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Comite de la Mariculture 

Action de 1 1 acetate de tributyle-etain sur les 

oeufs et les larves D de deux mollusques d 1 in­

ter~t commercial : Crassostrea Rigas (Thunbe r g ) 

et Hytilus galloprovincialis (Lmk). 

par 

Ro ROBERT * et Eo HIS* 

L 1 acetate de tributyle-et·ain, qui entre dans la 

composition de certaines peintures antisaliss ures , es t for­

tement toxique- pour les oeu:fs et les l a rves D de Crassostrea 

gigas a la teneur de .5 PoPobo (HIS et. ROBERT, 1980). Des 

concentrations in:ferieures, aussi basses que 1 microgramme 

par litre, ont ete testees sur cette m~me espece, mais au ssi 

sur la moule, Mytilus galloprovincialiso Dans les deux cas, 

le developpement embryonnaire est excessivement perturbe 

(100 ~~ de veligeres anormales chez 1 1 hu.1tre et 50 ~o chez l a 

moule) ; les larves D obtenues sont tuees en quelques jours. 

Il en est de m@me pour les veligeres ~gees de 24 heures, :for­

mees en milieu non pollue, lorsqu 1elles sont exposees au produit. 

La croissance est inhibee chez les deux especes. 

Les larves de Mo galloprovincialis semblent cepen-

dant moins sensibles. 

* Ro ROBERT et Eo HIS, ISTPM, 63 Boulevard Deganne , 33120 
ARCACHON (France). 
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Abstra ct. 

The Tributyl tin acetate , a component of certain 

antifouling paints, h as deleterious e ffects on eggs and D 

shaped l arvae from Crassostrea g igas a t 5 p . p.b. (IllS &. 

ROBERT, 1980 ). Iiere "\ve have tested concentrations as lo"\v 

as 1 p . p.b . on eggs and on 24 hours old larvae bo th from 

Crassostrea gigas a n d l'Iyt ilus galloprovincialis . The same 

re sult s are got t h i s product kills embryos a n d larvae in 

a feH days ; it prevents g r01-rth of 2l~ hours old l a rvae exposed 

to this toxic. f.ius sel s l a rvae seem to be less sensitive. 

1. Introduction. 

L ' ac~tate de t r ibutyle- 6tain inh i be l a f ormation 

des l arves D chez Cr assostrea t'Sigas a de s con c entrations 

aussi basses que 5 p . p . b ., v aleur situ6e ~ l a l imite des 

possibili t e s de detection de c e produi t dans l e P!i li et~ 

naturel (HIS e t IW:Sl;;RT 1980) . 

Les se l s ore;aniques de 1 1 e t a in entrent c.lCL'lS L;~ 

composition des peinturcs anti salissures r ece::-ulent utili s~c::: 

pour l e carenar;e des ba teem;~ ; le t aux de li.:-:i v i o. tion de 

ce s produits es t de l ' ordre de 1 2.. .5 micro- z·ra mmes ,i c1::2 pnr 

2h heures ; \ c~\.LLj.l·:'-2 communication personnell e) • le deve loo -' -

pement important de l a navic ation de p l aisanc e c es dernieres 

annees a amene les conchyliculteurs fran<;:ais , a mettre em 

c ause l es composes org ano-stanniques d ans les e c hecs rep~ t es 

du captag e dans certains secteurs du littoral fran<;:ais . 

Dans l a presente etude nous avons test ~ des conc c~­

trations aussi basses que 1 p . p . b . sur le s oeufs e t l es larYes 

D de C . g i eas et de ;.· . galloprovinciali s : l a sensibi lit ~ 

d ' esp~ce s voisines e tant parfois tr~ s diff~rente vis ~vis 

des micropol lua nts . 



2. P rotocole expe rimental. 

De s h nl.tres c har['_~;<::~ es en rc~s erves c:lyc o ,:,·6n(;e s ont 

e t e conditionne es en circu_it ferme ; maintenues u n mois ~l 

la te~verature de 21 degr e s centig r ades e lle s recevaient un 

apport journalier de 5 litre s de Pavlova lutheri ~ des c on-
6 

centrations compri ses entre 4 e t 6 . 10 ce l lule s par ml . 

Ains i au mois d 1 avril d es p ontes a b ondantes o n t pu @tre o b ­

tenues par c h oc t h ermique (passag es r epe t { s de 15° c b 28°C ) . 

J.':n ce qui c one erne ~alloprovincialis , les 

teurs ont ete r e colt e s en f6vrier ~ p leine maturit e , dan~ l e 

bassin d 1 Arc a chon . Le frai a e t 6 obt enu par c h oc t h ermi que 

( passag es r epet es de 11 degr~ s ~ 24 deg r e s centig rades) . 

L e s e l ev a ,n,-e s , en ::H3Cll ers st 6 r iles de deu:~ ]_j_tres , 

ont e t e menes comme pour 1 1 e tude p r ucedentc ("-IIS ct ~ wn~:;l(T 

1980 ), e n tcna n t comp t e d e s e :;.i :;enc e s particuli(.>re s des de,_::. 

' I L --(' . s . (' ll especes \ iJvA . e ·t vO _ , 1976 e t II.2L et Col l. 1977 j . 

le s l a rve s d ' huitres e t i; .. 19 ° C .;- 1° ._~ p our les lo.rve s de l!10 L.:l.::s . 

L 1 eau de ue :::-- ,; t a i t c ha:1.-:8 e to us le s j ours la :1rc ­

mi e re s e ma i n c , :;Jui s tou s l es cleu:: jours , 8.\·'C C ccd.jonctio:-! ci. '..: 

sel d ' ci tai~ ~ c haque c~anccment c :::r:.'..qtl e sC:rie cT ' e.::]J6r:Lc11c c :-

comprenait 

- deux e l eva~es t emoi ns . 

deu x e l eva~e s p our c ·::aqne cone e:1. -tra ti o n . 

I §OC]_l_!'YS is Gal bana , Pc::.vlova l ut::.eiri ct CJ:.aetoccro 2:' 

cal ci tr~ on t c~ t e apport es j ournnli 8remcn t ~- ~ :red so:·: clC' 

100 ~ r l · d 1 ? l evac e . 

L ' act i on cl-;_1 conpose o. ~ t c; tcst 0e cl ' u lC 1Xt::'t ~;t'.r leo. 



s ur des larves D ~gees de 24 heures, formees en milieu non 

pollue· o 
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Nous avons etudie 1 1 action du toxique sur le deve­

loppement embryonnaire (fecondations en presence de TBT) 

sur !'apparition d'anomalies morphologiques (charnieres con­

cave ; echancrures a la commissure des valves ; boursouflures 

du velum ; retraction de la masse viscerale) ; 200 observa­

tions etaient effectuees par elevageo 

La mesure de la hauteur (distance dorso-ventrale), 

a partir d 1 agrandissements microphotog raphiques nous a permis 

d 1 etablir la croissance larvaire ; la moyenne au seuil de 9 5 7o 

a ete calculee a partir de 50 mesures par e levage (100 au total 

pour chaque concentration consideree). 

J. Resultatso 

3o1• Observations complementaires s u r l es oeufs 

et les larves D d e C. g i gaso 

3o1o1o Action sur les fecondations, l a 

l a segmentation et la formation des l arves D. 

Des l es premieres 24 h eures (tabl eau 1) les e levages 

t emoins sont constitu~s de larves D parfaitement norma les. A 

la concentration de 1 PoP ob., l a veliconche est incompletement 

formee (98 ~ des c as) persistent 2 ~ de trochophores ; a 
3 PoPobo nous n e notons que l a presence de trochophores mons­

trueuses : formes aberrantes , presentant de s protuberances 

cellulaires , Il en est de meme a l a valeur de 5 p.p. bo et au 

d essus, conformement a nos observat ions anterieures (HI S et 

ROBERT 1 980) o 

Le second jour, les taux de mortalit es et d 1 anomalies 

se si tuent a 2 7~ dans les elev ages temoins; a 1 micro-granmle 

par litre toutes les l arv es D sont anormales (morta li te de - , ' ) :J ,o • 
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Aux con centrations superieures, l a plupart des tro­

chophores anormales sont mortes. Aucune evolution n' a e t e 

observee v ers le stade veligere. 

Ul terieurement et jusqu 1 au s ixieme jour, les larv es 

de s e levages t emoins n e pre s entent que de faibles mortalites 

( 6 7~ ) ; par contre a 1 micro-gramme par litre , les morta lites 

au gmentent progres s ivement ; les elevag es sont enti erement 

d ecimes l e sixieme jouro 

Les larves D incompletement formees a 1 F g/lo pre­

sent ent des les premieres 24 h eures une taille f ranchement 

inferieure (54,90! 1,24 microns) a celles des veligere~ te­

moins ( 61,07! 0,50 microns) o Ces dernieres passent progres~i ­

yement a ~4,91 ! 0,95 microns le cinquieme j our, alors qu' a 

1 p g/lo les larves n'atteignent que 57, 14 ! 0 , 86 microns. 

3o1o2o Ac tion du ToBoTo s u r les larves D 

de. c.gigaso 

Les larve s D, ~gees d e 24 heures, ne pre sentent 

aucun e anomalie au depart ; l a t a ille moyenne est de 60 , 93 + 

0,33 microns . (Tabl eau 2 )o 

Les mortalites sont peu importante s dans l es e levag es 

t emoins (7 5~ le douzie me jour). Elles a u gment ent tre s sensi ­

blement le Berne jour a 1 micro-gramme par litre (passag e de 5 

a 25 5h ) ; les e l evag es sont totalement decimes le douzieme 

jouro Le phenomene a ete plus preco ~e a 3 micro- grammes pa r 

litre ; il se manifeste l e cinquie me jour, avec mortalit e 

t otale au bout d 1 une semaineo 

Les resultats obtenus a 5 micro- g rammeset a 10 

micro-grammrepar litre sont differents de ceux qui ava ient 

ete observes anteri eurement (HI S et ROBERT , 1 9~1)o 
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-A 5 micro-gramm~par litre la mortalite totale des 

elevages est obtenue apres 4 jours d'exposition au toxique et 

ndn en 24 heures comme constate dans la precedente etude. 

- A 10 micro-grammespar litre toutes les larves sont 

eliminees apres 48 heures d 1 exposition et non 24 heures~ 

Les anomalies morphologiques ou de comportement sont 

peu importantes, si ce n 1 est a 5 micro-gramm~par litre, 

ou 1 1 on note principalement a partir du quatrieme jour, une 

retraction de la masse viscerale quiprend peu a peu 1 1 ap­

parence d 1une boule a 1 1 interieur des va·lveso Le mgme pheno­

mena est observe a 3 micro-grammes par litre au hui tieme jour. 

LA hauteur moyenne passe de 60,93 ~ 0,33 microns a 

152,7 :!: 3,58 microns au dixieme jour, dans les elevages te­

moins. (Tableau 2). 

La croissance n 1 a pu ~tre observee que pendant les 

premieres 24 heures d 1 exposition a 1 p.p.b. (passage de 60 , 93 + 

0,33 microns a 67,L~6 ~ 0,45 microns). ; ainsi au neuvie;ne jour 

la hauteur moyenne etait encore de 67 ,46 :!: 0,80 microns, s oi t 

1.ID taux de croissance d 1 environ 7 5& par rapport a celui des 

elevages temoins. 

Des la valeur de 1 micro-gramme par litre, il y a 

done un arr~t presque total de la croissance larvaire, le blo­

cag e se produi t des le 2eme jour d 1 exposition. De m~me aux 

valeurs superieures, la croissance est totalement illi1ibee. 

3o2o Action sur les oeufs et les larves D de 

Nytilus galloprovincialiso 

3.2.1. Action sur les feconda tions
2 

la segmentation et la formation des larves D. 

Aux valeurs de 50 t 25 e micro-grarrunes par l itr e 
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nous ne notons aucune segmentation a u bout de 24 heures ; 

il en est de m~me pour 34 ~~ des oeufs a 10 micro-granunes par 

litre, le reste de la population etant constitue de trocho­

phores aberrantes. 

A ces trois valeurs, les e levages , e n decompo sition, 

ont ete arr~tes au bout de 48 heures. 

A 5 et 3 p.p.b., les trochophores observees le pre­

mier jour sont encore anormales ; les elevages ont da ~tre 

abandonnes au bout de 72 heures (Tableau .1 ) . 

A 1 popobo des larves D, incompletement formees, 

sont obtenues en 24 heureso Des le second jour, de s mortalit es 

se manifestent (14 ~) ; elles au gmentent prog ressivement j us­

qu1au sixieme jour : tous les e levages sont alors decimesc 

Au d epart , 50 ~b de la population presente cependant des anoma­

lies, soit au niveau de la veliconche , soit au niveau du 

velum, la nage est desordonnee. 

Les elevages temoins au contraire, sont constitues 

de 90 5; de veligeres norma les ; les taux de mortali tc sont 

f'aibles jusqu 1au 6 eme jour. (2 ~~ )o 

Qu ant a la croissance l arvaire , l a hauteur moye~~e 

le second jour est de 76,76 ! 0,67 nricrons pour les temoins et 

de 66,53 + 1,96 nricrons a 1 PoPobo (Tableau 1). Dans ce dernier 

cas il faut en effet attendre 48 heures pour obtenir de s larves 

D completement formees ; de plus nous notons 1 1existence de 

deux populations larvaires distinct es quant a la taille : 

- 38 ~b atteignent ~me taille comparable a celles des larves 

des elevages temoin, longueur moyenne 74,50 + 1,27 nricrons. 

- 62 5~ de la population a une taille franchement redui te 

longueur moyenne de 61,65 ± 1,47 microns, (photographie 1 )o 



Le troisieme jour, ne persistent que 5 ~ des veliger es de 

taille voisine de cell e d es temoins ; ceci explique la chute 

sensible de la h auteur moyenne de 1 1 ensemble de la population 

(regres sion a 5 9 ,71 ! 1 , 03 microns).La croissance larvaire est 

done nulle des la valeur de 1 micro- gramme par litreo 

3e2o2o Action sur les larves Do 

Nous observons deux types d 1 anomalies sur les larves 

D exposees a 1 1 acetate de tributyl e - etain ; 

-ala p l us faible concentration (1 PoPob.), le 

velum presente des boursouflures en forme de verrueo 

- aux valeurs superieures, outre la precedent e ano­

malie , il se produit une r e traction progressive de la masse 

viscerale , puis decollement de celle-ci d e la coquille larva ire. 

Le phenomene se manifeste en 24 heures d 1 exposition au toxi que 

a 10 microgrammes par litre des l e 3 eme jour a 5 pap . bo 

et d es le quatrieme a J papobo Il n 1 est apparu que rarement 

a 1 microrgran~e par litre. 

Parallelement, les mortalites sont lessuivantes 

(Tableau J)o 

95 ~; le troisieme jour d 1 exposition a. 10 PoPob o 

70 0 ~ 

'" le 5eme jour " a 5 Pop eb o 

25 7~ le 9eme jour " a 3 P •Pobo 

La croissance est fortement affectee d es la concen­

tration de 1 micro- g ramme par litre : le taux de croissance 

du premier au elixieme jour ne represente que 6 ;i de celui 

des elevages temoins (Tableau 3) ; il est encore plus reduit 

pour les concentrations superieures ou 1' on note m~mc tme 

regression de la hauteur moyenne : les mortalites i mportante s 

qui surviennent se traduisent souvent par l'elimination des 
veligeres de g rande taille. 



4 . DiscussionE . 

4. 1. Act ion de l' ace tat e d e t ributyl e-etain sur l e 

developpement embryonnaire . 

Des l a val e ur de un micro-gr~~me par litre, le 

produ it intervient sur la formation de l arves D c hez les 

9-

deu x especes considerees . Chez C.gir,as , la taille des veli­

geres a nor males obtenues est fr anchemen t inferieure ~ celle 

des temoins ; chez f.lytil us gall oprovincial i s ' 50 )c· des l a rve s 

D sont normales ; en outre on obtient deux populations d is­

t i nctes quant ~ la taille : 

- l a premiere presente une hauteur sub-norrnale . 

- la seconde , comme chez 1 1 huitre , est franchement 

p lus petite . L ' u ti lisation d 'un seul mal e e t d 1 une fernelle 

pour le s t ests , permet de supposer qu'au cours de s co~binai­

sons geniques qui accompagnent l a maturation des ovules 

(dec lenchement par la fecondat i on) , cert aines comb i n aisons 

pourraient amener l a format i on de formes larva ires moins 

sensi b l es ~ l' ac tion du p olluant ; or la population l arvaire 

formee d ' individus de p lus g rande taill e est ulterieurernent 

l a premiere atteinte par l es mort a lites . Ces deu x fai ts 

semblent contradictoircs . 

Pour l es deux especes des t eneurs a u ssi basse s QUe 

1 p . p . b . i nh i bent l a croissan ce . 

Cependant 1 1 obtention de 50 5c de veligeres parfaite­

men t fo rrnees chez la mou le , alors q u e toutes leslarves D son t 

anormale s chez 1 1 huitre, permet de pense r que la premiere est 

moins sens~bl e ~ l' action du polluant . 

4 . 2 . Act ion de 1 1 acetate de Tributvle- etain sur l es 

l arves D. 

Le s differences p r e c edemment men t ionnees s e confir-
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rrlent : les mortali tes n I affec t ent que 6 ~b d e 1 I elevage Chez la 

moule a l a valeur de 1 Po Po bo, le dixieme jour, contre 65 ~ ~ 

chez 1 1 hu!treo 

De m~me a 5 PoPobo , 50% de la population est d e trui te 

chez l a premiere le qu atrieme jour contre l a totalite chez l a 

s econdeo 

5. Conc l usions. 

Ces r e sultat s con~irment et precisent no s o b ser­

vations anterieures . Les oeu fs en cours de fecondation, son t 

p l us sensibles que l es l arves D agees de 24 heures. Cepen­

dant , dans les deux cas l e seuil de sensibilite se s itue ~~e s 

ncttement en deg~ des possibilites de d6tect ion d a ns le milieu 

n a t urel , dan s l' eta t des possibi li tes anal ytiqu es actuelles . 

A un p . p . b ., lcs perturbat ions li~es ~ l' a ction 

sel organo- metallique sur la formation des veligere s , son~ 

irreversibles ; m@me chez la moule qui semble plus resista~~e, 

les e leva g es sont rapidement dec i rnes . 

La croissance des veligeres forrnees hors d 1 a tteinte d e c e 

produit , est inhibee a cette m@me concentration ; l e s mor­

talites se manifestent en que lques jours . 

Sans attribuer l es perturbations de la reproducti on 

naturelle de C . eigas observees dans certains secteurs du 

littoral frangais a l ' ac t ion des sels org ano - metallique de 

1 1 e tain, nous pensons que ces produits represent ent un dan~er 

potentie l pour l es zon es conchylicoles a vocation de centre 

de captage . Comrne l'ont montre Mac INNES et Coll . (1 979) en 



ce qui concerne le chlorure de cuivre , les veliger es sont 

rendues plus sensibles a ux conditions advers e s d e milieu 

p a r les micropolluants , en dessous du seuil e tabli de to ­

xicite de c es derniers . 

1 1 -
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2 ,00 p.J 

Photogr aphi e 1 - La rves D d e f.1y til1lls gal loprovinci a li s t :-i 0 "" 

de 48 heures , form~es d~s l e d~part en pr~sence d ' ac~tat e de 

tributylc- ~tain a l a conc entr a tion de 1 p op . b . Noter le 5 

deu x populations l arvaires , quant a l a tail le des vclit;~}'2 3 . 

Un seul g~ni teur mAle et un seul g~niteur femelle cnt 6 t v 

utilis~s . 
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IFEi1iPS 0 pc-/ 1. 1. pr.;/ l. J pe-l 1. !5 r g; l. 

A B c A B c A B c A B c 

ACTION sun LES OEUFS DE CRASSOSTREA GIGAS 

D1 0 0 6 1, 0 7 Larves D 54 , 90 1 00~(; de tro 1 007o de tro-
.±_0 , 50 incompl e .±.1 ' 24 chophores chophores 

tement aberran tes aberra ntes 
f'ormees 

D2 2 2 7 1 ' l~9 100 2 56 ' 19 r ares tro - ARRET DES 
.±.0, 59 :!:_0 ,77 chophores OBSERVATIONS 

v i van tes 

DJ 2 1 ' 5 7 5 , 7 2 100 5 56 , 9 6 ARRET DES 
±_0 ,74 :!:_0 , 76 OBSERVATIONS 

·-· 
DL~ 2 2 , 5 8J ,04 100 1 1 56,57 

.±_0 , 66 .±_0,75 

D5 2 J 9L~ , 9 1 100 25 57 ' 14 
.±_0 , 95 ±_0 , 86 

-- ---I--

D6 2 6 99 ' 18 100 100 --
±_1 , L~9 

iACTION SUR L.t;S OEUFS D"' _,_, ~WTILUS GALLOPROVINCIALIS 

D1 0 0 72 , 96 75$·· des larves 1 oo~;, de tro 1 007o de tro -
+0 , 6 1 ]) incomplete- chophores c hophor es 

ment formees aberra ntes ab e rrant es 

D2 2 1 7 6 , 7 6 50 ., ~~ 6 6 , 53 1 oo:~ de tro 1 OO]t de tro -
:!:_0, 67 +1 , 96 chophores chophores 

aberra ntes aberrantes 

D3 2 1 ' 5 79' 22. 4 5 2 1 . 59 ' 7 1 1 009v d e tro ARRET DES 
±_0 , 55 .±.1 , OJ chophores OBSERVATIONS 

aberrantes 

DL~ 2 2 86 , 25 so 60 + ARRET DES -:!:_0 , 82 -- 1 '05 ' 
OBSERVATIONS 

' 
1 

DS 2 1 ' 5 9l~ ' 07 80 --
:!:_0 , 98 

D6 2 2 98 ,78 -- 100 --
. .:!:_1 ' 14 

Tableau 1 Action de 1 1 acetate de tributyle-~tain s ur les oeufs 
de Crassost rea ,'~ i e;as et de J\)yti lus galloprovincia lis . D1, D2 etc • • • 
corresponde nt ~ l ' !~e des larves . A: pourcentages d ' anoma lies ; 
n : pourc enta r;es de mortali t e s ; c : hauteur moyenne d es velig ere s 
( distance d orso - v entral e ) exprimee en microns au seuil d e 9 S'i'· . 

i 
~ 
I . 



TENPS 0 p g/1. 1 [Ug/1 . J f g/1o 5 /ug/1o 

.A B c A B c ~ B c A B c 

ACTION SUR LES L.ABVES D. 
60, 9.3 - ,-: 60 , 93 Dl 0 0 60,93 0 0 0 0 60, 9~ 0 0 

!0, 33 !0,33 + ;!:0, .33 -o, 3~ 

D2 0,5 1 70 , 18 0 0,5 67 , 46 2 0,5 62 , 6c 7 f£)0 , 75 
! 0 , l~9 !0,45 !o, 6;:: +0 , 50 -

D3 1 2 78,.38 0 0 , 5 67 , 69 1,5 0,5 62 , 95 8 b2 , L~8 
!0, 64 !0,53 :!:0,55 

} . +0 , -~6 -
D4 1 , 5 2 , 5 8.3 , 71 0 0 ,5 66 , 90 2 1, 5 62 ,.3; Retraction de 

!0,79 :.:o, 66 :,:o, 7,; 1 a masse vis-
cera 1 e . 

25 62 , 26 
:!:0,34 

D5 .3 92 , 75 2 67 , ~z 17 62 ,98 100 --
!1, 05 !0,7 !0,58 

D6 3 97 , 82 5 67 ,54 70 --
:!:1, 52 :o, 61 

D8 5 129 , 8 25 66 , 54 Retr a c t i on 
!2,79 !0,50 de 1 a masse 

viscera1e 
100 

D10 7 52 , 7 65 67,46 
! 3 , 58 !0,80 

Tahlcau 2 : Action de l ' ac ci tate de tributy1e - etuin sur lc s 
l arves D d e CrC!:J?~~e-~ r;i...:.2as . 
D1 , D2 , D3 , corre spondent a l ' ~ee des larves en jours . 
D2 correspond 2t :~: ~ h d ' e:~:1osition au produit , D3 a i.~ G ~1 
d ' exposition ••• etc . 
A : pourcenta,:;es d 1 anoJ,1alie s . :3 : pou rcentag es de mort a l it cs . 
C: l1auteur moycnnc des vc lic~re s (di stQnc c dorso- ventralc) 
c:~primee en mic r oEs . 
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'l'E:il'lPS () p g/1o ·1 p f;/ 1 . -3 p g/1. .5 p g /1 . 

A B c A B C· fA. B c ~ ·B ,c 

ACTION SUR LARVES D 

D1 2 0 73 , 31 2 0 73 , 31 2 0 73 , 31 2 0 73 , 31 
:!;0 , 55 :!:0,55 +0,55 :!:0 , 55 

D2 2 0 78, 72 2 0 75, 71 2 1 76 , oc 2 1 75 , 59 
:;:0, 62 :!:0,55 :!:0,55 :o , 66 

D3 2 1 83,56 8 0,5 77' 5~ 8 1 77,94 8 5,5 77,74 
:!;0,59 !o, 5~ :o , 6o :o,46 

D4 2 1 90,52 8 1 77 ,11 8 1 77, 96 20 25 76 , 85 
:!;0,79 : o ,6c :o, 61 :o,48 

D5 2 1 97, 48 10 1 75 , 77 
1 2,5 ' 4 75, 60 50 50 75 , 46 

:!;0 , 83 :!;0,67 :!;0,58 :!:0 , 57 

D6 2 ~00,7 4 74,54 6 73 , 63 70 73 , 59 
:!: 1 '1 4 :!:0,62 :!;0, 65 :!;0,76 

D7 

D8 3 h 11 ' 86 6 -- 10 73,75 ARRET DES 
:!;2,45 :!;0, 83 OBSERVATIONS 

D9 

D10 5 24,19 6 76 ' 17 25 73, 61 
:!;2, 65 :!;0,61 :!;0,54 

?~b1 eau J : -~c tion de 1 1 ac6 t ate de tributy 1e- 6tain sur le s 
1G.rvcs .J de :;yti1v.s ·'"'"<::.l lonrovincia1i s . 
1) 1, D:~ , DJ , C";-r:!:"espond-;;;t·£t l ' flge d es l a rves en Jonrs . 
D2 , correspond ~ ~ -~ h d ' e xposition au p rodui t , DJ ~ 48 h 
d ' e~po si tion , •• et c . 
_\ : pop_rc en t c.. .:;es d 1 a noli1a1ies . B : pourcenta.';es de mortalit e s . 
C : ~'!.<:;.ntel:r no;renne c~es v ti l i ~-;cres ( d istance dorso-ventra l e) 
c :.:prin6 c en ;'!i Cl'Ons . 
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