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Résumeé

Description du sujet : Cette étude montre une inhibition de la croissance pondérale chez les juvéniles de
I’escargot terrestre Helix aspersa exposés a la laitue contaminée par deux insecticides, le thiaméthoxame et la
téfluthrine, appartenant a deux classes chimiques différentes. Cette approche est susceptible d’étre utilisée dans
la bio-indication, et notamment celle de la pollution des sols pour une éventuelle évaluation des risques qu’ils
pourraient engendrer aux écosystemes terrestres.

Objectifs : Evaluation par une approche expérimentale de I’effet de deux insecticides, un néonicotinoide et un
pyréthrinoide utilisés a large spectre dans la région Nord-Est algérienne sur la croissance pondérale des
juvéniles.

Méthodes : Des escargots juvéniles ont été exposés par voie orale a des feuilles de laitue fraiche imbibées
d’insecticides pendant 8 semaines. Les effets des deux molécules, ayant des modes d’action différents ont été
comparés. La viabilité, la mortalité et la croissance sont notées d’une fagon hebdomadaire.

Résultats : La progression avec le temps de la toxicité des deux insecticides sur les parameétres cinétiques n’est
pas similaire.

Conclusion : Les résultats de cet essai suggerent que les juvéniles de Helix aspersa peuvent étre utilisés comme
bio-indicateurs pour tester et comparer I’effet des insecticides appartenant aux familles chimiques des
néonicotinoides et des pyréthrinoides.

Mots clés: Helix aspersa; escargots juvéniles; insecticides; thiaméthoxame; tefluthrine; croissance.

EFFECTS OF THE THIAMETHOXAME AND THE TEFLUTHRINE ON THE
PHYSIOLOGICAL BIOMARKERS OF THE LAND SNAIL HELIX ASPERSA

Abstract

Description of the subject: This study shows an inhibition of the ponderal growth in juveniles of the land snail
Helix aspersa exposed to lettuce contaminated by two insecticides the thiamethoxame and the tefluthrin,
belonging to two different chemical classes. This approach is likely to be used in the bio-indication, and in
particular that of the soil pollution for a possible evaluation of the risks which they could generate to terrestrial
ecosystems.

Objective : Evaluadon by an experimental approach of the effect of two insecticides, widely used in the north-
eastern region of Algeria, the first one is a neonicotinoid and the second is a pyrethroid on the ponderal growth
of juveniles.

Methods : The juvenile snails were exposed orally to fresh lettuce leaves soaked in insecticides for 8 weeks. The
effects of the two molecules with different modes of action were compared. Viability, mortality and growth are
noted weekly.

Results : The progression of the toxicity of the insecticides on the kinetic parameters is not similar.

Conclusion : The results of this test suggest that the juveniles of the land snail Helix aspersa can be used as
bioindicators to test and compare the effects of insecticides belonging to the chemical families of neonicotinoids
and pyrethroids.

Key words: Helix aspersa; juvenile snails; insecticides; thiamethoxame; tefluthrin; growth.
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INTRODUCTION

Les insecticides constituent un moyen de lutte,
le plus efficace contre les parasites majeurs des
plantes cultivées et leur utilisation dans
I’agriculture est incontournable. Cependant, la
majorité de ces produits sont toxiques et
difficilement biodégradables. Leur utilisation
excessive peut entrainer des risques et
quelques fois des conséquences néfastes pour
toutes les composantes de I’environnement.
Aprés le traitement de la partie aérienne des
plantes, une part des produits atteint le sol, ou
vivent des microorganismes, des champignons,
des insectes et des invertébrés terrestres. Parmi
ces invertébrés, I’escargot Helix aspersa,
herbivore et détritivore, joue un rble majeur
dans de nombreux écosystémes [1]. Il est la
proie de nombreux prédateurs, tels que les
oiseaux, les mammiferes ou les invertébrés et
peut donc étre a I’origine de transferts de
contaminants dans la chaine trophique [2].
C’est pourquoi ce gastéropode terrestre est de
plus en plus utilisé pour évaluer I'impact de
contaminations  sur  diverses  fonctions
physiologigques et comportementales [3,12].

En Algérie, I’'usage des pesticides, des engrais,
des  fertilisants et  autres  produits
phytosanitaires est excessif, avec souvent le
non-respect des doses recommandées et les
durées d’utilisation par ignorance de
I’agriculteur. Cependant, ces substances
chimiques ne sont pas anodines. Elles ont des
conséquences environnementales directes et un
impact sanitaire sur le long terme lié aux
infiltrations de ces molécules non dégradables
dans les sols, dans les nappes, puis vers les
écosystemes: les végétaux, les animaux et
nécessairement I’homme [13].

Dans ce contexte, nous avons estimé par une
étude  expérimentale I’effet de  deux
insecticides utilisés a large spectre dans la
région Nord-Est algérienne sur la croissance
pondérale, la viabilit¢ et la mortalité des
juvéniles de I’escargot Helix aspersa
potentiellement exposé a ces deux produits.

MATERIEL ET METHODES

1. Animaux

Les escargots utilisés sont les juvéniles de
Helix aspersa aspersa (syn. Cantareus
aspersus ou Cornu aspersum O.F. Mauller,
1774), dont les individus sont agés de 4
semaines, d’une masse fraiche moyenne de
0,511 £ 0,1 g et un diamétre de coquille moyen
de 10,69 £ 1 mm.
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Les juvéniles utilises proviennent d’une méme
ponte réalisée dans notre laboratoire. Les
escargots reproducteurs ayant produit la ponte
utilisée pour cette étude, proviennent d’une
collecte réalisée dans la forét de Lefjoud]
(Wilaya de Guelma) non contaminée par les
pesticides. Ensuite, ils sont maintenus en
élevage aux conditions de laboratoire pendant
une année. Les juvéniles sont élevés sous des
conditions  décrites par Gomot  [14],
température 20+2°C, photopériode 18hL/6hO,
hygrométrie 80 a 90%. Cependant, ils sont
nourris exclusivement de feuilles de laitue
fraiche.

2. Insecticides

Le premier insecticide utilisé est un
néonicotinoide, le thiaméthoxame utilisé sous
forme de préparation commerciale (25 g de
thiaméthoxame dans 100 g d'insecticide). Il est
utilisé dans la région Nord-Est algérienne
contre les insectes piqueurs et suceurs des
céréales, des arbres fruitiers et des cultures
maraicheres. Il est utilisé en culture & des doses
allant de 800 a 4000 mg/L d'insecticide
(formulation commerciale), correspondant a
200 a 1000 mg/L de thiaméthoxame (matiere
active).

Le deuxieme insecticide testé est un
pyréthrinoide, la téfluthrine utilisée également
sous forme de préparation commerciale (1,5 g
de téfluthrine dans 100 g d'insecticide). Il est
couramment utilisé contre les insectes du sol
qui s’attaquent aux cultures maraichéres, a la
pomme de terre, aux arbres fruitiers, a la vigne
et aux céréales. Il est utilisé en cultures a des
doses allant de 12 a 50 kg/ha d'insecticide
(formulation commerciale), correspondant a 18
a 75 mg/m? de téfluthrine (matiére active).
Toutes les solutions d’insecticides sont
préparées avec I’eau distillée, et sont
renouvelées chaque semaine.

3. Schéma expérimental

75 escargots juvéniles sont répartis en 5
groupes de 15 animaux chacun (3 réplicats par
groupe). Chaque réplicat est constitué de 5
escargots maintenus dans une boite de
polystyréne perforée de dimensions 25 x 13,5
x 16,5 cm. Une éponge imbibée d’eau assure
I’humidité élevée. Les 5 groupes de juveniles
sont nourris de laitue fraiche (escargots
témoins), ou de laitue imbibée (durant 30 s) de
solutions d’insecticides inférieures a celles
utilisées en agriculture et n’induisant pas
I’estivation chez les escargots (Tableau 1).
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La nourriture est fournie trois a quatre fois par
semaine, de méme que le nettoyage des boites.
Pour déterminer I’effet des deux insecticides,
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I’expérience est menée durant 8 semaines sous
les conditions de laboratoire citées auparavant.

Tableau 1. Dilutions utilisées pour chaque insecticide et pH correspondant.

Groupe pH
Groupe T Escargots témoins non traités 5,80
Groupe Thl  Escargots traités avec 25 mg/L de thiaméthoxame 6,52
Groupe Th2  Escargots traités avec 50 mg/L de thiaméthoxam 6,12
Groupe Tel  Escargots traités avec 5 mg/L de tefluthrine 6,61
Groupe Te2  Escargots traités avec 10 mg/L de tefluthrine 6,69

4. Estimation de la croissance et de la
mortalité

La croissance pondérale est évaluée chaque

semaine en pesant les escargots a presque + 0,1

g avec une balance modeéle

OHAUS®ANALYTICAL Plus, et en mesurant

(M, — Mpp) — (Mg, —m

le diamétre coquillére & presque £ 1mm avec
un pied a coulisse précision 0,02 cm. Le
pourcentage d’inhibition du poids moyen (Pi)
[10] est calculé pour comparer le poids moyen
des groupes traités avec celui du groupe
témoin,

o) % 100

P,; du groupe G, =

Ou le groupe Gx représente les groupes
d’escargots Grhi, Gtnz, Grer €t Grez; My €5t la
masse des escargots du groupe témoin a
I’instant t = n semaines ; myo est la masse des
escargots du groupe témoin au début de
I’expérience; mgn est la masse des escargots du

P, du groupe G, =

Ou dr, est le diametre coquillére des escargots
du groupe témoin a I’instant t = n semaines;
dro est le diameétre des escargots du groupe
témoin au début de I’expérience; den est le
diametre des escargots du groupe Gx a
I’instant t = n semaines; dgo est le diamétre des
escargots du groupe Gx au début de
I’expérience.

Le nombre de juvéniles dans chaque groupe est
compté chaque semaine pour estimer le
pourcentage de mortalité aprés 8 semaines de
traitement. La quantité de laitue consommée
par les escargots n’a pas été mesurée parce que
la laitue imbibée d’insecticides perdait
rapidement de sa fraicheur par rapport a celle
des escargots témoins, et donc, il était
pratiquement impossible de la quantifier avec
précision.

5. Analyses statistiques

Pour chaque concentration d’insecticide, le
poids moyen et le diamétre coquillere moyen
sont exprimés en moyennes =+ déviation
standard (SD) chaque semaine. A la fin de
I’expérience, les résultats obtenus des

(M1, — Mpy)

(d]!'n -

groupe Gx a I’instant t = n semaines; mgo est la
masse des escargots du groupe Gx au début de
I’expérience. Le pourcentage d’inhibition du
diamétre moyen (Pgi) [10] est calculé pour
comparer le diamétre des groupes traités avec
celui du groupe témoin,

druj - (dGn - dGI}]
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traitements sont comparés avec ceux du témoin
en utilisant le test ‘t’ de Student suivi par
I’analyse de la variance (ANOVA) a deux
critéres de classification. Tous les calculs ont
été effectués a I’aide du logiciel MINITAB
d’analyse et de traitement des données version
13.31.

RESULTATS

Durant I’expérience, la mortalité était faible,
avec seulement 8 individus sur 75 escargots
juvéniles, ce qui représente 10,66%. La
mortalité est survenue comme suit : 1 individu
durant la cinquiéme semaine dans le groupe
Gr, 1 individu durant la sixieme semaine dans
le groupe Grez, 4 individus durant la septiéme
semaine : 2 individus dans le groupe G, et 2
autres dans le groupe Gres, et enfin 2 individus
durant la huitiéme semaine dans le groupe
GTeZ-

Les juvéniles témoins ont multiplié leur masse
moyenne par un facteur de 2,04. Les escargots
des groupes Gthi, Gtnz, G1e1 €t Grez ONt
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multiplié leur masse moyenne par un facteur
1,59, 1,32, 1,36 et 1,55 respectivement.

Les escargots des groupes Gt, Gth1, Gz, Gte1
et Grez ont multiplié leur diamétre coquillére
moyen par un facteur 1,25, 1,14, 1,08, 1,08 et
1,10 respectivement.

A la fin de I’expérience, la masse moyenne des
escargots traités diminue avec |I’augmentation
de la concentration de chacun des deux
insecticides (Fig. 1). Cependant, cette
diminution est trés hautement significative
(p<0,001) par rapport a la masse des témoins
dans les groupes d’escargots Gz, Gre1 et Grez.
La concentration 25 mg/L de thiaméthoxame
entraine une diminution de la masse moyenne
des juvéniles d’une fagon hautement
significative (p<0,001) comparée aux escargots
témoins (Fig.1) a partir de la troisiéme semaine
de traitement. Quant a la concentration 50
mg/L, la diminution de la masse moyenne est
survenue des la premiere semaine de traitement
d’une fagon hautement significative (p<0,001).
A la fin de I’essai, la masse moyenne des
escargots traités par le thiaméthoxame diminue
avec l’augmentation de la concentration de
I’insecticide comparée a celle des escargots du
groupe témoin. Cette diminution est hautement
significative (p<0,001) comparée a la masse
moyenne des juvéniles du groupe témoin dés la
premiére semaine de traitement.
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La concentration 5 mg/L de téfluthrine entraine
une diminution de la masse moyenne d’une
facon hautement significative (p<0,001)
comparée aux escargots témoins (Fig. 1) a
partir du début du traitement. Cependant, une
augmentation de la masse moyenne des
juvéniles aprés exposition a la concentration 10
mg/L de I’insecticide a été observée durant la
troisieme, la quatrieme et la cinquiéme
semaine de traitement. Ensuite, une diminution
hautement significative (p<0,001) de la masse
moyenne des escargots est observée a partir de
la sixieme semaine de traitement.

L’analyse de la variance a deux critéres de
classification (ANOVA), révele un effet du
traitement, de la durée de traitement et de
I’interaction traitement-durée de traitement
hautement significatif (p<0,001) pour les deux
insecticides.

A la fin de I’expérience, le diamétre coquillére
moyen des escargots traités diminue d’une
facon hautement significative (p<0,001) par
rapport aux escargots témoins (Fig. 2). Cette
diminution était significative (p<0,05) dans les
groupes Gnz et Grer a partir de la sixiéme
semaine de traitement. Cette diminution
devient significative (p<0,05) pour le groupe
Gt et tres significative (p<0,01) pour le
groupe Gre a partir de la septiéme semaine de
traitement.
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Figure 1 : Effets du thiaméthoxame et de la téfluthrine sur le poids moyen des juvéniles de I’escargot
Helix aspersa (nourris de laitue imbibées de solution d’insecticide) pendant une période de huit

semaines.
Moyennes + SD ; n = 8-15. Les astérisques symbolisent une différence significative dans les masses moyennes des escargots soumis aux
différents traitements par rapport a celles des escargots témoins. Test ‘t” de Student : * pour p<0,05, ** pour p<0,01, *** pour p<0,001.
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Figure 2 : Effets du thiaméthoxame et de la téfluthrine sur le diamétre moyen des coquilles des
juvéniles de I’escargot Helix aspersa (nourris de laitue imbibées de solution d’insecticide) pendant une
période de huit semaines.

Moyennes + SD ; n = 8-15. Les astérisques symbolisent une différence significative dans les masses moyennes des escargots soumis aux
différents traitements par rapport a celles des escargots témoins. Test ‘t” de Student : * pour p<0,05, ** pour p<0,01, *** pour p<0,001.

Au bout de 4 semaines de traitement, le
pourcentage d’inhibition de la masse moyenne
des groupes Grtni, Gtnz, Grer €t Grez calculé
(Tableau 2) est de 11,57, 50,06, 53,70 et 2,82
respectivement. Le pourcentage d’inhibition du

semaines de traitement, le pourcentage
d’inhibition de la masse moyenne des mémes
groupes est de 42,50, 69, 65,36 et 45,89
respectivement. Le pourcentage d’inhibition du
diametre coquillere moyen était de 42,61,

diametre coquillere moyen est de 1,30, 47,82,
50,00 et 2,17 respectivement. Aprés 8

67,71, 68,26 et 60,88 respectivement

Tableau 2 : Effets des insecticides sur le poids et le diamétre coquillére moyens des juvéniles de Helix
aspersa.

Début de I’expérience 2°™e semaine 4*™ semaine 6°™ semaine 8™ semaine

Concentration Pm (mg) SD Dm (mm) %1 %1 % 1 % 1 %1 %1 % 1 % 1
(mg/L) SD Pm Dm Pm Dm Pm Dm Pm Dm
Témoins non traités 510,06 £ 10691 0 0 0 0 0 0 0 0
100
25mg/L de Th 509,15 + 10,75+ 1 5,55 -89,13 11,57 1,30 6,69 15,20 42,50 42,61
100
50 mg/L de Th 512,38 £ 10,84+ 1 47,02 84,78 50,06 47,82 54,46 49,22 69,00 67,71
100
5 mg/L de Te 508,80 £ 10,76 £ 1 55,99 86,95 53,70 50,00 45,14 48,19 65,36 68,26
100
10 mg/L de Te 512,51+ 10,80+ 1 16,24 -17,39 2,82 2,17 21,68 39,17 45,89 60,88
100

Pm : poids moyen (mg) = SD, D, : diamétre moyen (mm) + SD, % | P, : pourcentage d’inhibition du P, % | D, : pourcentage d’inhibition
du Dy, Th : thiaméthoxame, Te : téfluthrine

DISCUSSION

La mortalité des escargots observée dans cette
étude (10,66%) est supérieure a celle
remarquée dans I’expérience de plusieurs
auteurs (5%) [15], (4,3 %) [16] et (3 a 7 %)
[17].

Durant cette étude, I’humidité relative et la
température n’étaient pas des facteurs limitant
vis-a-vis de la croissance des escargots
juvéniles. Cependant, plusieurs auteurs [14,
18] ont montré que les températures
supérieures & 15°C stimulent la croissance avec

un optimum de croissance a 23°C. Cependant,
la qualité de la nourriture joue un réle crucial
[16, 17] dans la croissance des escargots.
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Ainsi, dans cette expérience, les escargots
témoins nourris avec les feuilles de laitue ont
montré un facteur de croissance (2,04)
supérieur a celui des escargots des travaux
antérieurs [17], nourris également de laitue
fraiche (1,26), et inférieur a celui des escargots
nourris de farine (5,25), ou encore avec la
combinaison farine et laitue (6,92), ou la
combinaison farine et feuilles de tréfle (6,41),
ou enfin, la combinaison farine plus laitue et
feuilles de tréfle (6,91).

Les effets induits sur la croissance (poids et
diameétre coquillere moyens) par les deux
concentrations de thiaméthoxame augmentent
d’une maniere dose-dépendante en fonction du
temps.
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Cette progression de la toxicité de chacun des
deux insecticides n’est cependant pas
semblable. Une rapide récupération de la
croissance (poids moyen) des juvéniles apreés la
troisieme semaine de traitement a la
concentration 10 mg/L de téfluthrine est
observée jusqu’a la cinquiéme semaine, et un
freinage dés la sixiéme semaine jusqu’a la fin
du traitement. Ceci suggére un effet réversible
possible de la téfluthrine vis-a-vis de la
croissance par rapport a celui du
thiaméthoxame qui est irréversible. Ainsi,
Bluzat et Seuge [19] ont fait les mémes
constatations avec le lindane. lls ont rapporté
gue cet insecticide avait un caractere réversible
vis-a-vis de la croissance et de la
minéralisation coquillére.

Ces données reflétent le déclin de la croissance
des escargots (masse et diamétre coquillére)
sous I’effet de tous les traitements. La
réduction significative de la croissance des
juvéniles exposés au thiaméthoxame et a la
téfluthrine peut s’expliquer par une réduction
des réserves énergétiques, allouées a la
croissance (contenus en lipide et en glucides)
dans les cellules de stockage des tissus des
escargots, cette réduction est probablement
provoquée par la mobilisation de ces
ressources pour I’initiation des processus de
détoxication.

La réduction de la croissance pondérale notée
dans les groupes d’escargots traités par le
thiaméthoxame et la téfluthrine comparés aux
escargots témoins est en parfait accord avec les
résultats de certains auteurs [6, 20, 21]. En
effet, ils ont rapporté que la réduction
significative (p<0,05) du poids et du diamétre
coquillere  des escargots traités avec
I’aminocarbe, le méthyl parathion et le
paraquat est liée a la nature et a la
concentration du pesticide administré. De plus,
I’ensemble des résultats semble indiquer que la
réduction de la croissance est liée au mode [8,
22] et a la durée d’exposition [6, 20, 23] a un
pesticide testé. D’autre part, Bluzat et Seuge
[19] ont montré chez le mollusque Lymnea
stagnalis que le carbaryl et le lindane
provoquent dans le cas d’une intoxication
chronique, une diminution de la croissance des
coquilles.

Aussi, les effets des pesticides different selon
les especes de gastéropodes traités. Ainsi,
Genena et Mostafa [24] ont constaté une large
différence de sensibilité aux pesticides entre
deux genres d’escargots Monacha cantiana et
Eobania vermiculata.
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Judge [25] avait fait les mémes constatations
entre deux especes de limaces du genre
Deroceras  traitées par les  mémes
molluscicides.

D’un autre coté, la différence de croissance
observée entre les deux insecticides pourrait
étre attribuée a la structure chimique de la
matiére active des insecticides [26, 27] et (ou)
notamment de leurs adjuvants consécutifs.
Cependant, les données toxicologiques sur les
adjuvants sont rares, pour argumenter les effets
possibles d’un pesticide (matiére active et
adjuvant) donné.

Cette différence de croissance peut étre
attribuée également a la différence de solubilité
des molécules testées et des mixtures, leurs
affinités  vis-a-vis des différentes cibles
biologiques ou a d’autres facteurs ignorés
jusqu’a présent chez les gastéropodes.

En se basant sur le pourcentage d’inhibition du
poids moyen (Tableau. 2) et au bout de 8
semaines de traitement, la toxicité des
insecticides décroit dans I’ordre suivant : Th2
(69%) > Tel (65,36%) > Te2 (45,89%) > Thl
(42,50%). D’autre part, en se basant sur le
pourcentage  d’inhibition  du  diamétre
coquillere moyen, le classement était comme
suit: Tel (68,26%) > Th2 (67,71%) > Te2
(60,88%) > Th1l (42,61%).

CONCLUSION
Les interrogations sur I’impact des pesticides
sur I’environnement nécessitent le

développement de méthodes adaptées pour
I’analyse de leurs effets sur les invertébrés
terrestres, notamment sur I’escargot Helix
aspersa aspersa. La sensibilité du modele au
thiaméthoxame et a la téfluthrine montre bien
leur effet, plus ou moins important sur les
parametres cinétiques étudiés : le poids et le
diametre coquillére. 1l serait intéressant de
détecter la présence des deux produits dans les
tissus des escargots exposés en continu aux
plus fortes concentrations dans la nourriture.
Les résultats peuvent indiquer, par la suite, les
effets des insecticides a des concentrations
représentatives de I’environnement, cependant,
la détection de résidus dans les tissus peut
présenter un danger potentiel de transfert dans
la chaine alimentaire. Cette approche
toxicodynamique globale, a montré une
inhibition de croissance chez les juvéniles
exposés a la laitue contaminée par deux
insecticides, appartenant a deux classes de
composés sur une espece d’invertébré du sol,
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Helix aspersa aspersa, susceptible d’étre
utilisée comme bioindicateur de pollution des
sols, d’abord a d’autres insecticides
actuellement utilisés et présents dans
I’environnement, ensuite et par référence a ces
résultats, a d’autres produits phytosanitaires
plus récemment utilisés, pour une éventuelle
évaluation des risques qu’ils pourraient
engendrer aux écosystémes terrestres.
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