . S mrpillaes
Iricorythidae T I , 1 3 N i

-
]

1
E—

Gligoneuridne 1 " = g .
4 T
- - o e S
— JO SOOI AP —— [,
R 0 1 - 1 X BN SN VR
- s U AU S
Clironoinini e 1 = SPEUS NN TSRO P
fanypedinae o I 1 e —_— i - \[ P
Orthocladiince JESUNUSRS SR ST SRR DU U— - ==~ 3=
Rhagrionidae o _ S N S N . é

- ISP IS JRUNGRN FSUNIUI RSV S S S NIUVI ‘CEON |
midae

Vydracarieng
Yomntodes S

e e e S W-_..__,_ . ..«._‘_ﬂ..w‘ e S . = [ SRR ST ST

i (& - a - o L.____.‘._i. b -

[ S—— T i S ISVUTI

POTATIX ' ‘ 1

5
TAUY DIY DERIVE 0,41 1,8] 0,7 (),'4 0,71 © C |0,7) O 1,81 2,1 0 2,1 O 2,

]
3
g
{

TAXONS A 174 1874 1914 20}A 2114 22]4A
Raetidae 1 1 1 2 1
i
3

At
e
N
=~
-
[gul
N
k=g
n
N

A 27
3 1 3

TR

Teeuidne -
Tricorythidae
Dligoyeuridoe R
Cheumatopsyehe sn. 3 4 3 11
lizcronema “ap., N ' i
Orthotrichia sp. Ty T T !
PRiTopotamdne T T ]

.4
=N
A8 1o I O SRV XY
|\)-—A
)

—

SRR T AP

Shironomini A 1
Tanypodinae T : 1

L P

Mriroctadiince T i i
Rhaprionidae Ty ' r
L _ 1 -
Birddae TP T T T
livdracarions T' —
Yémn bodec T

[ — (VPN U PRI [T SUUNSOR SO

TOTAIK P 3 & 120112 14

T2 DE OURTVE 4,2 | 2,14 0,7012,4 41,4 31,0



L L L o o L
NI AKAR AWIANDOUGOU - Action de 1f'Abate -~ Schéma général de toxicité
Concentration P,1 ppm et 100 ppm,
Tableau 16 _ ] _
- T -
D AONE | Peune tatale dérivée e e Faune totale D% tué
} t 0,1 ppm ! 100 ppm tAvant 100ppm!Aprés 100pp@' experimentee t0, 1ppm! 100ppm!
T T T T T T T
Trickorythidae : 97 \ 20 ;2028 : 2008 " 2125 v 446 4 1,0 4
Caenidae ; 47 : 2 : 66 ; 64 4 113 i 46,6 1 3,0 q
.Baetidae ‘ 60 ' 136 ' 727 : 591 1 787 ' 7,6 v 18,7
Oligoneuridae I 2 ' o) ' 2 ] 2 1 4 1 50,0 y O 1
JGpheneridae ' 0 ' 0 ' 1 ' 1 1 1 1 O 1 O !
Heptegeneidae ' 0 i 0 ' 2 1 2 : 2 y 0y O
: 1 1 1 i ) ! 1 o !
Cheumatopsyche sp. 124 X 183 1 448 ' 265 N 572 v 21,7 ;1 40,8
‘Macronema Sp. ' 11 : 6 ; 16 i 10 " 27 ¢ 40,7 | 37,5 |
T14 Orthotrichia sp., 7 N 0 i 3 . 3 " 10 ; 70,0 7 O :
.fhilopotamidae y 34 " 124 1 195 : 71 . 229 i 14,8 i 63,6 |
“ ! ! ! ! ! foagos ! !
Chironomini . 17 . 0 : 2 t 2 " 19 : 89,5 7 0
‘Orthocladiinae : 112 : 17 ' 470 : 453 ' 585 : 19,2 | 3,6
.Tanypodinae ' 1 1 1 i 16 : 15 N 17 ;. 959 7 6,2
mTanytarsini ; 0 ' 2 : 303 1 301 N 303 i O : 0,7
S 1 ! z ! ! t ! !
‘Rhagionidae ; 2 : 1 ; 34 ' 33 ' 36 ;o 9s6 1 2,9,
Plécopteres " 0 . 0 1 1 ‘ 1 N 1 ; O ; O '
Hydracariens . 18 X 0 : 16 " 16 , 34 v 02,9 0
mlmidae : 3 ; 0 ; 2 : 2y 5 1 00,0, 0
‘Wématodes : 3 " 1 " 4 : 3 ! 7 ;o 42,9, 25,0 4
_Planipenne ' 0 ' 0 y L t L f 1 ¢ 0 t 0 1
- ; i s ! ! ! ! !
! ! f ! ! ! T
! 538 ! 493 ! 4337 ! 3844 ! 4875 Poo11,01 11,4 !
1 ! ' ! ! f ! !
’ ! z ! 1 i ! !



Tablaau 17

NIAKARAMANDOUGOU : Expérimentation Chlorphoxim - Concentration 0,' ppwn.

® | TAXONS ¢ 1ol 11}e 12]¢ 13fc 14]c 15fc 16
E"TTF'T Vihidas T TT 47T 1785 139146 157 »?.é,_,
L uetidoe : £l 3 R 6 4 8
a B.’_\‘,«.RQG- 4 2.t 5 1 - 1 6l __§
s Teplophleblidse .- o ) P
!d' ironewridae {
fieytaconeidae - 1 1. 3
§ hilovotani dae 18 AR N O S U T
Theun uonw che op: b K i €
° | o 20 N 0 P
ap. et
nig 5. R I - 8
forTheeTadiinae i 1. 2 5
ix'.xerJr')JnJ i T 7
_ pln:l,;J oniidae ____ﬁf - i
® L _1=A
s T “.'."— B i
s 2 1_.- . - 1__4 .J_, “ =
- gk el
- ga |5 Q
o B __:~_,:_7__.4T.:;q -
34,1 121,8 B37,9
. H
e spees ’ * . . T
: TAXONS - lc v7{z 18 ke 1alc 201(: 21]c 22§c 23c 24{c es{c 26lc 27fc 28{c 20{o 30{c 31} TO

e m 'lnlauu

f?
b e
.ﬁ !uw e 1dua
Linptemansidae
§ i ovetomidar
X yohe oo,

% i i
.i’. Vot aenn

¢ Prandpennes

e




NTAKARALANDOUGOU = Action du chlorphoxim:schéma général de toxicité
concentrations O, 1 ppms et 100 ppm,

Tableau 18 -
i P ATONS § - Paune dérivée : Fauniogeiaigelle E Fauqe_toti%e i % de mortalité§
z 1 _ 0,1 ppm ! 100 ppm 'Avant100ppm'Apres1oo;gw1 experimentee 10,1 ppm!100 ppm!
'rricorythidae L1317, 689 . 1006, 317 2333 56,7, 68,5 1
:Caenidae ; 151 ; 225 , 256 : 31 : 407 i 37,1 ; 87,9 ;
Heptaveneldae - X 7 X 1 ; 2 | 1 ; 9 . 77,8 ; 50,0
Leptophleblldae : 5 : 2 X 2 ' -~ ' 7 y 71,4 ; 100,0 ,
l01igoneuridae i 1 i - i - i - i 1 g 100,60, =
¥CheumatQ£§yche SPe 171 " 24 ' 150 | 126 ' 321 v 53,3 ; 16,0 ;
Macronema sp. ' 5 t - ' 5 ' 5 1 10 ; 50,0 ; 0,0 ;
quH trichia sp. ' 5 ' - " 4 : 4 1 9 1 55,6 ;  B,0
§_rlcostomat1dae T16, 199 i 17 : 94 ; 77 : 293 P og7ig b q8lq !
Chlronom1n1 ' 0 ' 3 . 7 ' 4 . 7 1 0,0 } 42,9
Tan\tar51n1 " 28 " 4 : 4 " - " 32 87,5 y 100,0
;Orthocladiinae : 49 ; 36 t 475 t 439 1 524 ' 9,4 { 7,6 ,
| Tanypodinae 1 - X 20 ' 43 i 23 ' 43 y 0,0y 46,5,
{Rhagieridas: : 21 ; - P ; 2 ; 23 . 91,3 ;0,0
'Simulidae ; 1 ; - ) - , - ; 1 . 100,0 ¢ =
‘Elmidae X 4 " - , 3 : 3 1 7 i 27,1 ¢ 0,0
Hemlpteres ' 2 N - ' - ' - ' 2 y 100,0 - ;
'0doriates ; 2 ; - : - , - : 2 100,07 =
Pyralldae ' 4 » 1 ' 6 ' 5 t 10 y 40,0 ; 16,7 ,
,deracarlens 1 14 1 3 1 3 ' - ' 17 " 82,4 ¢ 100,0
Hydrophilidae 1 - ; - ' 1 ' 1 f 1 1 0,0 0,0
Neoperla spio 1 - ' 1 " 1 ' 1 ! 2 " 0,0 y 50,C
¥I-;"| anlpemle ; 1 ; Laad 1 - 1 - 1 1 ! 100,0 1 - !
;Oligochetes . 5 ' 4 ' 6 ' 2 1 11 1 4545 1 66,7
;H3 dres : 2 ' - ' - ' - 1 2 " 100,0 1 - 1
;Poisson g 1 { - ! - 1 - ! 1 p 100,04 - !
: ! ! ! ! ! P ! !
1 ! ! t ' ! ! 1 !
i TOTAUX ! 3009 ! 1124 : 2190 E 1067 s 5200 i 57,8 f 51,3 }
1 1 ! : = ! —— 1
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NIAKARAMANDOUGOU Expérimentation comparée chlorphoxim -~ Abate
Concentration 100 ppm aprés 0,1 ppm.

| Tableau 20 _ , _ _ ~
Y 1 t [] -
' T AXONS } C1 ;02 [ C3,C4; 05, C6,CT, TOTAL ; A1 ; A2 | A3 | A4 ; A5 | A6 | A7 | TOTAL
' — ] ] ] ] ] i T ] ] ] ¥ T T
'Bactidae 129 (4T 3 150 20 40 1 94 (161 4412, 1, 21 214 136
Caenidae p 2, 04, T1T 53 16, T, 9, 7225 e 1y 1 1 ! i 1 1 2
;Iricorythidae ¢ 7 (132 121,115 ¢ 92 ¢ 78 (144 | 689 . i 3 I " ) ¢ 17 20
iheptageneidae i ! ooy ! ! vy ) ' ! ! ! ! ' ! !
Leptophleblldae r | 2 ' : ! : " : 2 . T ' : ! " " :

H ! ! 1 H 1 1 1 11 ! | ! { ' !
,CheumatOpsyche spe 3 14 93 5, 2, 2, 5 L2y t+ 10 ; 18 ;21 ; 6 16 ; 10 ;101 | 183
jJacronema sp. 1 ! 1 ! 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 i 1 6 6
?*51555?§m1dae v Ty 4y S T T 17 ;7 18 4 18, 8 ¢ 6411y 3,60, 124

TS TR R A A A S A S T S S A T
Chlronomn" 1 1 1 1 2 1 1 1 ! 1 3 11 ! 1 1 ! i f !
Tanytar81n1 b2y 2 1 b 1 1 i 4 I P2 ! ! t ! ! 2
‘orthocladiinae i 1y 8y 5, 9, 2, 6, 5, 36 (r 3 & 1 T 1y 3y 1T
;Tenypodinae Ty 2 2y Sy Ay 4 2y 200 ey Ty oy ]
jBhagionidae I S R T T S A S S S L S S SR S
tPleCOPteres S e A L T A A TS T S S SR

SR B ! ' ! ! ! ' ! ! ! ! t ! !
Pyralidae O L P T A A § S A S R S S S
Ollgochetes e 2y 1 ! " S : 4 1 i ! 1 1 t ¢ 1
!Igdracarlens 4 : " 12 A i 3 'R 1 1 1 1 t ! 1
yFematodes R T R S N S R SR N NS D N S R
' 1 1 1 ] i 1 1 ] ] ] 1 1 T 1 1 ] :
; TOTAUX ¢ 0> (266 (209 ;203 (119 ;107 1165 ¢ 1124 ,, 94 , 9% y 44 15, 30, 15 ;201 , 493
; T ] I ] ] ] ] 1
!PAUX DE DERIVE &1Umm92&m&mT7®594uD2@m 1136,0136,01116,9] 5,7,11,5; 5,7;12,8;

!
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Tableau 21 « % .: Expérimentation Abate.
Twas o s T v 13 LR N NN N B T v
T3/ T 0,18 3,351 o 79'! 3048,6; 284 4; 9TT,8yy 114,3; 2461, é‘ 1142, 8‘, 3421, 9I 1788‘7% 6077, 2}
;_879/X11/75 Lo, 271 0,T4; . 1 76"10621 2§ 311,11 1066 6§§ 1800 oTﬁ 114,31 323,8!171564 31 4029,2{12514,3;
N61/XTI/T5, 0,32 438?47§ 4,781} 7592,2{ 3155,2] 3590,81] 1009,5; 447,6] 1780,9{!10354,5, 5436,5§i4262,2i
'21-22/XI1/75; 0,27 0,46, 2,56{? 6228,3! 1422,1{ 5279,5{?‘ 466,T; 238,1, 275,5;;24930,8, 1644,3) 7083,7|
120-30/X11/75; 0,87, 29,9, 3 705§‘9394’6’11643 3 4008'5Ef 1276,2}?5535,8’; 466 75{ 8568,0 2266f1§ 6177, 2]
: 577/1/76 i 0 6577 21 041’ 3 92,,25899 6! 2888 6 6363 8 1266;7Ef 95;2 617, 2,!23019 94 11465 5 7021 5!
13-14/1/76 | O, 183 86,13,  0,72,;25330,8,17553, 8171884 31y T04,817380,9, 95 2!,14220 8, 7854, 8! 1111 oi
120-21/1/76 | 110,08 1'13""657"'-:53'8.24Tj 8088, 1‘43195 6; 5963,8;, 2457,2; 952,4 .784121113776?4::6710e4z 5599,4
§27428/I/76 §-.}o 12*4' 0 2o; 3,561 143995, 6 j36049 71 5350 6,: 580961 £952,6 1466,7] 1 7768,1 1567844 130397,0|
' 3-4/11/76 §;-'1,1Sff 30,34y 0, 41,,15607 } 5199,5,21331,2;, 5443,0, 2950,8, 1669;1i‘29143’8’ 5999“4T§4m29'9§
imkyenne L 0,41 132,29, ;2,60{:15589,6112170_ i 58117,§72034i§; 2213157 857,2;,13676,9; 6267,4,11437, 3,
4 o/XIT/T6 | 0,41, 0,87, 0,62, 2785,2; 476,3; 10248 373,27 1721,6; 926,3§§ 3021,2; 2426,3, 4172,2 §



-Tableau 22 - @rgoué : Expérime_nt,ati_o_n Chlorphoxime

) DERIVE . g SURBER "~ y» | .SUBSTRADS = i; S BENMNE . |
0 T O i e i T e T
) ? 374/X11/T5 | 0,4T] 1013691 O, 87 127263,9126797, 1 119025, 1 1314,30 e5,2] 371,al] ves, 3: 312 7; 3368,6,

D B-c/xTI/75 0,83} 310,401 1 76!114354,4}11154 4115020 7{;_1666 75; 276,27 1428 6,,25597 4} 7332,6 120904 6}

CHe-11/xr/3] 0,37] 99,2 1 o 53,, 3235,2,15998,4{35196,5; 3095 3! 1266,7, 619,1; 8221s4¥ 3511, 14 7332,6
eo-z3/xI1/75) 0,89) 626,341  3,56! 123357, 7,17642 514959, 1{}.2424 8; 1257,2} 200 o,, 6088, 33 2453,1,21011, 2

:

. Iag-30/%11/75;  0,60{ 684,20; 1,90}129223,7:23464,3,73059, 4;1 857, 2 ﬁ 2428, 6‘_ 600 o!, 3564,1155727, 8* 9190, 2}
Uer/i/te T 1,41 3,451 0 67,,27463 9*21908 9138449, 5,, 452;09i 1638,1} 1809, 6,!28797,1! 2888,6} 9110,2
;§13—14/1/76' }__:igsig;._7;77§;--1 20! !27952 8150178,3129597,01} 2495,3!. 3095 3§; 666, 7,,27197 3!25864 T§ %10, 2!
420-21/1/76 | 0,61; '{,T7§j 0,67,,24132, 9’33496,2*23553 2!,,1361,9§ 1657,Jf 514, 31116576, 1’18975’9 110576, 7,
{21-2841/76 L 2,971 1y83] 8, 73~t72526 1441418,1144048;911 2904,81 5114,31:1971,5' f13020 4‘ 3199_7 140529, 3
L 2-M/IN/T6 0,810 1,060 1,831{58127,5 40217'8:15198”911'2533z4§-3i52593 1819,1} 136974, 1 aoé%é 7: 14931, 81
";Moyenne | ;  1,03!;i83ij-§ 2,17 30783 8!28422 6 34274 6;} 231718j}ﬁo59;1§ jooo,o 16768 1! 14730 1] 14646 51
s L = T e E
Vo/xii/ie | 0,74y 0,81)  1,02[ 24173, 5 129391,4 21422 o‘} 1425,1 1271,3; 99%,7;; 2318,6; 4721,7; 2991,4|






