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TROISIEME PARTIE :

Les effets constatés dans la nature ;
risque écologique des endectocides
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Aprés avoir étudié point par point les différents effets constatés des
endectocides sur les principaux invertébrés de la pédofaune et donc le
danger auquel ils étaient soumis, aprés avoir précisé les caractéristiques de
I'exposition a ce danger quelque peu théorique aux travers de données sur
les quantités de résidus présents dans la nature et sur les préférences que
peuvent avoir certains insectes vis a vis de bouses riches en résidus
d’antiparasitaire, il est désormais temps d’analyser les effets constatés dans
la nature.

L’analyse des effets en situation réelle (€Ecosystéme paturage), qui n’est que la
résultante de la dangerosité du polluant face au degré d’exposition a celui-ci,
correspond a l'analyse du risque écologique réel que représente les résidus
d’endectocides contenus dans les bouses d’animaux traités pour le maintien
de I’Ecosystéme du paturage.

L’évaluation du risque pour l'équilibre de 'écosystéme paturé, qui va plutot
se fonder sur des études de terrain, va s’articuler autour des deux grands
effets constatés, a cette date, dans la nature : les effets de la présence de
résidus sur la colonisation des bouses d’'une part, et sur la dégradation de
celles-ci d’autre part.

Aprés avoir exposé les données, nous analyserons les conséquences que
peuvent avoir chacun des deux phénoménes en cas d’utilisation généralisée
de telles molécules.

Constatons juste que ces effets sont les seuls mesurables a court terme et
que 'age récent des endectocides (20 ans) d'une part et la difficulté et le cotit
de réaliser des expériences visant a étudier les effets a long terme d’une
molécule excrétée dans la nature d’autre part sont des facteurs essentiels
limitant notre connaissance en la matiére (WRATTEN et FORBES, 1995).
Ainsi, méme les effets sub-létaux déja mis en évidence en laboratoire,
pourtant aussi présents dans la nature, ne sont pas pris en compte dans la
majorité des études suivantes.

I- Effet des résidus sur la colonisation des bouses

Dans la totalité de ce type d’études, les bouses fraiches, issues des différents
lots d’animaux, sont immédiatement collectées et, le plus souvent, juste
mélangées pour homogénéiser leur densité. Ensuite, des bouses toutes
identiques sont reconstituées rapidement en conditions extérieures, au
paturage (méme diamétre, méme €paisseur...) sur un sol, le plus souvent,
juste tondu. Aprés un temps variable passé en conditions naturelles, mais
toujours suffisant pour permettre la colonisation spontanée par les
invertébrés présents, les bouses sont ramassées (seules ou avec une certaine
quantité du sol sous-jacent). Les différents invertébrés sont ensuite extraits,
identifiés (genres, espéces et stades de développement) et comptabilisés.
Enfin, une exploitation des données, plus ou moins rigoureuse, aboutit aux
conclusions des auteurs.

Méme si la colonisation des bouses est une succession d’événements
€cologiques complexes qui fait intervenir une myriade d’espéces d’invertébrés
et de micro-organismes qui se succédent selon un ordre précis, les
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principaux groupes d’invertébrés macroscopiques, assurant principalement
une action mécanique essentielle a la poursuite du mécanisme de
colonisation, sont toujours représentés par les insectes diptéres et
coléoptéres ainsi que par les vers de terre et nématodes du sol (HERD, 1995 -
SKIDMORE, 1991 - Mc CRACKEN et FOSTER, 1993).

C’est pourquoi mnous étudierons d’abord les conclusions des études
concernant le danger que représente les résidus d’endectocide pour chacun
de ces principaux groupes avant de dégager les variations apportées par les
différentes formulations et molécules utilisées.

A- Colonisation par les diptéres

La totalité des études ayant, a4 notre connaissance, traité de ce sujet ont
constaté une forte toxicité létale des résidus d’endectocides contenus dans
les bouses de bovins traités et laissées naturellement au paturage pour les
larves de diptére coprophage, premier chainon considéré comme essentiel
dans la colonisation naturelle des bouses, prémisse a leur minéralisation.

WALL et STONG, dés 1987, publient dans Nafure, la premiére étude sur le
sujet et constatent déja que les bouses chargées en résidus laissées au
paturage en Angleterre ne permettent pas le développement des larves de
diptéres pendant prés de 100 jours aprés Padministration d’un bolus
intraruminal aux bovins. Cette étude sera suivie de beaucoup d’autres
démontrant la forte sensibilité des larves de diptére méme dans les
conditions naturelles (MADSEN et col.,, 1990 - SHAPER et LIEBISH, 1991 -
SOMMER et col,, 1992 - BARTH et col,, 1993 - LUMARET et col,, 1993 -
STRONG et WALL, 1994 - STRONG et col., 1996).

Selon la nature du climat qui sévit dans les régions expérimentales
(Espagne, Angleterre, Allemagne, Danemark), la période durant laquelle les
bouses sont rendues stériles a tout développement de diptére aprés une
injection standard d’ivermectine (0,2 mg/ kg, SC) varie de 15 jours a un mois
(tableau 12).



Tableau 12 : tableau récapitulatif des délais de colonisation des bouses par les
larves de diptéres constatés aprés usage des endectocides.

. Terrain Familles de Colonisation par les larves de o
Traitement i . S Réference Remarque
d’expéiience diptéres diptéres
Ivermectine Reéduite pendant 3 sem. anms Schaper R. et
0,2 mg/kg Allemagne Non déterminées LS perl S APISS ] jebisch A.1991
’ SC trattement
. Cycloraphe Nulle pendant 30 jours aprés
Ivermectine o - . .
o . traitement Madsen M. et | Cycloraphes plus sensibles
0,2 mg/kg Danemark . -
SC col., 1990 que Nématocéres
Nématocérs Nulle pendant 1 & 10 jours
I‘E;e?n; cine Espagne Non déterminges Nulle pendant 10 jours Lumaret J.P. et
g Cg’ € Spagil Effet non significatif 4 17 jours col., 1993
Ivermectine Afrique du Effet faible Kritger K. et
0,2 mg/kg 5111 a Mais cycloraphsas encore Scholtz C.L.,
injection ) affectées & 1 mois 1998
Ivermectine Cyeloraphe Nulle pendant 7 jours
0.2 mg’kg Reduite 421 fours
SC eduite a 21 jours ' .
’ Strong L. et Wall|  Moindre toxicite de la
Angleterre R., 1994a oxidectine
Moxidectine " me
2
0.2 glég/kg Nématocire Effet non significatif
Ive:‘m ectine Cycloraphe Nulle pendant 29 jours
2 mg'kg . g
(traitement SC) " .
sC Danemark Nulle pendant 14 jours (pout-on) Sommer C. et Toxicité plus bréve du
) P ] col., 1992 traitement pour-on
0.5 mg/kg Nématocére Effet non significatif
potir-on
Ivermectine D ,
bolus Angleterre Non déterminées Nu]le’per}da‘nt 60-.8 0 jours WallR. et Longue toxicité du bolus
. . Réduite a 120 jours Strong L., 1987
mtraruminal
Ivermectine Jamais nulle
bolus Allemagne | Non déterminées Trés réduite (20%;) pendant Bﬂmlg'(g[ col.,
mtraruminal 120jours i
. Cycloraphe Nuile pendant 120 jours
Ivermectine
s Strong L. et
bolus Angleterre
mtraruminal col.,1996
¢ Nématoctre Non sensible

Ces valeurs, relativement proches de celle observées en laboratoire (voir
premiere partie de notre exposé), semblent démontrer, outre Ila grande
sensibilité des diptéres, la faible dégradation de livermectine au sein des
déjections laissées au paturage, au moins sous nos latitudes.

Un certain nombre d’études ont mis en évidence une nette disparité entre les
deux principales familles de diptéres coprophages fréquentant cet
écosystéme (Cycloraphe et Nématocére) vis a vis de leur sensibilité aux
résidus d’endectocide contenus dans les bouses. Ces publications (MADSEN
et col,, 1990 - SOMMER et col., 1992 - STRONG et col.,, 1996 - KRUGER et
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SCHOLTZ, 1998) concluent toutes a une plus grande sensibilité des larves
de diptéres cycloraphes par rapport aux diptéres nématocéres. Ainsi,
MADSEN et col. (1990) constatent que les effets inhibiteurs sur le
développement des larves de diptéres cycloraphes durent pendant 30 jours
aprés l'injection faite aux bovins, alors qu’ils ne durent que 10 jours pour les
larves de diptéres nématocéres. Les données de terrain confirment aussi la
plus grande sensibilité encore des diptéres muscidés, moins fréquents en
nombre mais fortement affectés par les résidus d’endectocides.

Ces difféerences de sensibilité, déja précédemment mises en évidence avec les
espéces de diptére testées en laboratoire (voir en premiére partie de notre
exposé), s’'observent aussi dans la nature en révélant une véritable sensibilité
de famille plus qu’une sensibilité individuelle d’espéce.

Les effets sur les diptéres coprophages adultes, déja peu importants et
difficiles a observer en laboratoire, n’ont fait l'objet d’aucune marque
d’intérét parmi les études concernant la toxicité des bouses d’animaux
traités en conditions naturelles.

B- Colonisation par les coléoptéres

Comme cela a déja €été constaté dans une majorité d’études réalisées en
conditions artificielles (voir premiére partie de notre étude), les effets visibles
sur les coléoptéres adultes des résidus d’endectocides contenus dans les
bouses au paturage sont inexistants dans les études consacrées a ce sujet.
Ainsi le niveau de colonisation des bouses issues d’animaux traités par les
bousiers adultes est identique a celle des bouses des animaux témoins
(SHAPER et LIEBISCH, 1991 - SOMMER et col, 1993a - BARTH et col., 1993
- LUMARET et col., 1993 - STRONG et WALL, 1994 - STRONG et col., 1996).

Néanmoins, certains auteurs constatent des variations dans la colonisation
des bouses par les coléoptéres adultes qu’ils ne s’expliquent en aucun cas
par une toxicité des résidus d’endectocides mais plutét par la discrimination
que les coléoptéres adultes seraient susceptibles d’exprimer vis a vis de
certains types de bouses. Ainsi, WARDHAUGH et MAHON (1991) et
LUMARET et col. (1993) expliquent les variations observées par lattirance
envers les bouses issues de bovins traitées alors que DADOUR et col. (1999)
se fondent, eux, sur la répulsivité de ces mémes dépots.

L’effet inhibiteur sur le développement des larves de bousiers, déja
précédemment démontré en laboratoire, s’avére aussi réel en conditions
naturelles (WALL et STRONG, 1987 - MADSEN et col.,, 1990 - SOMMER et
col.,, 1992, 1993 a, b - BARTH et col.,, 1993 - LUMARET et col.,, 1993 -
STRONG et WALL, 1994 - STRONG et col,, 1996 - KRUGER et SCHOLTZ,
1998). Les bouses émises autour du moment ot la concentration
plasmatique en macrolide se situe dans lintervalle thérapeutique
contiennent suffisamment de résidus pour entrainer la mort des larves de
coléoptéres. Ainsi, dans le cas d’un traitement par injection a la dose
recommandée par le fabriquant (0,2 mg/kg), les bouses émises par le bovin
traité sont létales, au paturage (Angleterre), pour les larves de coléoptére



Aphodius spp. durant les 7 jours suivant linjection (STRONG et WALL,
1994).

Néanmoins, selon les conditions climatiques rencontrées et la plus ou moins
grande sensibilité des espéces de bousier présentes, les résultats des études
varient quelque peu. A notre connaissance, une seule étude, réalisée en
Allemagne (SHAPER et LIEBISH, 1991), conclue a l'absence d’effet des
résidus d’endectocides sur la colonisation des bouses par les larves de
bousiers (voir tableau 13).

Le tableau récapitulatif suivant (tableau 13) reprend les effets constatés sur

la colonisation par les larves de coléoptéres dans les études précédemment
citées.

traitement Terrain d’expérience Colomsaﬁony par\les larves de Référence Remarque
coléoptéres *
Ivermectine Trés réduite sur bouse J1 méme aprés Grande persistance de
0,2 mg/kg Danemark 62 jours aux champs fadsen M. et col., 1990 toxicité en climat froid et
SC Réduite sur bouse J10 8ec
Ivermectine Trés réduite sur bouses produites
0,2 mg/kg Espagne entre J7 et J17 méme aprés 23 jours | Lumaret I.P. et col., 1993
SC aux champs
Ivermectine T;es rffil:;efztrr ll))?)lLllSsz JJzS Ztvrggn Différence de sensibilité
0,2 mg/'kg Zimbabwe &n ; Sommer C. eteol., 1993 entre espéces
sC Diastellopalpus
Nulle sur bouse J8 avec Onthophagus
Ivermectine Réduite sur bouse J7 méme aprés Kriiger K. et Scholtz C.,
0,2 mg/kg Afrique du sud plusieurs mois 1998
SC Aucun effet sur bouse J30
Ivermectine Aucun effet sur la colonisation par les | Shaper R. et Liebish A.,
0,2 mg'kg Allemagne o
coléoptéres 1991
SC
Ivermectine N .
te sur bouses J1- m . S
0,2 mg/kg, SC Tres ;ef;; :551";111”?:;? i;l aJ1.121 I;xeme Conséquences identiques
et Danemark P JOUIS aux P | Sommer C. et Col., 1992 | avec utilisation injectable et
Aucun effet significatif sur bouses
0,5 mg/kg, pour-on
J13-714
pour-on
Ivermectine
0.2 mg/kg Nulle sur bouse J2 méme apres 42
SC jours aux champs . . _
Angleterre Réduite sur bouse 17 Strong L. et Wall R, Moindre toxicite dela
Sy 1994 moxidectine
Moxidectine
0,2 mg/kg Aucun effet sur la colonisation
SC
T 1 a5 rédud I ) fall o C .
velmec:tme Angleterre Tres réduite ou nulle pendant 100 Wall R. et Strong L, Toxicité durable du bolus
bolus jours 1994
Ivermectine ¢ Allemagne Réduite méme aprés 28 jours aux Barth D. et col., 1993
bolus champs
Nulle méme aprés 7 jours aux
Ivermectine champs
g . A \ . S . etcol.
bolus Angleterre Trés réduite méme apres 21 jours aux trong L. et col, 1996
champs

Tableau 13 : tableau récapitulatif des effets constatés sur la colonisation des
bouses.
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C- Colonisation par les nématodes du sol et vers de terre

Concernant les nématodes du sol, SCHAPER et LIEBISH (1991) constatent
un effet significatif sur la fréquentation des bouses (a partir du calcul de leur
biomasse globale) entre le lot traité (ivermectine 0,2 mg/kg, SC) et le lot
témoin et ceci au moment de fréquentation maximale des bouses par les
nématodes du sol (3-4 semaines aprés dépdt).

BARTH et col. (1993) étudient leffet de ladministration dun bolus
intraruminal d’ivermectine (délivrant approximativement 12 mg/jour
pendant 120 jours) a des bovins de 160-200 kg sur la fréquentation de leurs
bouses par les nématodes. Ils constatent, aprés isolement, identification et
comptage des nématodes présents dans chaque échantillon de bouse et de
sol sous-jacent, une modification relativement nette du profil de
fréquentation. La baisse de fréquentation par les nématodes spécifiques de la
bouse (Diplogastridae, Panagrolaimidae) au sein du lot traité semble
legérement bénéficier aux mnématodes spécifiques du sol (Plectidae,
Diploscapteridae ...} présents en plus grand nombre.

L’effet nuisible des résidus d’ivermectine sur la colonisation des bouses par
les vers de terre a été suspecté par WALL et STRONG (1987) a partir de
données recueillies en Angleterre mais faiblement exploitées statistiquement.
Depuis, plusieurs études (MADSEN et col., 1990 - SOMMER et col., 1992 -
WRATTEN et col.,, 1993), parfois réalisées sur plusieurs années d’exposition
en conditions réelles, ont annoncé absence d’effet des traitements du bétail
par les endectocides sur la densité de population en vers de terre dans les
terrains susceptibles d’étre contaminés.

Cependant, du fait des difficultés pour avoir déja une idée précise de la
toxicité aigué calculée en laboratoire, du fait ensuite de la possible toxicité
cumulative aussi abordée en premiére partie de notre étude et du fait enfin
des difficultés matérielles pour étudier de facon rigoureuse l'influence de la
seule présence de résidus d’endectocides au paturage sur la population de
vers de terre (migration permanente en fonction de la température, humidité
etc...), les conclusions de ces études doivent rester relatives.

En effet, peut-étre encore plus ici que pour les autres espéces, la nécessité
d’études complémentaires {autant de laboratoire que de terrainj s’avére
nécessaire pour juger du danger encouru par les populations de nématodes
et de vers de terre, si utiles, surtout sous nos latitudes, a la bonne
régénération du sol.

On peut conclure que Ila colonisation des bouses par les insectes,
normalement extrémement rapide, est nettement retardée (environ 15 jours)
en cas de traitement antiparasitaire. Sous la plupart des climats, cette
impossible colonisation précoce aboutit au durcissement des bouses en
I’état. Dés lors, non seulement les bouses restent plus longtemps a la
surface du sol, mais en plus, elles ne seront pas, ensuite, colonisées. C'est
donc le cycle reproducteur de nombreux insectes qui est interrompu au
niveau de la parcelle.



Présente sous des climats tempérés, la colonisation par les nématodes et les
vers de terre, naturellement plus tardive, ne semble que peu affectée par le
traitement antiparasitaire.

D- Conséquences possibles

Ces conséquences, liées aux effets létaux et sub-létaux qu’exercent les
résidus d’endectocides sur la pédofaune du paturage, sont suspectées par
un grand nombre d’auteurs déja cités mais aucune étude a ce jour, et a
notre connaissance, n’a encore pu confirmer ou infirmer ces hypothéses.

1- Raréfaction voir disparition de certaines espéces

Toutes les espeéces sensibles d’invertébrés de la pédofaune sont susceptibles
d’étre affectées par les résidus d’endectocides contenus dans les bouses mais
pour des raisons qui peuvent €tre différentes. Les bousiers apparaissent
comme particuliérement sensibles du fait de leur mode de vie trés inféodé
aux matiéres stercorales ainsi que de leur faible capacité de reproduction.
Certaines espéces de diptéres ou de nématodes du sol pourraient €tre, elles
aussi, menacées de disparition du fait essentiellement de leurs trés grande
sensibilité a la présence d’endectocide.

Néanmoins, comme le souligne un certain nombre d’auteurs (WARDHAUGH
et RIDSDILL-SMITH, 1998 - Mc CRACKEN, 1993 - KRUGER et SCHOLTZ,
1998), ces effets attendus se matérialiseront surtout en cas d’utilisation
généralisée et prolongée des endectocides et surtout si la période d’excrétion
des résidus couvre la période de reproduction des invertébrés (ce qui est
fréquemment le cas sous nos climats tempérés). D’autre part, les dangers de
raréfaction ou d’extinction d’une espéce seront plus importants si cette
espéce est déja rare, ultra-spécialisée (certains bousiers ne fréquentent que
les déjections de bovins par exemple) et qu’elle vit dans un milieu déja
sensible ou dégradé.

Quoi qu’il en soit, la réduction de la biodiversité dans certains écosystémes,
suspectée mais difficile & démontrer en pratique, est un enchainement
multifactoriel dans lequel Paction des résidus d’endectocides peut avoir un
role, difficile a dissocier de celui des autres polluants (autres
antiparasitaires, insecticides, fertilisants, métaux lourds...), mais qui
restera probablement plus modéré que la disparition des écosystémes
paturés eux-mémes.

2- Fragilisation des espéces consommatrices

Méme si les vertébrés sont réputés directement peu sensibles aux
endectocides (mis a part les poissons et les reptiles réputés plus sensibles),
certains biologistes craignent une fragilisation de certaines espéces de
vertébrés, gros consommateurs d’insectes coprophiles, en conséquence de
Putilisation de plus en plus fréquente d’endectocides (STRONG, 1992 - Mc
CRACKEN, 1993 - LECOMTE, 1998).



Ainsi Thierry LECOMTE (1998) rappelle que les coléoptéres des bouses
notamment, participent a la nourriture de nombreux oiseaux sous nos
latitudes (rapaces, pie griéche, huppe fasciée...). De méme, certaines espéces
de mammiféres, visées par 'annexe 11 de la directive « Habitats », comme les
Rhinolophes (chauves-souris), nécessitent a certaines périodes de leur cycle
des quantités importantes de coléoptéres du Genre Aphodius.

En se fondant, 1a aussi, sur une solide connaissance des régimes
alimentaires des espéces citées, Mc CRACKEN (1993) annonce une
importante dépendance vis a vis des invertébrés coprophiles, considérés
comme une part essentielle de leur alimentation a certaines périodes
(nourrissage notamment), chez un certain nombre d’oiseaux (étourneau
sansonnet, corbeau freux, choucas des tours, crave a bec rouge, vanneau
huppé...) et de mammiféres (chauve-souris, hérisson, musaraigne,
blaireau...). Méme si ces auteurs reconnaissent la nécessité d’études ciblées
pour confirmer leurs hypothéses, ils estiment quun danger non négligeable
existe pour ces espéces insectivores, du fait de la raréfaction de leurs
ressources alimentaires sensibles aux résidus d’endectocides.

3- Prolifération de certaines espéces parfois nuisibles

Nous savons désormais que tout écosystéme est un équilibre complexe et
fragile au sein duquel la disparition d’'une seule espéce assurant souvent
une fonction bien précise peut avoir des conséquences insoupconnées.
L’écosystéme prairial, développé grace aux féces, n’échappe pas a cette régle.

Sous la demande d’une agriculture fortement handicapée par la présence de
mouches coprophiles proliférant en grand nombre dans certaines régions
d’Australie, de nombreux chercheurs ont étudié, dés les années 1960, les
interactions animales au sein des matiéres fécales. Trés rapidement, la
dégradation rapide des bouses par les coléoptéres est apparue comme le
meilleur contréle de la population de mouche (Musca vetustissima,
Haematobia irritans). Ainsi, BORNEMISSZA (1970) démontre clairement que
la  vitesse de colonisation des bouses par le coléoptére fouisseur
Onthophagus gazella est le facteur essentiel du contréle de ’émergence des
mouches (Musca vetustissimad). Si la moitié de la bouse est enfouie dans les
24 premi€res heures suivant le dépot, seules quelques mouches adultes
émergeront. Si la dégradation est plus rapide, 'émergence des diptéres est
réduite a zéro. RIDSDILL-SMITH et MATTHIESSEN (1988) confirment sur le
terrain, en Australie, lefficacité du travail d’Onthophagus binodis et
Oniticellus pallipes, abondant durant la période d’émergence des diptéres,
pour maitriser naturellement la population de ces insectes nuisibles.

L’activité des résidus d’endectocides contenus dans les bouses des animaux
traités a 'encontre des bousiers a donc été, trés tét, percue comme un risque
de rupture de cet équilibre par les chercheurs australiens en particulier.
Méme si, face a cette menace, les autorités australiennes ont réglementé
l'usage des avermectines, SPRATT (1997) rappelle encore récemment, dans
un article sur le maintien de la biodiversité et la définition du point de non-
retour dans l'usage des vermifuges, que les résidus d’avermectines sont
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actifs contre de nombreux coléoptéres (RONCALLI, 1989 - HOULDING et col.,
1991 - RIDSDILL-SMITH, 1991), introduits spécifiquement en Australie et
aux USA pour contréler I'invasion de mouches.

De méme, STRONG et JAMES (1993), aprés avoir démontré 'importance des
effets nuisibles des résidus d’endectocides sur les larves de diptére
Scatophaga stercoraria, principaux décomposeurs des bouses au paturage,
se posent la question des conséquences de la raréfaction des adultes, non
nuisibles pour lagriculture. En effet, les adultes Scatophaga stercoraria sont
probablement les insectes prédateurs les plus importants de 1'écosystéme
paturé (SKIDMORE, 1991) et exercent une forte influence sur Iles
populations d’insectes (parfois nuisibles comme Lucilia cuprina) du paturage.

II- Effet des résidus sur la dégradation des bouses

Méme si la disparition des bouses ne correspond pas en fait la véritable
décomposition de celles ci au sens de la minéralisation des mati€res
carbonées (KING, 1993a), cette approche est utilisée par de nombreux
auteurs pour matérialiser les effets des résidus d’endectocide sur les
invertébrés de la pédofaune.

Le sujet est néanmoins trés controversé a cause de la diversité des résultats
obtenus sous différentes conditions expérimentales. En effet, il y a tout
autant d’études pour démontrer, en conditions naturelles, I'effet des résidus
d’endectocides contenu dans les bouses sur le ralentissement de la
dégradation de celles-ci (ANDERSON et col., 1984 - WALL et STRONG, 1987,
1988 - MADSEN et col.,, 1990 - SOMMER et col.,, 1992 - STRONG et col,
1996 - DADOUR et col., 1999)

que d’études pour démontrer 'absence d’effet sur la dégradation (JACOBS
et col., 1988 - Mc KEAND et col.,, 1988 - SCHAPER et LIEBISCH, 1991 -
WRATTEN et col.,, 1993 - BARTH et col., 1993).

Comment expliquer une telle hétérogénéité dans les résultats obtenus ?
A- Un effet variable selon le climat

En fait, la dégradation naturelle de bouses résulte d’une série complexe
d’événements a la fois biologiques, certes, mais aussi et surtout physiques et
mécaniques (HALLEY et col.,, 1993, DICKINSON et col.,, 1981 - BARTH,
1993). Ainsi, la vitesse de dégradation des bouses est extrémement variable
et dépend d’une multitude de facteurs, qui ont chacun une importance
relative différente en fonction de chaque situation. HERD (1995) estime a
huit le nombre de facteurs influencant la dégradation naturelle des bouses
chargées en résidus d’endectocides. Huit facteurs que I'on peut regrouper en
quatre catégories ; les caractéristiques du traitement antiparasitaire, la
richesse de la faune du sol au paturage, le climat et la saison, et enfin le
protocole expérimental.
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Pour de nombreux auteurs, les facteurs climatiques sont ceux qui ont la
plus grande influence et la plus grande diversité (humidité, température,
pluie, gel, vent, déshydratation, microclimat...}). C’est pour cette raison que,
comme le constate BARTH (1993), les résultats des différentes études ne
sont pas ou peu comparables entre eux.

Néanmoins les résultats de ces expérimentations ont tous leur importance et
il est possible de conclure quant aux effets des résidus d’endectocides sur la
dégradation naturelle des bouses. Parmi les multiples facteurs influants,
Paction biologique, avec en tout premier lieu Paction des invertébrés objets
de notre étude, a son importance.

Mais cette importance est relative en fonction de chaque cas.

En effet, les faiblesses de la dégradation biologique, éventuellement
provoquées par la présence de résidus d’endectocides, peuvent étre
largement masquées (visuellement ou statistiquement) par I'importance des
facteurs climatiques et mécaniques, s’ils sont trés en faveur de la
dégradation.

Ainsi, sous des climats tempérés (comme on les rencontre aux USA et en
Europe par exemple), les facteurs climatiques, certes variables selon la
saison, sont plutot en faveur d’'une dégradation rapide des bouses. Au point
que les effets de la faune du sol sur la dégradation des bouses, étudiés par
DICKINSON et col. (1981) dans les conditions naturelles du paturage en
Angleterre, se sont avérés statistiquement nuls, face aux différents facteurs
climatiques.

Par contre, sous les climats plutét de type méditerranéen (comme en
Australie, certaines régions d’Afrique ou en Europe du sud), ou les
conditions climatiques sont peu favorables a la dégradation naturelle des
bouses, 'importance de Paction biologique est primordiale. Ainsi, dans des
conditions similaires a I'étude de DICKINSON et col (1981), LUMARET et
KADIRI (1998) ont étudié l'action des invertébrés de la pédofaune sur la
dégradation des bouses, dans le sud de la France cette fois. Les bouses
recouvertes d’un treillage métalliques excluant les bousiers pendant un mois
nécessitent de 1,7 a 2,2 fois plus de temps pour se décomposer que des
bouses librement exposées aux insectes dés le moment de leur dépot. Leffet
des résidus d’endectocides sur la dégradation des bouses, par 'intermédiaire
d’une moindre colonisation de celles-ci, n’apparait donc significatif que sous
ce type de climat.

Cependant, les importantes variations dans les effets des résidus
d’endectocides sur la dégradation naturelle des bouses selon les grandes
régions climatiques peuvent avoir une autre part d’explication. Dans les
régions tempérées, ou le climat a lui seul permet d’expliquer la dégradation
rapide des bouses, les principaux acteurs de la dégradation biologique des
déjections des herbivores sont les lombriciens et les bactéries (DICKINSON et
col.,, 1981 - HALLEY et col., 1993}, groupes biologiques peu sensibles aux
résidus d’endectocides. Par contre, dans les régions plus arides, ou Ila
dégradation naturelle des bouses doit beaucoup aux facteurs biologiques, les
acteurs principaux sont ici les coléoptéres bousiers (HALLEY et col., 1993 -
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LUMARET et KADIRI, 1998). Ainsi, durant la saison séche sous les
tropiques, les bousiers rouleurs et fouisseurs sont capables de dégrader en
totalité une bouse de grand herbivore en 24 heures aprés son dépdot
(PUTMAN, 1983). Ces espéces €tant plus sensibles aux résidus
d’endectocides, la dégradation des bouses issues d’animaux traités,
particuliérement dans les régions séches, s’en trouve réellement ralentie
(WARDHAUGH et RODRIGUEZ-MENENDEZ,1988 - DADOUR et col., 1999).

Tableau 14 : tableau récapitulatif reprenant les effets constatés du traitement

endectocide sur la dégradation des bouses dans les études précédemment citées.

. Facteurs .
d : e Lffats sur déorad < .
Traitement |, | SLen Saison Climat biotiques Effets sur degradation des Référence
d’expénience i bouses
particuliers
Ivermectine . o
. o Importance des Non significatifa J3 et J15 Dadowr LR. et
/ Austral F Chaud, s A e
0,2 ;Hg kg sl evner aud, see coléoptéres Significatif entre J7 et J10 col., 1999
Ivermectine . .
. ~ . o P . A Significatif 4 J1 et J20 Madsen M, et
0,2 éng/kg Danemark Mai, Aolt | Frais, humide Diversific Non significatifa 30 col., 1990
Ivermectine o e 3
0.2 mg/kg Significatif sur bouses J1-J2
sC Danemark Aofit Frais, humide Peu de vers Sommmet C: ot
col., 1992
0.5 mg/kg omificatif e T 1
pOUr-on Significatif jusqu'a J13-J14
) Témoin largement dégradé a
Ivermectine = . o . e ST e Wall R. et
bolus Angleteire Juin, Judlet Tempéré Diversifie 100 jours Strong L., 1987
Lot traite encore niact
Ivermectine . S s Témein bien dégrade 4 42 jours | Strong L. et
‘\ T AL - . T o : N; )
holus Angieterre Mai, Juin empere Lot traité encore intact col, 1995
N ance deg Aoie moceant da 17 a1 5 2 -
Ivermectine Améngue du Mai Continental IIHPOI’TdIlb‘\., des | Délais passent de 1-2 ans 4 3-4 | Anderson J.R
nord Coléoptéres ans et col., 1984
Ivermectire s ! , . Shaper R. et
0,2 mg'ke Allemagne Jumn a Tempéré Aucune mﬂ‘uenue stgntticative Liebisch A.
Octobre a 8 sem. :
3C 1991
Ivermectine . . e e 1L I
0,2 mg'kg Zimbabwe Janvier a Sdl&'m.l des Impo;taﬂﬁe des Aucune influence significative Som1mer Coet
sC Mars pluies coléoptéres col., 1993
Ivermectine N Jumn a Précipitations | Importance des | Aucune influence significative | McKeand J. et
0,5 mg/kg Ecosse Qart - . )
Septembre | fréquentes Vers 4 8 sem, col, 198%
pour-on
Ivermectine e
; ! Aucune différence avec Jacobs D.E. et
0.5 mg/kg Angleterre Mai oxfendazol col., 1988
pour-on
Ivermectine o
. . . N T at
Bolus Angleterre Juin g Aucune influence significative Wratten S'c?' =t
sC Septembre col, 1993
Ivelmf Cch Espagne du sud | Juin a Aolit | Chaud et sec FMble. (h.f;f“erer}oe non Barth D ; et
holus | significative col., 1993




Une étude concernant la dégradation naturelle des bouses contenant des
résidus d’endectocides est restée a I'écart de notre analyse. Réalisée en
saison intermédiaire en Australie, I'étude de WARDHAUGH et MAHON (1991)
conclue a une dégradation plus rapide des bouses issues d’animaux traités
(seule étude, a notre connaissance, a aller dans ce sens). Ce phénoméne
étant lié, selon les auteurs, a 'augmentation de l'activité des bousiers, elle-
méme due a la nature attractive des bouses fraiches contenant des résidus
d’abamectine (phénoméne démontré dans 'étude).

On peut donc conclure, essentiellement sous des climats chauds et secs, a
un fort ralentissement de la disparition des bouses. En effet, la conjonction
des facteurs climatiques et de la forte sensibilité aux résidus des insectes
(principaux décomposeurs sous ces climats), aboutit & une accumulation des
déjections au paturage. Sous des climats tempérés, le réle important joué
par les facteurs abiotyques ainsi que par les vers de terre (peu sensible aux
résidus d’endectocides) dans la dégradation des bouses, peut aller jusqu'a
effacer totalement les conséquences du traitement antiparasitaire sur la
pédofaune.

B- Conséquences possibles

Les conséquences de laccumulation et du ralentissement de la
minéralisation des bouses ont été étudiées par différents auteurs, en dehors
et dans le contexte de l'utilisation des endectocides (FINCHER,1981 - WALL
et STRONG, 1987 - HERD et col., 1993a...).

1- Diminution de la surface paturée

La premiére conséquence d’une accumulation des déjections du bétail peut
étre la réduction de la surface paturée.

Alors que ce phénoméne peut €tre critique sous des climats relativement
arides (dans certaines régions d’Australie par exemple), il est de moindre
ampleur sous des climats tempérés.

Néanmoins quelques auteurs ont étudié les conséquences indirectes que
pourrait avoir I'utilisation des endectocides, chez différentes espéces, sur la
perte des surfaces paturées (EWERT et col., 1991 - KING, 1993 - HERD et
col., 1993a - WRATTEN et col., 1993).

EWERT et col. (1991) et HERD et col. (1993a), chez le cheval, constatent,
dans les deux cas aux USA, une moindre dégradation des crottins issus du
lot traité, mais n’aboutissent pas, tous les deux, a la méme conclusion. Pour
HERD, la perte de la surface paturée au sein de la parcelle abritant des
animaux traités, mathématiquement calculée, revient au triple de celle
perdue par le lot témoin. Pour EWERT, par contre, les prises de vues
aériennes confirment que les chevaux ont plutét pour habitude de déféquer
dans des zones préférentielles, limitant ainsi de beaucoup la perte de surface
paturée. Alors que KING (1993) aboutit aux méme conclusions, chez le
mouton et en Australie, les auteurs évitent de généraliser ces conclusions
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aux bovins notamment, qui n'ont pas pour habitude d’élire des zones
préférentielles pour le dépot de leurs excréments.

A notre connaissance, la seule étude concernant les bovins est celle de
WRATTEN et col. (1993), réalisée sur plusieurs années en Angleterre. Les
auteurs concluent, sous ce type de climat, au non-ralentissement de la
dégradation des matiéres stercorales contenant des avermectines et donc ne
constatent pas de réduction de la surface paturée.

2- Baisse de la croissance végétale

Une seconde conséquence du ralentissement de la minéralisation des bouses
a €été évoquée par différents auteurs (KING, 1993b - HERD, 1995 -
ANDERSON et col., 1984 - SOUTHCOTT, 1980). Elle concerne une éventuelle
moindre croissance végétale des zones paturées, due a un moins bon
fonctionnement des cycles de minéralisation, lui-méme dia a l'utilisation
réguliére d’antiparasitaire.

La théorie évoquée par ANDERSON et col. (1984) est étudiée en détail par
KING (1993b). Les différents cycles de minéralisations (phosphore, soufre,
azote) ne sont pas directement affectés par la présence de résidus
d’endectocides {aucune action antibactérienne reconnue) mais la moindre
dégradation des excréments par les invertébrés coprophiles pourrait ralentir
le fonctionnement de ces cycles, indispensable a la croissance végétale.
Aucune étude, a4 notre connaissance, n’a étudié les effets de cette théorie
concernant les avermectines sur le terrain.

Néanmoins, avant méme la commercialisation des avermectines,
SOUTHCOTT (1980), avait comparé deux parcelles jointes, paturées par des
moutons pendant 20 ans.

Une sur laquelle les ovins sont justes complémentés en sel (pierre a lécher),
Pautre sur laquelle les pierres a lécher contiennent, en plus, de la
phénothiazine. I1 concluait que le dépoét de grandes quantités de
phénothiazine, ou de ses métabolites excrétés, semblait responsable d’une
réduction significative de la croissance végétale (surtout des cruciféres) du
paturage ainsi que de la prise de poids des animaux.

Seules des constatations, rigoureusement encadrées, faites sur de
nombreuses années, pourraient vérifier cette hypothése avec 'utilisation des
endectocides.

3- Augmentation du parasitisme

FINCHER (1981) et LUMARET (1993), outre les conséquences de la moindre
dégradation des bouses par les coléoptéres sur la diminution des surfaces
paturées et le moindre recyclage de l'azote notamment, évoquent les
conséquences possibles sur Paugmentation du parasitisme. En effet, en se
nourrissant des bouses et en les asséchant plus vite, les bousiers
désorganisent les cycles des parasites helminthes et diptéres notamment
dont les ceufs écloses dans les bouses. De plus, le brassage mécanique qu’ils
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font subir aux excréments induit une forte mortalité des larves éclosent et de
ce fait ils réduisent I'incidence des parasites sur les bovins.

Ici aussi, vérifier de telles hypothéses allant a 'encontre des pensées et des
pratiques collectives, nécessiterait des énergies difficilement mobilisables.

III- Un risque écologique variable en fonction de Ila
formulation et de la molécule utilisée

A- Influence de la formulation

Que ce soit a cause de la toxicité cumulative des résidus d’endectocides
(mise en évidence chez les coléopteres et les vers de terre) ou bien du blocage
de la reproduction imposée aux insectes notamment, la durée d’excrétion
des résidus par le bovin aprés traitement joue un rdle capital chez toutes les
espéces objets de notre étude.

Ainsi, les études ont démontré de grandes variations dans les conséquences
des différents traitements endectocides des bovins, du fait principalement de
la durée d’excrétion des résidus.

En effet, les effets sur la pédofaune d’un traitement des bovins par bolus
intraruminal se matérialisent durant toute la durée de distribution de la
molécule, soit environ 120 jours (WALL et STRONG, 1987 - BARTH et col.,
1993 - STRONG et col., 1996). Les bouses de bovins ainsi traités empéchent
tout cycle de reproduction des coléoptéres et des diptéres cycloraphes
notamment durant toute cette période. En cas de concordance entre la
période de traitement des bovins et la période de reproduction des insectes,
les conséquences ne peuvent quaboutir a4 une fragilisation des espéces
concernées.

Les dangers pour la pédofaune que représente l'utilisation de la formulation
en pour-on ont été étudiés, en situation réelle, par SOMMER et col (1992).
Comparée a la formulation injectable, il découlerait de la formulation en
pour-on une excrétion dans le milieu naturel de plus courte durée, méme si
le pic d’excrétion est plus élevé en cas d’utilisation de pour-on. Les
conséquences environnementales d'un tel traitement seraient donc
moindres, notamment pour les diptéres, sensibles a4 des doses faibles de
résidus. Ainsi, le développement des larves de diptéres cycloraphes est
inhibé pendant 30 jours aprés traitement par voie injectable alors que cet
effet ne dure que 14 jours en cas d’un traitement pour-on. Néanmoins, les
conclusions récentes de LAFFONT et col. (2001), concernant la grande
variabilité de la dose réellement absorbée suite a une administration 