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I* JNTRODUCTIONa 

L*i.nssc.ticjde 6pndu dans les rivières &M. vue & ~ ~ c o n . t s ~ L z  
de l'onchocercose en Afrique de l'Ouest, n4ayan-l; pas une action 
strictement spécifique, peut détruire une partie de la faune non-- 
cible et p a r  18 mihe entrainer un déséquilibre des écosystbilzes 
lotigues, 

En effet si certaines espèces de lventomofaune aquatique 
et de ltlchtyofaune sont touchées par effet toxique direct de 
1* insecticide 
v o i r  leur population diininuer p a r  rarefaction de certains mail- 
lons des chaines trophiques, 

d'autres espèces prédatrices risquent égalenient de 

.La lutte insecticide contre les larves de simulies présen- 
t e  donc deux impératifs essentiels et partiellement crpposés. 

- Une toxicité la plus grande possible vis-à-vis d e s  larves 
de Simulium daSYIYIOSWa 

-Une toxicité la plus faible possible Q court, moyen et 
long terme, vis-à-vis de la faune non cible, 

Ces buts ne pourront e t r e  atteints que par  une sélectia.:! 
rigoureuse des insecticides et par  une évaluation précises de3 
concentrations efficaces, D a n s  ce but nous avons test6 lreffet 
direct à c o u r t  terine de deux formulations d'Abate l o r s  de la der- 
nibre campagne d'essais de nouveaux insecticides (cf, r appor t  
ESCMFRE e t  - al. 1974)* 

Les deux formulations dont nous avons observé les effets 
SUT la faune non-cible sont I 

- l'Abate standard Procida (OW, 7 8 6 ) ,  200 CE, lot 139. 

- l'Abate American Cymamid (01S0'786), 200 CE 2381$ lot 72, 

II, SITUATION DES POINTS D'OBSERVATION, (fig. 7). 

3 NIAX;AR&iIANDOUGOU* I 
L'Abate American Cyanamid fut teat6 sur le Bandama au 

niveau du bac situé SUT la route allant de Niakaramandougou à 
Dikodougou, Le gîte B simulies est essentiellement constitué 
par un radier recouvert en partie par les eaux en cette saisa, 

O ./o a 



Fig. 7 - SITUATION DES POINTS D’ OBSERVATIONS 
ET Q’ EPbil4DAGES 

----- 
0- Bac de NIAKARAMAISDOULGOO suc le BANDAMA 

0. Pont Routier sur ia LERABA 
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Lpgpandage &ant effectué 300m, B 400mx en amont, Les prélève- 
ments de pierre 
prélèvements de dérive de l'entomofaune et de lB~chtyofaune fu.- 
rent effectués 4031, en aval, (V = 90 cn,/s), La pêche des pois- 
sons destinés aux cages dqélevage -- in-- a ét6 effectuée ?L l'é-- 
pemrier dans les grandes vasques des biefs avals. 

furent faits au niveau du radier tandis que les 

2, 'LA LERABA, 

L'Abate standard Procida fut testé sur la Léraba au ni- 
veau du pon t  routier frontalier entre la Haute-Volta et la C8te 
d'Ivoire, 

Le gîte est constitué coinme B Nhkaramandougou par un 
radier, mais celui-ci est pr6cddQ d'une zone de rochers pama 
lesquels sont implantés des plantes ligneuses .aquatiques. Les 
pn51Bvements de pierre furent effectués au niveau du radier tan- 
dis que les dérives de l'entomofaune et de ltXchtyofaune furent 
faits entre les radie= e t  la zone rocheuse (V = 90 cm,/s), Les  
Peches de poissons vivants ont ét6 effectuées dans l e s  vasques 
amonts et avales. 

III* ETUDE DE L'ENTOI.5OFAUNE. 

1, METHODES ET TECHNIQUES. 

Mous avons pu suivre l'effet toxique de ltinsecticide 
vis-à-vis de lventomofaune par deux méthodes complémentaires ; 

- la variation du nombre d'individus de chaque famille 
d'insectes dérivants récoltés pendant trois minutes darns un fi- 
le% Surber de 625 cm2 de section et de vide de maille de 400 m;- 
crons. La dérive de la faune aquatique presentant un rythme nyc 
tdméral, il importait dtétablir c o m e  référence le taux dee d&J.v*:; 

au c o w s  du nyctérnbre précgdent l'épandage, Pour ce faire, cleux 

& trois prélèvements simultanés sont effectués toutes les deux 
heures pendant l e s  24 heures précédant l'épmdage et toutes les 
demi-heures durant les heures suivant l*épandage. Le tri des 
insectes a été effectué sous binoculaire, 
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- l'estimation de la densité moyenne des populations des 
d i f f k e n t s  groupes dJanimaux présents sur l e s  pierres au niveau 
des &tes à larves de simulies (LAUZANNE et DEJOUX, 1973). Ces 
pierres de texture alvéolaires sont lav6es et brossées dans de 
l'eau t r è s  légèrement formol4e, Le triage de la lithofaune s'ef- 
fecdme sous binoculaire, 

La surface totale des supports rocheux kchantillomés 
somme des aires des différentes faces de la roche) est établie 
en vue du calcul  de l a  densité des populations animales (expri- 
mée en nombre d'indìvidu par  d4cimètre carr6). La comparaison des 
densit& moyennes des 6chantillons peut fournir une indication 
sur Le dépeuplement éventuel des supports. 

Les prélèvements d*Bchantillons de lithofaune furent ef- 
fectues comme suit t 

*c. Niakaramandougou (6pandage & 15h. le 23.S0074). 
le 23.10.74 3 prélèvements & 7% 30 avant le traitement, 

3 prélèvements 2t 16h3O soit lh30 après traitement, 

le 24.70.74 3 pr6Lkvements à 9h O0 soit 18h après traitement. 

- La Léraba (éparidage le 28.10r74 'là 9h f 5  m). 
2 prélkvements à 8h 30 avant traitement. 
2 prélèvements B 12h00 soit 2h45 après traitement, 
2 prélkvements & 9h O 0  soit 24h aprbs traitement. 

le 28,10,74 

le 29.10.74 

2, ETUDE DE LA LITHOFAUNE, 

Lors de l'analyse de la toxicité des deux insecticides 
testés vis-à-vis de l'entomofaune non-cible, seules seront pris 
en considération les groupements entomologiques dont l'effectif 
suffisamment important permette une analyse. Ainsi nous Qtudie- 
rons spécialement l'effet toxique de lsinsecticide sur les larves 
dr6ph6mkres, les larges et les nymphes de chironomidcs, les lar- 
ves de trichoptères. Les chironomides et les trichoptères cons- 
tituent les deux effectifs les plus importants de la lithofaune, 
L'évolution de la densite moyenne pour chaque groupe de prélève- 
ment important e s t  reporté dans les figures 1 e t  2. 

2 , l ,  Abate American Cyanamid t e s t é  & Niakaramdougou. (cf. 
fig. +I). 

l 
O O ./. . * I 
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Une baisse notable de la densité totale des lmves d'in- 
sectes es t  constatée, Les larves d*6ph6mères pdsentont une in- 
toxication plus rapide et plus forte % l'insecticide, Les larves 
et l e s  nymphes de chironoinides ont une réaction plus tardive, 
constat& 78 hemes aprBs le traitement, Les larves de trichopp- 
tkres ne semblent présenter par contre quvune très faible r6ac- 
tion vis-&-vis de l?Abate American Cyanan~id, 

. 2,2, Abate standard Procida ( L a  Léraba), (cf, fig. 2 ) * ~  

Une diminution brutale de la densité globale de l'ento- 
pré- mofaune masque le passage de l'insecticide. Les Bphém'eres 

sentent W e  sensibilite importante & l'insecticide teste et cet- 
t e  sensibilitd semble encore plus accentu6e dans le cas des lar- 
ves de ohironomides, L'effet de l r insec t ic ide  vis-&-vis des lar- 
ves de trichoptères est difficile k interpréter mais semble @tre 
de peu d'importance, 

Ltinterprétation statistique des résultats pose quelques 
problèmes vu le faible nombre des Qchauitillons, Cependmt nous 
pouvons constater que l9allure g6néra3.e des variations pour tous 
les groupements 6tudiQs s9efPectue dans le meme sens. 11 est 
donc vraisemblable de raccorder l'effet observé B l'action t oa '  
que de l*insecticide, 

3. ETUDE DE LA FAUNE: DERVANTE0 

3.7. Rythme daactivité, 

Parmi les nombreux arthropodes aquatiques (C"tac6s , 
coléaptbres, larves d'éph&$", larves et nymphes de chironomi- 
des, larves e t  nynphes de trichoptères, larves de simulies, 
larves d'odonates, hdmiptkres aquatiques), seules l e s  espèces 
pr6sentant des taux de derive (nombre drindividus 
de temps; BOURNAUD et 9. 1973) suffisaaunent élev& durant l c s  
trois minutes de prélèvement seron-t; pris en considération. 

par unit6 

C'est ainsi que nous avons pu étudier les variations des 
taux de densité de groupes e t  stades suivants : 

- larves dféphémères : de beaucoup l e s  pXus abondantes 
dans la dkrive,  (les stades jeunes sont particulièrement bien 
rejpksentés) 

* * . / * e *  
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.II les larves de trichoptkes - les larves de simulies - l e s  hydracariens, 

t 

La dérive joumal ikre  de tous ces individua présente un 
m a x i m u m  nocturne avec u? ou deux pics  de fluctuation, 

&a derive naturelle diurne est t rbs  faible par r appor t  
B l a  dérive nocturne. Cette derive diurne serait de type acciden- 
tel due des perturbations des supports, t a d i s  que la dérive 
nocfurne serait la some d'une dérive accidentielle et d P w e  d6ri- 
ve d'acitivité trophique. 

Pour suivre plus aisement l'action de ltinsecticide, il 
importait donc de proc6der B 1'6pandage durant la période diurne 
& faible taux de ditrive, Ceci a pu &tre réalisé SUT la Lérafja 
(pont rou t i e r ) ,  mais des raisons deordre mat6rjel ne permirent 
qu'un &andage t r o p  tardif sur le Bandama (Niakaramandougou). 

3.2, Influence de l'insecticide. 

Pour les doux expérimentations, 1'8pandage fut effectué 
& peu près $OOm. en amont du point de prélèvement. Les courbes 
3 et 4 nous montrent une réponse iiaportante une demi-heure après 
épandage et une r6ponse maximale environ une heure après épanda- 
ger L'action de l'insecticide parait donc relativement rapide. 

3.2,1, Abate her i can  Cyanamid, (fig, 3 ) .  

&*action de cet insecticide est rapide et l e  décroche- 
ment relativement brutal. 

Les Jeunes stades d'6ph6rakres présenlent la reponse la 

Le pic de d6rive des trichoptères paraft etre plus fai- 

plus importante. 

, 

ble  et plus tardif. 

?. 
Les simulies c o m e  d e s  8ph4mbres décrochent par contre 

raptdement, l e s  jeunes stades pr6cQdanL les plus 
c 

I1 est curieux de constater que pour les sinulies le 
taux de dérive nocturne &pres le passage de l'insecticide, quoi- 
que très faible, n'est pas nul. I1 serait u t i l e  de racherchor 
l e  gfts d'origine de ces larves pour cormaftre l'efficacité 
exacte sur le terrain de l'insecticide employé, 

a*./... 



Nous pouvons noter également qu'il existe w1 effet retar- 
d& de l'insecticide, qui se traduit s u  la figure 3 par un taux 
pZus elevé de d6rive Lors de la nuit suivante et le matin suivant. 
Cependant l'importance du pic de dérive post-6pandage e t  du taux 
de dérive noc?;urne ne nous parait que partiellement imputable 
B la toxicité de l'insecticide, La superposition de la derive 
due B l'insecticide et de la dérive noctume e s t  B envisager. 
Ceci est comparer avec les résultats obtenus SUT la Léraba. 

3,2.2, Abate standard Procida (fig, 4). 
La dérive nous permet d"j?egistrer rapidement l'effet 

toxique de l'insecticide, 

Les éphémères et les simulies paraissent les plus tou- 
chées. 

I1 e s t  B noter que le taux de dérive retombe très rapi- 
dement au taux normal Qtabli la veille. A 15 heures l'effet to- 
xique instan-kn6 de l'insecticide ne se fait plus sentir. 

.Les pics de décrochement causés par l'insecticide ne pa-- 
raissent que peu importants par rapport & la dérive nocturne nor- 
male. 

I1 e s t  Q noter cependant glue le t a w  de derive noctwrne 
paraît beaucoup plus important lors de la nuit -.suivante, Ceci 
nous permet dc penser que de nombreux insectes se trouvent af- 
faiblis par l'insecticide et présentent dès l o r s  une résistance 
moins grande aux courants affrontes lors de l eu r s  ddplacenients 
trophiques nocturnes, Ceci expliquerait l'effet toxique cuind.6 et 
retavldé qui a été observé à Niakarammdougou. 

&ors des prochaines observations SUT l'effet toxique 
des insecticides il conviendrait d*eeffectuer les épandagcs au 
c o w s  de la matinée afin de mieux observer la dérive im6diate 
résultant du passage de l'insecticide. 

4.: ANALUSE CRITIQUE DES DEUX NETHODES* 

Les deux méthodes d*échmtillonnage, dérive de surface 
et prélèvements permettent deux analyses complémentaires des 
résultats mais ne sont pas pour autant directement comparables 
entre elles, 

0 . o/. 2. 
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L'dtude de la derive des organismes permet un &chantil- 
lonnage global c a r  tous les types de supports prdsents dans un 
gfte sont susceptibles d'alimenter cette dérive, Les pr6fbveïcnts 
ont d'autre part ét6 effectués pendant ux1 laps de tenips t r o p  res- 
treint, qui s'il permet de suivre la cin6tiquc de ddcrochement 
imn6dia-t sous l'effet de l'insecticide, ne permet pas de con- 
naftre l'effet tardif du passage de l'insecticide. 

Li6tude de la lithofaune p m  contre ne rend pas compte, 
du fait de sa s4lectivit4, de la totalité, ni de la composition 
globale des espèces présentes dans la rivikre, Ceci explique par 
exemple le très faible pourcentage de simulies dans l e s  popula- 
tions 6tudiGes et' l*importmce de certains groupes (chironomides, 
t r h h o p t k r e s ) ,  11 serait utile de connaître l'importance do ce 
type de support daas l'ensemble des gîtes et les Qcosystkmea lo- 
tiques. La reponse & ce problème permettrait d'&aluer la par- 
% h i p a t i o n  des supports rocheux dans l'alimentation de la dgrivc,  

Enfin, dans les observations offectudes, 1'8tude des ro- 
ches ainsi 'menée perniet de connaftre l'effet toxique de leinsecti- 
de sur dea populations préalablement connues. 

Par opposition le taux de derive si iraportant s o i t - i l  
ne peut refléter l*iiiiportmce des dépeuplements car i1 ne peut 
estimer la population en place sur l e s  supports, Cependant il 
serait  bon pow. conclure quant B la taxicité de l'insecticide 
de comaetre Les deux points suivants : 

son support; (mort ou refixation). 
' -  le devenir de chaque groupe d'insect&s? décrochmt de 

- l'origine et la vitesse du repeuplement. 

5. CONCLUSION t effet de l'insecticide sur l*entomofaune+ 

Les Btudes coniplémentaires de la dérive e t  des supports 
rocheux nous pernettent de conclure &, une action toxique brève 
h c o u r t  term des deux insecticides testés. Certains groupes 
dtanimaux tels que les bpfi6mères e t  les chiromnides paraissent 
relativement touchés. Cependant ce t te  action n'est pas de type 
cakastrophique, car l e s  prélbvenents tardifs dans l e s  deux m6- 
-t;Iiodos montkent qutil existe encore un taux suffisant de ces 
organismes dans l e  milieu. NBanmoins un ajustage plus adéquat 
des concentrations serait à rechercher. 
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IV. ETUDE DE ZPICKTYOSFAUNE, 

7 8  l'jlETHODZS ET TECHNIQUE3, 

b 

r .  

Deux niéthodes ont éti! utilix6es pow tester l'effet des 
insecticides vis-à-vis des poissonsr 

1 1 a &léthode de filet & d8rive. 

Des file%x & dérive de 40 x 70 em d*ouvertuTe, de 2,5cm 
de long e t  de vide de mailles dvanvíron ?,5m étaient plac6s 
daas l e  courant en aval du point d'hpandage, Come pour les ir?.. 
sectes ,  la dér ive  dcs poissons (jeunes individus et espèces de 
petite taille) pr6sente un rythme mycth6meral marque. Le nombre 
de poissons capturés est &lev6 durant  la nuit, et faible nul 
d w m t  le jour8 

réguliers (2h environ) et le nombre de poissons captur6s a ét6 
rapport4 à une heure de dérive, 

Les filet étaient relevés à intervalles plus ou moins 

.Le but de cette technique &ait de ver i f i e r  si l e s  pe- 
tits poissons étaient touchés par le passage de l'insecticide. 

I .2, Néthodes des cages d'élevage in situ. 

Les poissons capturés vivant8 & 1' gpervier, étaient pia- 
ces d a s  des cages en grillage en amont e t  en aval du point 
dwépandage, 

Cette méthoae présente de nombreux inconvénients. En 
particulier, la capture de poissons vivants était difficile & 
l'époque des épadages en raison du courant e t  de la nature ac- 
cident& des fonds, D'autre. par t  certains poissons (Alestes -- 
e t  H.vdrocsron 
cages ont &té visitées avant l'épandage afin dl8ter les poissons 

en particulier) supportent mal la captivite, Les 

morts 

2, RESULTATS DES FILETS A DERIVES, 

Les observations pr8liiainaires qui ont 8té effectuées 
avec cette mhthode en diffdrents endroits, ont montre que la de- 
rivo des poissons est tres faible durant le jour 6t augrwnte 
brutalement & l a  tombée de la nuit+ 

. * . / * C .  
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L'insecticide u t i l i s é  e s t  l'Abate American Cyanamid 
L'intensité de la derive (en nombre de poissons par hewe de dB 
rivo) est faible durant  la j ou rnée ,  Après le passage dc Ilinsec- 
ticido '16h) on obserite une augmentation assez irliportante do la 
dérive des petits poissons qui passe daun poisson par hewe 8. 
vingt poissons par heure (fig, 5 ) .  I1 suagissait de poissons t r è s  
jeunes, appartenant an majorit6 au genre -- Alestes, Cette augimnta- 
tion ae l a  d6rive des p e t i t s  poissons est vraiseinblablenent i n +  
putable B l'action de l'insecticide, 

a "  

C d  

2.2, Pont routier de ;La ZQraba, 

L'insecticide utilisé e s t  JJAbatie standard Procida, u t i -  
lis6 par la campagae onchocercose, ' 

La  ¿ì&ive des poissons, importante durant la nuit ( f ig .  
6 )  chute brutalenent au lever du jour, Le passage de lrinsccticl-~ 
de (9h) n'est suivi d"wun e f f e t  SUT la dérive des poissons qui 
reste t r k s  faible aurant toute la journée, L'insecticide ne pa- 

Ir ra f t  donc pas avoir d'effe-t; sur l'ichtyofaune ddrivante, 

3. I Niakarar"gou, 

DOune mnikre générale, l'effet d i rec t  de l'insec-bicide 
n'a guère é t 6  décelable SUT les po%ssons adultes. C'es% ainsi que 
nous n'avons onregistre aucun& mortali té 18 heures aprbs 1' épan- 
dage sur l e s  poissons en cage appartenmt aux espèces suivantes : 

- Eutropius raentalis 
- Chrysichtys s , p ~ ! ,  
- Tilapia zi1Zi.i 

- Synodontis schall 

( 4 paissons) 
( 5 poissons) 
( 6 poissons) 

( 4 poissons) 
- Tilapia galilea (20 poissons) 

a 

Chez los Alestes nurse par contre, une certaine morta- 

r lit6 a é te  observ4, nais pour c e t t e  espèce il est exfr8mement 
difficile de faire l a  p a r t  d'une Qventuelle mortalite due aux 
insecticides, et d'une mortali t6 naturelle r6stiltant du confíne- 
ïient des poissons. .NQmoins ,  la mortalité dans une cago %&min 
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(20 poissons) a été do 15$, 18 heures après l'épandage alors qu' 
e l l e  a 6t6 en moyenne de 45s dans 4 cages exposées & lrinscotici- 
de (94 poissons). L'interprétation qu'on peut en donner e ~ t  que 
l'insecticide a eu uno action sur l e s  fiestes ~UTSB. &%ais cette 
action ntest vraisemblablement pas aussi importante que ce que 
l e s  résultats le laissent suggBrer, E h  effet, nous n'avons obser- 
vé aucune niortalité dans la rivière elle-Iìi6me. En réalité, sur 
des organismes affaiblis par la captivité come c'était le cas 
dos Alestes nurse, l'insecticide a peut 8tro eu un effet plus 
n&ati%e que sur les poissons libres et en bon &at, IZ faut de- 
pondant rappeler que parai les poissons derivants la quantité de 
jeunes Alestes a forternent augmenté après L*épaniiage. 

Des recherche$ plus approfondies seraient nécessaires 
pour v6rifier l'action dc? l'insecticide eraployé SUT les &estes 
nur-se 

D a n s  ltim6diat, on peut affirmer que saas avoir ws effet 
toxiqus très important, le produit test8 n'est copendm-l; pas s a s  
dauger pour cette esphce. 

3.2, Graba. Abate standard ProaLda. 

La mortalit6 coastat6e, 24 heures aprbs ft6pandagc,, wir 
l e s  poissons en cage &ait nulle pour l e s  espèces suivants : 

.. Labeo par" (17 poissons) - Hydrocyon forskali ( 4 poissons) - PolswtBms endlieheri ( 3 poissons) 
( 5 poissons) - Tilapia a i l l i i  ( 2 poissons) 

Chee Tilapia galilea,  7 poisson sur 5 expos& était mort 
24 heures après, 

L'absence d'&.estes nurse_ et dlautres espèces du m&îie 
genre a l'endroit des observations ne nous a pas permis de véri- 
fier les résultats obtenus B Niakaramnandougou SUT cette espèce, 
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COECLUSION GENERALE, 

Des r6sultats expos& ci-dessus;r, il paraft díPficiLs de 
conclure définitivemen% quant l'effet toxique des insecticides 
tostés. Nous avons cependant pu observer que le passage de l'in- 
secticide SQ traduisait : 

- SUT L'Zchtyofaune 

- par une augmentation du nombre de p e t i t s  pQissons 
e t  $curies stades dans la d6rive & Niakaramandougou (Abate &ileri- 

can Cyanamid), Aucune augmentation dans la dérive n'est; aprasu 
sur la Léraba (Abate standard Procida), Nous noterons que les 
poissons récupérés dans la d4rive ne sont g6néralernent pas i o r t -  
mais affaiblis ou désorientés, 

- par une morta3ité sensible des Alostes nurse dans 
les cages exposeos 8. l'insecticide 'Q. Niakarmnmdougou (Abate 
American Cyanamid) e 

- sur l'entomofaune 

- par m e  augmentation notable et g&&rale de la dé- 
r ive diurne dans l e s  deux stations 6tudiBes. C e t t e  augmenta%l,w 
para2.t plus fo r t e  dans le cas de l'insecticide Abate Ar- uerican 
Cyanamid s 

- par un dépeuplement sensible des gftes sur pierres 
qui paraît plus fart daas l e  cas de ltAbate Procida (lot 139). 

On peut donc voir que l'action de l'insecticide n'est 
pas de type catastrophique, L'schtyofaune ne para î t  dans les 
deux cas que très peu touchée, quoique les jeunes stades et 
quelques especes paraissent &re sensibles à l'insecticide. 
L'entomofaune par contre est davantage touchée, mais IC taux d e  
d6peuplement n'atteint pas des valeurs critiques, I1 faut 
PLUS noter que la proximit6 du point dtépandago e t  du point 
d'observation nous a p e r d s  d'observer l'effet de concentrations 
supérieures i3 la normale pendant un temps de passage cependant 

de 

I plus réduit 

L'Abate standard Procida (Tot 139) a provoqu6 aux con- 
centrations utilisges une rfiortalit6 totah des larves do simrlic- 
e t  une t r è s  faible psr$urbation de la faune non-cible. 



- 12 - 
L'Abate Atnerican Cyanamid ( l o t  74) s'@st mmt;rb peu effi-  

cace contre l e s  larves de s i a i e s  (WGAFFRE et al, 1973). I1 
s'est  par  contre montrd toxique à court  terme pour une espèce 
d'Al.estes ainsi que sur l e s  p e t i t s  poissons. En ce qui concerne 
les effets SUT l'entomofaune non-cible l e  l o t  74 s ' e s t  montré aus 

w si peu toxique que le lot 139. 

Les conclusions exposdm ci-dessus ne concement que 
l ' e f f e t  toxique iiivn6diat e t  & t r è s  court tenne. Toutes réserves 
$ont B formuler en ce qui concerne les effets de toxici t6  chro- 
nique chez les poissons, l'effet toxique direct s k  les oeufs 
e t  l e s  très jeunes stades a ins i  quo sur l 'action h long terme 
des dépeuplements rép8tés sur l a  biomasse en insectes et SUT les 
chaines trophiques. . 
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