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RESUME

Une application fractionnge de SEVIN-2-0IL® n'a eu aucun effet nocif
grave sur les oiseaux chanteurs sylvestres, ni suy les pollinisateurs sauvages,
et n'a fait qu'assommer lég@rement des arthropodes terrestres non cibles. Des
concentrations élevées de résidus de carbaryl, 313,7 et 122,6 x parties par
milliard , ont &té déceldes dans 1l'eau du ruisseau, immédiatement aprés la
premiére et la deuxime pulvérisation réspectivement. Les concentrations ont
baissé rapidement, mais &taient encore décelables (0.9 x p.p, milliard) 10
jours aprds la pulvérisationm. Méme si les deux pulvérisations ont modifigé
le mode diurne normal de dérive des invertébrés aquatiques, leur effet global
a &té négligeable sur les populations d'invertébrés benthiques. Des analyses
du contenu stomacal d'ombles de fomtaine et de chabots visqueux ont montré
que la quantité de nourriture accessible n'avait pas été sensiblement réduite.
Aucun cag de mortalité n'a &té enregistré  chez des ombles de fontaine de
1'endroit, gardés en cage, dans le cours d'eau traité, et ce jusqu'au dix-
idme jour aprés la deuxiéme pulvérisation. Le bloc traité, d'une superficie
de 400 ha, se situe prés d'Allardville, dans le comté de Gloucester (Nouveau-
Brunswick), et le traitement de SEVIN-2-OIL® a &t& appliqué en deux fois,

i la dose de 280 g/ha par pulvérisation.

ABSTRACT

A split application of SEVIN-2-0IL® had no significant adverse effect
on either forest songbirds or wild pollinators, and only a slight knockdown
effect on non-target terrestrial arthropods. Carbaryl residues as high as
313.7 ppb and 122.6 ppb were detected in stream water immediately after the
first and second applications respectively. Residues declined rapidly but
were still detected (0.9 ppb) up to 10 days after the completion of spraying.
Although both treatments resulted in disruptions in the normal diurnal drift
pattern of aquatic invertebrates, the overall effect on bBenthic invertebrate
populations was negligible. Analyses of brook trout and slimy sculpin stomach
contents indicated that availability of food was not significantly reduced,
No mortality was recorded among native brook trout caged in the treatment
stream for up to 10 days after the second application. SEVIN-2-0TL® was ap-
plied twice at a dosage rate of 280 g/ha/application to a 400 ha spray block
located mear Allardville in Gloucester County, New Brunswick.
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INTRODUCTION

Le carbaryl (1-napthyl N-méthylcarbamate)} est un insecticide carba-
mate & large spectre qui, depuis son appatition en 1958 sous 1a marque dépo-
sde SEVIN®, a &té homologué pour 1'alimination de plus de 300 insectes nui-
sibles dans le monde., Le SEVIN-4-0TL ® , dispersion dans l'huile renfermant
4 livres d'insecticide carbaryl par gallon U.S., est homologué au Canada et
aux Etats-Unis pour 1'dlimination des insectes sylvestres, et c'est actuel-
lement le produit qu'a choisi le Maine pour combattre la tordeuse des bour-
geons de 1'épinette.

Aux Etats-Unis, ofi le SEVIN-4-OIL® est homologué & 1120 grammes
d'ingrédient actif par hectare (1120 g (IA)/ha), la stratégie habituelle,
jusqu'assez récemment tout au moing, a consisté en une application unique
3 la dose maximale, ou quasi maximale, admissible. Cependant, en 1978,
dans le Maine, on a commencé & effectuer des applications fractionnées de
cet insecticide. Théoriquement, ce dernier mode d'application devrait per-
mettre de réduire la quantité d'insecticide actif utilisde et d'obtenir une
meilleure protection du feuillage, tout en gliminant davantage de tordeuses
des bourgeons (Trial, 1978).

Au Canada, le SEVIN-4-0i1® est homologué pour 1'8limination de la

" tordeuse des bourgeons de 1'&pinette, & raison de 550 3 1250 g (TA) /ha, mais
i1 n'était 1'objet jusqu'ici que d'un nombre trds restreint d'études expéri-
mentales 3 petite &chelle. Son cofit &levé, le gros volume requis pour la
pulvérisation et le manque de données concernant son efficacité et ses effets
cur les for8ts canadiennes sont les principaux facteurs qui avaient nui & son
acceptation par les organismes et les bureaux de réglementation camadiens
(Webb, 1978). Vu les résultats satisfaisants obtenus récemment grice & des
applications fractionnées de SEVIN-4-0TL® 3 des doses relativement faibles
dans le Maine, il a &té décidé d'expérimenter le méme mode d'application au
Nouveau-Brunswick en 1980, en essayant de surmonter en partie ou en totalité
les obstacles mentionnés précédemment. A 1'origine, 1'exp&rience consistait
en une application fractiomnée de SEVIN-4-0IL® , mais en raison des faibles
dose (280 g (IA)/ha) et demsité (1.46 litre/ha), il a fallu employer une
formule différente (SEVIN—Z—OIL® ), contenant non pas 4, mais 2 livres
d'insecticide carbaryl par gallon U.S.

La Section des incidences environnementales de 1'Institut pour
la répression des ravageurs forestier a entrepris un certain nombre d'études
sur les consé@quences &cologiques de cette application expérimentale, dont les
résultats figurent dans le présent rapport.

DESCRIPTION DE L'AIRE EXPERIMENTALE

1,'8tude des incidences environnementales a gté effectuée dans un
secteur de 400 ha, faisant partie d'une ancienne zone déboisée, 3 environ
65 km au sud-est de 1l'agglomération d'Allardvilie dans le comt& de Gloucester,
au Nouveau-Brunswick (Figure 1 ). Les secteurs les plus proches, traités ré-
guli&rement, se trouvaient approximativement & 5 km 3 1'cuest et 3 6.5 km au
sud-est, et le secteur expérimental le moins gloignd se situait & 1.7 km au
nord-est.
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Figure 1. Situation géographique des secteurs traités dans le comté
de Cloucester (Nouveau-Brunswick), 1980



Les études des incidences terrestres furent conduites le long d'un
coupe-feu recouvert de gravier, qui traversait l'extrémité sud-est du secteur
traité (Figure 2). Quatorze points d'échantillonnage de la végétation ont &té
tablis 3 120 m d'intervalle le long de cet axe routier, et i 60 m de part et
d'autre de celui-ci. Les espéces prédominantes et leur abondance relative en
ces points &taient considérées comme d'assez bons indicateurs du complexe végé-
tal de cette partie du secteur (Tableau 1). Généralement, les essences for-
estidres 3 1'intérieur du secteur traité &taient mélangées dans des peuplements
assez ouverts, le couvert étant surtout constitué par des arbres de seconde
pousse non arrivés 3 maturité@. Les arbres exploitables &taient peu nombreux
et ne se trouvaient pour la plupart que dans les vallées le long des cours
d'eau.

La zone témoin pour l'étude des oiseaux chanteurs et des pollinisa-
teurs &tait situde @ environ 6 km 3 l'est du bloc traité, sur la méme route
(Figure 1), L'observation de la végétation se faisait de la méme fagon que
celle décrite précédemment. Cette zone ressemblait presque tout a fait a la
zone traitée (Tableau 2), sauf pour la présence d'une petite aire marécageuse
et d'une clairidre, respectivement aux extrémités est et ouest du tramsect.
La zone témoin pour 1l'8tude des invert&brés terrestres inertes se trouvait
approximativement 4 500 m au sud de la route 360, et 3 7.7 km & 1'est d'All-
ardville (Figure 1).

A 1'intérieur de la zone traitde, les incidences aquatiques furent
observées dans la branche sud de la Tabusintac, petit cours d'eau & truites,
large de 3 3 6 m et profond de 10 & 50 cm, i fond rocheux et a courant mod-
aré. Les débits mesurés le 8 et le 24 juin &taient respectivement de 0.07
m3/s et de 0.09 m3/s. Les espéces les plus communes le long du ruisseau,
représentant entre 50 et 75% du couvert de ce dernier, &taient les suivantes:
sapin baumier, Abies balsamea Mill., épinette blanche, Picea glauca (Moench)
Voss, &rable i sucre, Acer saccharum Marsh., érable rouge, Acer rubrum L.,
érable biAtard, Acer spicatum Lam., merisier, Betula lutea Michx., fréne noir,
Fraxinus nigra Marsh., aulne blanc, Alnus rugosa (Du Roi) Spreng., aulne ser-
rulé, Alnus serrulata (Ait.) Willd., hart rouge, Cornus stolonifera Michx.,
framboisier, Rubus sp. L., et enfin des fougeéres.

Le ruisseau Bass et la petite Tracadie ont servi de témoins pour les
études aquatiques. Le ruisseau Bass a une largeur de 2 3 4 m et une profondeur
de 10 3 40 cm, avec un fond rocheux et un courant modéré. Les débits le 8 et
le 15 juin &taient respectivement de 0.12 m3/s et 0.14 m3/s. Le couvert for-
estier du cours d'eau était constitué des espéces suivantes: cédre, Chamaecy-
paris thyoides (L.) BSP., sapin baumier, épinette blanche, érables rouge, &
sucre et bitard, merisier, bouleau i papier, Betula papyrifera Marsh., fréne
noir, cormier, Sorbus americana Marsh, aulne blanc, aulne serrulé, saule, Salix
sp. L., vigne sauvage, Vitis sp. L., et enfin des fougéres. La petite Tracadie
a une largeur de 3 3 5 m et une profondeur de 15 & 60 cm, avec un courant modéré
et un fond de roche et de gravier. Le 8 juin, son d&bit atteignait 0.13 m3/s.
Les espéces les plus communes le long de ce cours d'eau étaient les suivantes:
sapin baumier, &pinette blanche, épinette noire, Picea mariana (Mill.) BSP.,
pin blanc, Pinus strobus L., bouleau 3 papier, érables rouge, batard et 3 sucre,
aulne blanc et sureau blanc, Sambucus canadenstis L.

Le Tableau 3 résume les paramétres qualitatifs relatifs i 1l'eau du
ruisseau Bass et de la branche sud de la Tabusintac.
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METHODES
COMPOSITION ET APPLICATION DE L'INSECTICIDE

L.e SEVIN-2-0IL® a &té appliqué en deux fois sur une zone d'une super-
ficie de 400 ha, & 6 jours d'intervalle, et 3 une dose de 280 g (IA)/ha dans
1.46 2/ha de solution d'huile. Une petite quantité de colorant rouge Automate
B a été ajoutde au mélange d'insecticide de fagon & faciliter la mesure du
dépdt. La composition finale de chaque mélange pulvérisé était la suivante:

473. 2 L SEVIN-2-0TL® (240 g (TA)/ &)1 80% en volume
106.4 L Diluant 585% pour insecticide 18% en volume
11.8 £ Colorant rouge Automate B3 2% en volume

L'application a &té effectuée i 1'aide d'un Cessna Agtruck &quipé de
4 pulvérisateurs AU 3000 Micronair®, volant & une vitesse de 160 km/h, 3 une
altitude de 25-30 m. La pulvérisation a commencé i 0542, heure avancée de
1'Atlantique (HAA), le 11 juin 1980, l'avion survelant d'abord le ¢8té& nord-
est de la zone visde. Les virées ultérieures &pousaient alternativement les
directions nord-ouest & sud-est et sud-est & noxd-ouest, le long de lignes
paralligles, distantes de 60m, et orientées du cbté sud-ouest de la zone.
Le dernier passage, lors de la premiére pulvérisation, eut lieu & 0653 HAA.
La seconde commenca & 0758 HAA pour se terminer & 0903 HAA, le 17 juin 1980,
avec le méme plan de vol que préci&demment. Les observations météorologiques
faites 3 proximité imm&diate de la zone trait&e, le matin des journées de
pulvérisation, &taient les suivantes:

Premi&re application . Seconde application

Température (°C) 4.5 11.5
Humidité relative (%) 100 64
Inversicn + +
Vitesse du vent (km/h) 0-3 0-3
Direction du vent 50 N O
Nébulosite (%) 100 10

! Ynion Carbide Corporation, Jacksonville,Florida
2 Shell Canada Ltd., Toronto, Ontario
3 Morton Williams Ltd., Ajax, Ontario



MESURE DE L *ACCUMULATION

Les échantillonneurs du dépdt comsistaient en deux plaques d'acier
inoxydable de 11 % 16 cm, attach@es d'un c¢6té avec du ruban gommé. L'une des
plaques &tait recouverte d'une fiche-papier Kromekote® de 10 % 10 cm. TLes
stations d'&chantilloonage se trouvaient 3 proximité immédiate de la route,
et le long du cours d'eau (Figure 2) . A chaque station prés de la route,
les &chantillopneurs &taient placés & environ 1 m au-dessus du sol, sur des
piquets en aluminium. Deux Echantillomneurs &taient installés i chaque sta-
tion du cours d'eau, 1'un au sommet d'un piquet en aluminium de 1 m pré&s du
milieu du ruisseau, et l'autre sur un piquet de 30 cm sur la berge.

Un lecteur de microfiches du CNRC a servi 3 compter les gouttelettes
déposées sur les fiches Kromekote® et, pour chaque fiche, la densité de gouttes
(gouttes/cmz) a étéd ¢alculde. L'accumulation sur lLes plaques non recouvertes
de fiches Kromekote® a &td mesiurée par colorimétrie. Chacune de ces plaques
a 8té lavée avec toujours le méme petit volume de toluéne, la quantit& de col-
orant ainsi entrainée &tant mesurde grice 3 un spectrophotométre Spectronic
100 de Bausch et Lomb. Cette quantité &tait ensuite comparge & une valeur de
référence correspondant 34 la composition initiale du produit pulvérisé.

ETUDES TERRESTRES

Invertébrés terrestres inertes

Afin de pouvoir mesurer le nombre d'invertébrés terrestres rendus inertes
par le traitement, ceux-ci ont &t& recueillis dans des baquets & lessive de 39 x
33 x 15 cm de profondeur. Vingt baquets furent disposés sous des sapins bau-
miers, soit 10 dans la zone traitée et 10 azutres dans la zore témoin. Des ba-
quets ont &été répartis le long de la zone d'étude des oiseaux (Figure 2 },. de
facon & échantillonmner un certdin nombre de virées dans la région étudige., Dix
baquets supplémentaires (5 dans la zone traite, et 5 dans la zome témoin)
furent placés sous un couvert type du ruisseau (aulne blanc), pour mesurer le
nombre d'insectes qui tombaient dans le cours d'eau. Les organismes ont &té
recueillis tous les soirs, entre le 7 et le 23 juin, puis transférés directe-
ment dans des flacons contenant une solution 3 307 de mé&thanol. A chaque ba-
quet correspondait un flacon distinct. Le ramassage a ensuite £té inventorié
en laboratoire.

Insectes pollinisdateurs

Abetlles en cage

Des cages grillagées, avec des compartiments individuels, servirent
3 exposer des abeilles sauvages (Tableau 4 ) lors d'essais de toxicité par
contact. Ces cages ont &té placdes par terre et 3 découvert, l'une & 1'int@é-
tieur de la zome traitée et 1l'autre dans la zone témoin, imm&diatement avant
le début de la pulvérisation, le ramassage étant prévu 1 heure aprés la fin
du traitement. Les abeilles furent nourries avec une solution 3 50% de sucre,
et observées quotidiennement pendant 10 jours aprés la premiére application,
et 7 jours aprés la seconde. Un releve du taux de mortalité/survie a &té
fait tous les jours. Tous les spécimens ont &té épinglés pour caractérisation
ultérieure,
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Pollinisation de Clintonia

Pour étudier 1'effet de 1l'insecticide sur des pollinisateurs naturels,
on a comparé la pollinisation chez Clintonia borealis (Ait.) Raf. avant et
aprés le traitement i l'insecticide. Dans le cas des échantillons pré-pulvéri-
sation, les plantes Clintonia aux fleurs &closes furent marquées 5 jours avant
le traitement. Comme les Clintonid peuvent recevoir la semence pendant envi-
ron 3 jours (comm. pers. de Thompson), la pollinisation de ces fleurs se pro-
duisit avant la premiére application d'insecticide. Les plantes encore en bour-
géons au deuxiéme jour aprés lapremiére et la seconde application furent mar-
quées respectivement &chantillons "Post-pulvérisation 1" et "Post-pulvérisa-
tion 2". Les &chantillons &taient choisis dans différents secteurs pour &vi-
ter que l'habitat soit & l'origine d'une possible variatiom:

Les échantillonnages ont été faits comme suit:

Secteurs traités Secteurs témoin

Pré-pulvérisation 25 16
Post-pulvérisation 1 10 9
Post-pulvérisation 2 14 15

Aprds quelques observations, il est devenu évident qu'il fallait recou-
vrir les plantes pour les protéger des herbivores. Cette protection a permis
aussi de ramasser les fruits i la fin de la période d'étude sans perdre ceux
qui avaient miri les premiers et &taient déja tombés. Les calculs n'ont porté
que sur les fruits protégés par un sac, car il @tait difficile de déterminer
le nombre de fruits perdus, provenant de plantes dépourvues de sac. C'est au
moment ol les plantes n'étaient plus fertilisables (a la chute des pétales)
que 1'on a placé les sacs (@ mailles) au-dessus de l'inflorescence. Les fruits
ont &té ramassés un mois plus tard (30 et 31 juillet) et mis sur plgce dans de
1'acide formylacétique de Romeis pour conservation (Gray 1973). La dissection
des dchantillons a eu lieu en laboratoire, et on nota pour chaque échantillon
le nombre d'ovules fécondés et non fécondés. Le pourcentage de reproduction
fut déterminé grice 3 la formule 100K , oit K est le nombre d'ovules fécondés ou
de semences fertiles, et N le nombre total d'ovules fécondés et d'ovules non
fécondés (Plowright et Rodd 1980 ). Une valeur moyenne du pourcentage de sem-
ences fertiles a ensuite &té calculée pour les &chantillons pré-pulvérisation
et post-pulvérisations 1 et 2.

Oiseaux

Les oiseaux chanteurs sylvestres ont &té dénombrés le long d'une bande
de 840 m dans la zone traitée, 4 l'aide d'une technique d'appel du midle, sembla-
ble i celle décrite par Kendeigh (1947). Des fanions furent plantés toutes les
deux chaines le long de la route passant @ travers la zone traitée, et tous les

oiseaux vus ou entendus de chaque cOté de la route furent localisés sur des
cartes de recensement, Par Tapport a ces fanions. La majeure partie des oiseaux
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répertoriés se trouvaient & moins de 80 m de la route, mais certains individus
d'espéces au chant particulidrement puissant furent repérés jusqu'a 140 m de la
route. Un autre recensement a &té effectué simultanément dans la zone témoin,
le long d'une bande de méme longueur.

Les dénombrements se faisaient quotidiennement aux premi&res heures
du jour, et duraient généralement au plus une heure. L'espéce, le sexe et le
type d'activité &taient notés pour chaque oiseau. Dans le cas des oiseaux
miles dont le chant exprimait la défense d'un territoire, on supposait qu'il
y avait accouplement et on notait deux oiseaux; tous les autres (non chanteurs,
oiseaux apergus seulement, femelles ou non adultes) furent considérés comme
des individus uniques.

Les cartes quotidiennes de recensement &tablies pour chaque espéce
pendant les périodes pré-pulvérisation et post-pulvérisation ont permis de
délimiter les territoires de reproduction. Le territoire fut défini comme
étant l'aire défendue vocalement pendant au moins 2 jours durant n'importe
quelle période. Le nombre d'oiseaux observés pendant chaque dénombrement
donnait une indication des activités et de l'abondance relative d'oiseaux
dans chaque secteur.

Des recherches intensives, parcelle par parcelle, dans la zone trai-
tée, immédiatement aprés et pendant les 3 jours suivant chaque application,
devaient permettre de déceler tout signe d'incommodation par le pesticide chez
les oiseaux. Les secteurs ol l'avion aurait pu passer deux fois furent par-
ticuliérement bien fouillés,

Des mesures météorologiques, notamment la vitesse et la direction du
vent, la température, l'humidité relative, la nébulosité& et les précipitations,

étaient prises au début et 34 la fin de chaque dénombrement pour permettre de
déterminer les effets du temps sur le chant des oiseaux.

ETUDES AQUATIQUES

Résidus d'insecticide

Eau

Les résidus de carbaryl ont &té dosés dans des échantillons d'eau pro-
venant du cours d'eau traité, 0.15, 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 5 heures, et 1, 2, 3,
4, et 5 jours aprés la premiére application, et plus tard O, 0.5, 1, 1.5, 2,
3, 4 heures, et 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 et 10 jours aprés la seconde appli-
cation. Les échantillons d'eau provenaient de la couche supérieure de 1 cm
de la partie en mouvement du cours d'eau traité, et &taient conservés dans
de la glace & 1l'intérieur de glaciéres en polystyréne, ol ils ne restaient
pas plus de 6 heuresavant 1l'extraction. Les méthodes d'extraction et d'anal-
yse des résidus de carbaryl, sauf pour quelques modifications mineurs, &taient
comparables 3 celles décrites par Sundaram, Szeto et Hindle (1979). L'extrac-
tion du carbaryl des échantillons d'eau se faisait par percolation 3
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travers une colonne d'Aberlite XAD-2, suivie d'une &lution & 1'acétate d'é-
thyle. Les résidus de carbaryl étaient ensuite directement analysés par
CPGL, 3 1'aide d'un chromatographe & gaz de Hewlett Packard, modéle 7610,
muni d'un détecteur sélectif pour 1'azote et le phosphore.

Poissons

Les tissus d'ombles de fontaine (Salvelinus fontinalis Mitchill) et
de chabots visqueux (Cottus cognatus Richardson) ramassés dans le ruisseau
traitd, 11 jours avant et 1 jour aprés la premiére application, ainsi que
3, 9 et 47 jours aprés la seconde application, ont été examinés pour mesurer
les résidus de carbaryl. Tous les poissons ramassés ont été congelés en
entier immédiatement aprés leur capture, et le contenu stomacal retiré& pour
des analyses alimentaires. A chacune des dates indiquées, on a réussi 3 ra-
masser 4 ombles d'd peu prés la méme taille, lesquels furent analysés indivi-
duellement (tableau 10), mais en raison de la petitesse des chabots, il fut
parfois nécessaire d'en réunir deux ou plus pour atteindre le poids minimal
requis de 5 g. Les résidus de carbaryl furent extraits des tissus des pois-
sons et analysés selon les méthodes de Szeto et de Sundaram (1980). Aprés
homogénéisation des tissus de poissons dans de l'acétate d'éthyle, et coagu-
lation, on élimina les produits co-extraits en filtrant les produits d'extrac-
tion bruts i travers des filtres Whatman GF/A faits de microfibres de verre.
Les résidus de carbaryl furent ensuite de nouveau extraits dans du dichloro-
méthane, et analysés directement par CPGL comme pour 1'eau du ruisseau.

Dérive

La dérive des invertébrés aquatiques a &té observée avant et aprés
1'application d'insecticide. Aux stations d'échantillonnage de la zone
traitée (branche sud de la Tabusintac) et de la zone témoin (ruisseau Bass),
des échantillons de dérive d 'une durée de 15 minutes furent prélevés matin
et soir entre le 2 et le 22 juin (3 partir du 9€ jour avant la premiére ap-
plication jusqu'au 5 jour aprés la seconde application), & 1'aide d'un
filet de darive normalisé de 0.47 x 0.032 m, 3 maille n® 54 (363 um).
D'autres échantillons de dérive furent recueillis les jours de pulvérisa-
tion, pour l'observation de tout effet immédiat de 1l'application d'insec-
ticide. Les filets de dérive furent placés dans les ruisseaux de fagon a
Gchantillonner une colonne d'eau allant de la surface jusqu'au fond et in-
cluant la pellicule superficielle. La vitesse du courant fut mesurée i
1'entrée de chaque filet, 3 mi-chemin entre la surface et le fond, grice
3 un courantométre Teledyne Gurley n® 625 Pygmy. A partir des données pré-
cédentes, les calculs suivants ont &té établis:

Profondeur 3 la station (m) x largeur de l'ouverture du
filet de dérive (m) x vitesse du courant (m/s) x durée
de 1'échantillon de dérive (s) = m® d'eau dans la
colonne de dérive



14

Largeur de l'ouverture du filet de dérive (m) x vitesse
du courant (m/s) x durée de la dérive (s) = m?
d'aire surfacique de la colonne de dérive

Tous les échantillons de dérive furent triés dans les 24 heures, et les
organismes conservés dans une solution & 307 de méthanol. Ensuite, sous un mi-
croscope de dissection, les organismes furent dénombrés par ordre et par famille,
avec les résultats suivants:

nombre d'organismes/m3 d'eau dans la colonne de dérive
(organismes aquatiques)

nombre d'organismes/m? d'aire surfacique de la colonne
de dérive (organismes terrestres)

Substrats artificiels

Les substrats artificiels &taient constitués de 1 * 0.02 kg de roches
broyées (passant au crible de 13-19 mm), bien enveloppées dans une seéine en

nylon (taille de l'ouverture: 3 x 7 mm). Trois semaines avant la premiére
date d'échantillonnage prévue, un nombre suffisant d'échantillonneurs pour
cing prélévements doubles 3 chacune des quatre dates d'échantillonnage furent
disposés dans le cours d'eau traité (branche sud de la Tabusintac) et le cours
d'eau témoin (ruisseau Bass). Des substrats artificiels furent recueillis
avant et aprés les applications d'insecticide. Les organismes aquatiques
furent séparés manuellement, sur le terrain, des autres éléments présents dans
les échantillons, et conservés dans une solution & 307 de méthanol. Plus tard,
un microscope de dissection permit de compter et de caractériser ces organismes
par ordre ou famille.

Le nombre moyen d'organismes dans chaque taxon et pour chaque date d'é-
chantillonnage fit 1l'objet d'une &tude comparative 3 1l'inté&rieur d'un méme
cours d'eau, grice au test de l'intervalle multiple de Student-Newman-Keuls

(x = 0.05). Une Transformation par log X+ 1 des données brutes permit de vé-
rifier les hypothéses relatives i ce test (Elliott 1977).

Echantillons de "Surber"1 et de roches

Des échantillons de "Surber" et de roches furent prélevés avant et
aprés les applications d'insecticide dans deux sections dissemblables de
hauts-fonds du cours d'eau traité (branche sud de la Tabusintac stations A et
B), ainsi qu dans une zone de hauts-fonds du témoin (ruisseau Bass). La prin-
cipale différence entre les deux stations traitées: le fond 3 la station A
se trouvait presque complétement recouvert de mousse, alors que la station B
ne présentait que peu de végétation aquatique. Différentes aires 3 1'inté-
rieur de la méme zone de hauts-fonds furent &chantillonnées tout au long de

1 NDT: Nom du scientifique américain qui a mis au point cette méthode d'échan-
tillonnage.



15

la saison 3 chaque emplacement. La manipulation des &chantillons et 1l'analyse
statistique des données furent conduites de la méme fagon que pour les substrats
artificiels.

Poissons en cage

Six jours avant la premiére application, 25 ombles de fontaine sauvages
furent placés dans des cages, 3 la fois dans le cours d'eau traité (branche sud
de la Tabusintac) et le témoin (petite riviére Tracadie). Les cages mesuraient
61 x 61 x 46 cm (hauteur); le fond et la partie supérieure étaient en contre-
plaqué, et les quatre cOtés grillagés, avec des mailles de 13 mm de cBt&. Au
départ, on envisageait d'utiliser des poissons originaires du cours d'eau ol
était installée la cage, mais il se révéla impossible de capturer les ombles
de fontaine nécessaires dans la branche sud de la Tabusintac, par conséquent,
tous les poissons mis en cage dans ce ruisseau provenaient de la petite riviére
Tracadie. La longueur moyenne 4 la fourche des poissons en cage s'établissait
comme suit:

Longueur moyenne & la fourche (mm) Extrémes
Branche sud de la Tabusintac 122.0 94-165
(traitée)
Petite riviére Tracadie (té&moin) 122.8 101-184

Les cages furent examinées réguliérement pour relever les cas de mor-
talité, de comportement anormal ou de symptOmes d'empoisonnement au pesticide.

Alimentation des poissons

Au moins 10 ombles de fontaine et/ou 10 chabots visqueux furent pEchés
3 1'électricité@ 3 chaque date d'échantillonnage avant et aprés les applications
d'insecticide, et disséqués pour l'analyse de leur contenu stomacal. Ombles et
chabots furent ramassés dans la branche sud de la Tabusintac (traitée) et la
petite riviére Tracadie (témoin), mais seulement des ombles dans le ruisseau
Bass (témoin). On nota la longueur & la fourche et le poids de chaque poisson
pris (Appendice 5: Tableaux 1-5), avant de passer au calcul des coefficients
d'état général des ombles, 3 1'aide de la formule de Fulton (K = poids x 105/
longueur3). Aprés ablation de l'estomac des poissons, ces organes furent immé-
diatement placés dans une solution & 10% de formaldéhyde. Au laboratoire, on
procéda i la mesure du volume et de la composition du contenu stomacal et 3 la
caractérisation des aliments. Lors de la mesure du volume du contenu stomacal,
la quantité de substances indigestes fut déduite du volume mesuré, de fagon a ob-
tenir le volume réel de produits alimentaires.

RESULTATS
ACCUMULATION

Les résultats relatifs 3 l'accumulation sont résumés au Tableau 5. Lors
de chaque application, la station A de la branche sud de la Tabusintac a connu a
peu prés la méme accumulation d'insecticide. La densité moyenne en gouttes fut
sensiblement plus élevée cependant apré@s la premiére pulvérisation, et pour
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chaque application cette densité était plus forte dans les échantillonneurs
placé au-dessus du cours d'eau que dans ceux de la rive. Le long de la route,
la premiére pulvérisation donna une accumulation trois fois plus importante
que la seconde, aussi bien en volume déposé qu'en densité& en gouttes.

Tableau 5. Résumé des mesures de 1'accumulation de SEVIN-2-0IL® dans la
zone traitée*, lors des pulvérisations des 11 et 17 juin, 1980,
dans le comté de Gloucester, au Nouveau Brunswick.

No. d'échan- Densité Volume % moyen de
tillonneurs moyenne moyen récupération
de dépdt en gouttes accumulé de volume
cm? 2/ha émis
Premiére application Ruisseau 6 12.12
Berge 6 10.85 0426 148
Route 10 23.78 0.42 28.8
Seconde application Ruisseau 6 5.17 0.27 18.5
Berge 6 3.29
Route 10 7.56 0.12 8.2

*Taux de pulvérisation de 1.46 £/ha

ETUDES TERRESTRES

Invertébrés terrestres inertes

Le tawd'invertébrés terrestres inertes recueillis sous les sapins bau-
miers &tait géméralement faible (Figure 3). Les effets de la premiére appli-
cation furent immédiats et persistérent pendant deux jours. La seconde appli-
cation eut un effet immédiat, mais aussi des conséquences plus tardives,
l'action combinée s'étalant sur trois jours. Les organismes prélevés dans les
baquets de la zone traitée, 5 jours aprés la premiére application, avaient &té
noyés par de fortes pluies. Un nombre assez élevé d'invertébrés terrestres

inertes fut relevé 6 jours aprés la seconde application, mais le méme phénoméne
se reproduisait dans la zone témoin.

Les diptéres adultes, les larves de lépidoptéres et les staphylinidés
(coléoptéres) furent immédiatement touchés. LYeffet sur les diptéres ne se
limita pas 3 une famille particuliére, méme s'il y avait un nombre assez &levé
de sciaridés (Appendice 1: Tableau 1).
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Bien que l'effet sur les larves de lépidoptéres ait &té moins prononcé, les
chiffres ne reflétent pas l'effet réel, car les animaux &taient enroulés ou
faibles aprés la pulvérisation, alors qu'avant celle-ci les spécimens manifes-
taient une intense activité. L'&tourdissement des tingidés (hémiptéres) fut
différé aprés la premiére application, mais immédiat aprés la seconde. Bien
qu'il y ait eu aussi un effet différé chez les acariems, ceux-ci &taient pro-
bablement des mites parasites accompagnant les coléoptéres ramass@s et, par
conséquent, le phénoméne n'avait pas de relation directe avec 1l'application.

Le nombre d'invertébrés terrestres inertes tombés de la végétation du
bord des ruisseaux était plus &levé, mais comparable aux chiffres observés sous
les sapins baumiers. Les effets de la pulvérisation &taient encore évidents
un jour aprés la premiére application, et deux jours aprés la seconde (Figure
4). Le grand nombre de diptéres ramassés cinq jours aprés la seconde appli-
cation n'était probablement pas attribuable au pesticide, si on considére la
faible quantité de ces insectes recueillis les jours précédents.

Les diptéres adultes, les larves de lépidoptéres, les hyménoptéres
adultes et les plécoptéres furent atteints immédiatement. Les diptéres étaient
les plus touchés, avec une augmentation chez toutes les familles observées, et
principalement chez les chironomidés et les sciaridés (Appendice 1l: Tableau 3).
Il y avait aussi une augmentation du nombre de chironomidés et de sciaridés
inertes dans la zone témoin (Appendice 1: Tableau 4), mais ce généralement
avant la pulvérisation. Parmi les larves de lépidoptéres inertes, on comptait
les tortricidés, et un peu moins de g€ométridés. Le taux d'étourdissement des
hyménoptéres était trés faible. On observa des effets 3 retardement chez les
trichoptéres et chez les tingidés. En outre, méme si le nombre de trichoptéres
et de tingidés ramassés aprés la pulvérisation &tait faible, aucun de ces in-
sectes ne fut recueilli pendant la période précédant la pulvérisation, ni dans
la zone témoin.

Insectes pollinisateurs

Abeilles en cage

Dans la zone traitée, les abeilles en cage accusaient 87 de mortalité
dans les 10 jours suivant la premiére application, et 11% dans les 7 jours sui-
vant la seconde (Tableau 6). Les taux de mortalité pour les abeilles témoin
étaient légérement plus élevés (respectivement 11 et 247%).

La distance horizontale estimative entre les abeilles en cage et le
passage le plus proche de l'avion pulvérisateur était de 28 m lors de la pre-
miére application, et de 62 m lors de la seconde.

Pollinisation de Clintonia
La reproduction de Clintonia ne semble pas avoir été affecté@e par 1l'ume

ou l'autre application de SEVIN-2- OIL® (Figure 5). Dans la zone traitée, la
reproduction était de 22,4% plus élevée chez les plantes pollinisées aprés la
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premidre application, que chez celles pollinisées avant cette méme application.
La fécondation &tait également supérieure chez les plantes témoin aprés la pre-
midre application, 1'écart n'étant toutefois que de 8,6%. En outre, méme si le
taux de semences fertiles se trouvait réduit dans la zone traitée aprés la se-
conde application, il est difficile d'attribuer ce phé&noméne a 1'insecticide,
car une diminution beaucoup plus nette &tait observée dans la zone témoin (4,9%
contre 0,6%).

Dans la zone traitée, des bourdons, et particulidrement Bombus termarius,
ont &té observés sur les fleurs de Clintonia et ce i plusieurs reprises avant et
aprés la pulvérisation.

Oiseaux

A 1l'intérieur de la zone traitée, on estimait qu'il y avait avant la
pulvérisation 165 oiseaux appartenant & 32 espéces (Appendice II: Tableau 1).
La population de la zone témoin quant 3 elle &tait &valuée a 180 oiseaux répar-
tis en 31 espéces (Appendice II: Tableau 2)., Le recensement du 10 juin a été
éliminé de la compilation des données, en raison du nombre anormalement faible
d'oiseaux dénombrés ce jour-13, par mauvais temps.

En ‘général, les fluctuations du nombre total d'oiseaux dénombrés dans
la zone traitée &taient comparables & celles observées pour la zone témoin.
L'application d'insecticide n'entraina la disparition d'aucune famille, ni la
diminution sensible de quelque famille que ce soit (Figure 6).

Les applications d'insecticide n'interrompirent nullement les activités
de reproduction d'espéces plus exposées que d'autres 3 un empoisonnement par le
produit, 3 cause de la situation de leur habitat et de leur régime alimentaire
3 base d'insectes (Tableau 7). L'@tude du territoire de ces espéces et d'autres
occupant des habitats moins exposés (Appendice III: Figures 1-12), montre qu'en
général le nombre de territoires avant la pulvérisation et le nombre moyen de
jours d'occupation des territoires demeuraient relativement constants pendant
la période d'étude, ou variaient de la méme fagon que les nombres correspondants
de la zone témoin (Tableau 8). Seuls le viréo & téte bleue et la grive & dos
oiive présentaient peut-étre des valeurs divergentes. L'activitéd du viréo a
téte bleue, dans la zone témoin, fut trés réduite pendant la période suivant
la deuxiéme pulvérisation, alors que les individus de la zone traitée continu-
aient 3 défendre activement leur territoire (Appendice III: Figure 3). Un
comportement similaire caractérisait la grive & dos olive (Appendice III: Fig-
ure 10), dont 1l'activité pendant les périodes postérieures aux pulvérisations
augmentait considérablement dans la zone traitée, mais non dans la zone témoin.
Cep?ndant, rien ne prouve qu'il s'agissait 13 d'effets néfastes de la pulvéri-
sation, car les oiseaux gardaient les mémes territoires ce qui n'aurait pas
été.le cas si l'ancien habitat avait &té& perturbé et s'il y avait eu renidifi-
cation. Aprés l'application d'insecticide, les territoires de la fauvette verte
d gorge noire semblent s'@tre déplacés (Appendice III: Figure 4), peut-8tre
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parce que les territoires pré-pulvérisation n'avaient pas &té@ aussi bien déli-
mitds dans la zone traitée (moyenne de 3 jours dans le territoire) que dans la
zone témoin (moyenne de 5 jours dans le territoire). Meéme s'il y avait appa-
remment eu aussi déplacement des territoires de la moucherolle tchébec et de la
fauvette masquée aprés l'application (Appendice III: Figures 1 et 7), il ne
s'agissait en fait que de fluctuations de 1'activité d'individus dans leurs
territoires. Les "relevés individuels" sur les cartes territoriales de ces
espdces montrent que les individus demeuraient dans le voisinage de leurs ter-
ritoires tout au long de 1'&tude. Une baisse du nombre des territoires du roi-
telet 3 couronne rubis dans la zone traité@e durant la premiére période post-
pulvérisation (Appendice III: Figure 2) s'accompagnait d'une ré&duction simi-
laire dans la zone témoin pendant la seconde période post-pulvérisation.

Les recherches sur les parcelles dans toute la zone, particuliérement

le long de lignes oii il y avait peut-8tre eu double virée, ne permirent de dé-
couvrir aucun oiseau malade ou mort.

ETUDES AQUATIQUES

Résidus d'insecticide

Le tableau 9 présente les résultats d'analyses d'échantillons d'eau de
la branche sud de la Tabusintac. Les concentrations maximales de carbaryl dans
l'eau furent mesuré@es peu aprés la premiére application (313.7 p.p. milliard
neuf minutes apré@s la premiére pulvérisation, et 212.6 p.p. milliard au moment
de la deuxidme pulvérisation). Les concentrations de résidus avaient diminué
de plus de 80% une demi-heure aprés chaque application (elles &taient tombées
d 40.0 p.p. milliard aprés la premiére pulvérisation et a 24.0 p.p. milliard
aprés la seconde), et de plus de 90% aprés un jour (on décelait 7.2 p.p. mil-
liard aprés la premiére pulvérisation, et 4.4 p.p. milliard aprés la seconde).
Dix jours aprés la seconde pulvérisation, il y avait encore des résidus de car-
baryl (0.9 p.p. milliard).

Les quatre échantillons de tissus d'omble de fontaine et de chabot vis-
queux, recueillis 1 jour aprés la premiére pulvérisation (tableaux 10 et 11),
renfermaient des résidus de carbaryl (respectivement 40-46 et 24-32 p.p. mil-
liard). Cependant, il n'y avait plus de traces décelables de résidus de car-
baryl (< 20 p.p. milliard) 3 jours aprés la seconde pulvérisation, ni dans au-
cun des deux échantillons ultérieurs.

Invertébrés aquatiques

Dérive

Dans le cas de la dérive d'invertébrés aquatiques, deux pics ont &té
observés aprés la premiére pulvérisation de SEVIN-2-0IL® (Figure 7; Appendice
IV: Tableau 1); le premier, une demi-heure aprés 1l'application (environ 47 fois

la moyenne matinale de pré-pulvérisation de 1.03 organisme au m3), et le second,
3% heures plus tard (3 peu prés 71 fois la moyenne matinale de pré-pulvérisation).



27

Tableau 9., Résidus de carbaryl dans 1'eau du ruisseau, aprés
une double pulvérisation de SEVIN-2-QIL®
(comté de Gloucester, Nouveau-Brunswick, 1980).

Temps aprés la pulvérisation Carbaryl (p.p. milliard)

Premidre application 0,15 heure 313.7
(280g 1a/ha) 0.5 heure 40.0
I.0 HhHeure 18.7

1.5 heures 36.2

2.0 Theures 21.2

3.0 heures 13.3

5.0 heures. 15.1

1 jour 7.2

2 jours 1.5

3 jours 1.0

4 jours 0.6

5 jours 3.4

Seconde pulvérisation 0 heure 122.6
(280g IA/ha) 0.5 heure 24,0
1.0 heure 13.7

1.5 heures 10.8

2.0 heures 11.5

3.0 heures 15,1

4,0 heures 9.7

1 jour 4.4

2 ‘jours 3.1

3 jours 1.2

4  jours 1.6
5 jours 2.0‘

6 jours 0.8

7 Jours 0.4

8 jours 1.3

9 jours 0.7

10 jours 0.9
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Les simuliidés et les chironomidés (diptéres) &taient les organismes les
plus abondants dans le premier pic, avec respectivement 83 et 8% du total. Le
taux de dérive pour les simuliidés & ce moment &tait environ 145 fois plus
élevé que la moyenne matinale pré-pulvérisation, soit 0.28 larve au m3, et dans
le cas des chironomidés il atteignait 74 fois la méme moyenne de 0.05 larve au
m3. Les ba&tidés (éphéméroptéres) et les plécoptdres &taient les plus abondants
dans le second pic, avec respectivement 89 et 7% du total, et des taux de dérive
d'environ 648 et 102 fois les moyennes matinales pré-pulvérisation de, respecti-
vement, 0,10 et 0.05 nymphe au m3. Les polycentropodidés (trichoptéres) et
trois autres familles d'éphéméroptéres (heptagéniidés, leptophlébiidés et &phé-
mérellidés) accusaient &galement des accroissements post-pulvérisation pour la
dérive. En outre, il semble qu'il y avait de trés faibles augmentations de la
dérive des nématodes, hydracarines, hydropsychidés (trichoptéres) et des rhagi-
onidés (diptéres) aprés la pulvérisation. Les plécoptéres, les ba&tidés, les
polycentropodidés et les simuliidés dérivaient encore en nombres anormalement
élevés 6 heures aprés la pulvérisation, mais le soir de la méme journée les
taux de dérive de tous les groupes d'invertébrés aquatiques é&taient presque re-
tombés au niveau pré-pulvérisation. Dans les 11 &chantillons de dérive du matin
au soir, prélevés aprés le premier jour de pulvérisation, le nombre moyen d'or-
ganismes gecueillis avait baissé de prés de la moitié passant de 0.97 au m? 3
0.58 au m”.

Les variations dans le mode normal de dérive étaient beaucoup moins pro-
noncées aprds la seconde pulvérisation (Figure 7). Des pics de dérive de simul-
iidés et de chironomidés furent observés une demi-heure aprés la pulvérisation,
les taux de dérive atteignant respectivement environ 13 et 80 fois les moyennes
matinales correspondantes avant la pulvérisation. Les plécoptéres, polycentro-
podidés et les elmidés adultes (coléoptéres) semblent &galement avoir &té lé-
gérement affectés. Quatre heures aprés la pulvérisation, les effets de la se-
conde application n'étaient plus apparents. Le nombre moyen d'organismes re-
cueillis dans les 10 &chantillons de dérive du matin et du soir, prélevés aprés

le second jour de pulvérisation, avait grimpé a3 0.86 au m3.

A 1l'exception de trés faibles augmentations des nombres de diptéres
adultes et de collemboles i la dérive, les deux pulvérisations semblaient
n'avoir eu que peu d'effet sur les invertébrés terrestres (Figure 8; Appendice I:
Tableau 5).

Aucune variation nette dans le mode normal de dérive des invertébrés
terrestres et aquatiques n'a été observée d la station témoin de la zone non
traitée, les jours de pulvérisation (Appendice I, Tableau 6; Appendice IV,
Tableau 2). Le nombre moyen d'organismes receuillis dans les échantillons de
dérive du matin et du soir diminua au cours de la période d'étude, passant de
0.77 au m® avant la pulvérisation d 0.74 au m3 pendant les 5 jours suivant la
premiére pulvérisation, et a 0.62 au m3 durant les 5 jours aprés la seconde
application.

Substrats artifictels

Entre le 7 et le 22 juin (4 jours avant 1l'application d'insecticide a
5 jours aprds la seconde application), aucun des taxons n'accusa de diminution
significative du point de vue statistique (P<.05), du nombre d'individus (Appen-
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dice IV: Tableau 3). Les ba¥tidés, leptophlébiidés, éphémérelli%és, plécoP-}
tdres et elmidés diminu@rent tous légérement en nombre dags le‘rulssEau tEaltel
aprés la premiére pulvérisation, mais Yirent leur populgt%on s accroigre i*nzg
veau aprés la seconde. Il en fut de meme pour les baBtidés et les plécoptér :
dans le ruisseau témoin (Appendice IV, Tableau 4). A? cours d? la-mém? pez%o e,
il y eut une forte augmentation du nombre de chironom1de§ et d emp}diéef (1i?;és
téres) dans le ruisseau traité, et de celui des hydracarines, des éphémérellil

et des chironomidés dans le ruisseau témoin.

En général, les substrats artificiels du ruisseau traité et du ruisseau
témoin révélérent des modes similiares de colonisation jusqu'd inclusivement
+11(+5) jours aprés la pulvérisation fractionnée, soit au 22 juin (Figure 9;
Appendice IV, Tableaux 3-4). Cependant a +51(+45) jours aprés la p?lvérisa—
tion (18Y apiit), bien qu'il y eit une augmentation trés significative (P<.091)
du nombre total d'individus dans le ruisseau traité&, il n'apparut aucune vari-
ation importante, sauf une légére diminution, dans le ruisseau témoin. Cette
différence dénote des accroissements significatifs au sein de plusieurs taxons
recueillis dans les substrats artificiels provenant du ruisseau traité, 3 sa-
voir les familles suivantes: baltidés, heptagénéiidés et leptophlébiidés (éphé-
méroptéres), hydropsychidés, hydroptilidés et rhyacophilidé&s (trichoptéres),
chironomidé@s, tipulid&s et rhagionidés (diptéres), elmidés (coléoptdres) et
oligochétes. Par contre, le nombre d'hydracarines avait nettement chutéd 3 la
méme période, aussi bien dans le ruisseau traité que dans le ruisseau témoin.

Echantillons "Surber”

Le nombre moyen d'invertébrés recueillis dans des &chantillons "Surber"
n'a pas varié de fagon significative (P<.05) au cours de 1'étude, 3 aucune des
2 stations de la zome traitée, ni 3 la station de la zone témoin (Figure 10; Ap-
pendice IV, Tableaux 5-7). La présence d'un pic 3 +51(+45) jours aprés la pul~
vérisation (1®T aofit), 4 la station A, résultait du préldvement d'un grand nom-
bre de sphaeriidés (pélécypodes) dans 2 des 4 échantillons "Surber" ramassés ce
jour-1a.

Les nombres d'hydropsychidés et de brachycentridés (trichoptéres) re-
cueillis 3 la station A, deux jours aprés la premiére pulvérisation, &taient
sensiblement plus faibles que dans 1'un ou 1l'autre des 2 &chantillons prélevés
avant la pulvérisation au méme endroit. Le nombre de baBtidés avait également
diminué, mais la différence n'é&tait pas grande. De la méme fagon, la diminu-
tion du nombre d'hydracarines aprés la premiére pulvérisation n'était pas nette
alors que la réduction observée avant cette pulvérisation &tait significative.
Aprés la seconde pulvérisation, le nombre de plécoptéres avait baissé, mais de
fagon marginale. Les hydracarines, les ba¥tidés et les brachycentridés demeur~
érent tous en faible nombre jusqu'd la fin de 1'expérience, mais 3 +51(+45) jours
aprés la pulvérisation (1T aofit), la population d'hydropsychidés avait augmenté
jusqu'd un niveau assez comparable 3 celui d'avant la pulvérisation. Les nombres
de plécoptéres et d'éphémérellidés &taient nettement plus faibles dans 1'échan-

tillon & +51(+45) jours aprés la pulvérisation, que dans n'importe lequel des
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Figure 9. Nombres moyens d'invertébrés aquatiques recueillis
sur des substrats artificiels (comté de Gloucester,
Nouveau-Brunswick, 1980).
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Figure 10. Nombres moyens d'invertébrés aquatiques recueillis
dans des échantillons "Surber" (comté de Gloucester,
Nouveau-Brunswick, 1980).
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échantillons d'avant la pulvérisation. Le nombre de larves d'elmidés ne se
trouvait pas sensiblement réduit dans 1l'échantillon & +16(+10) jours aprés la
pulvérisation, mais 3 +51(+45) jours, il &tait revenu & la normale,

A la station B, les nombres de baBtidés, heptagéniidés, plécoptéres,

brachycentridés et hydropsychidés avaient tous diminué légérement entre le 11€
et le 5 jour avant la pulvérisation (31 mai - 6 juin), puis de nouveau entre
le 5% jour avant la pulvérisation et le 22 jour aprés la pulvérisation (13

juin). Les nombres de simuliidés et de chironomidés avaient eux aussi baissé
aprés la premiére pulvérisation. Les nombres de baltidé&s, heptagéniidés et
brachycentridés diminuérent encore davantage aprés la seconde pulvérisation,
alors que les nombres d'hydropsychidés et de chironomidé&s augmentérent. A
1l'exception de 1l'augmentation du nombre de chironomidés révélée par 1'échan-
tillon du jour +10(+4) post-pulvérisation (21 juin), aucune de ces variations
n'était significative du point de vue statistique. Les nombres de baltidés,
plécoptéres et simuliidés demeurérent faibles jusqu'd la fin de 1l'expérience,
mais les heptagéniidés et les hydropsychidés augmentérent en nombre, comme le
témoigne 1'échantillon du jour +51(+45) post-pulvérisation, que dans n'importe
lequel des échantillons pré-pulvérisation.

Le nombre total d'invertébrés recueillis dans les &chantillons "Surber™
de la station témoin &tait généralement plus faible que celui des mémes échan-
tillons de n'importe laquelle des stations de la zone traitée, ce qui rendait
beaucoup plus difficile la caractérisation de 1l'évolution saisonniére. Cela
était particuliérement vrai pour les trichoptéres qui n'é@taient présents qu'en
trés petits nombres d chaque date d'échantillonnage. De plus, comme il a fallu
déplacer plusieurs fois le point d'échantillonnage en raison du manque systéma-
tique d'une quantité suffisante de substrats pour 1'échantillonnage "Surber',
il est possible que l'agglutination locale d'organismes sur le fond du ruisseau
ait faussé les données. Ceci explique probablement les nombres &levés observés
pour plusieurs tzxons dans 1'échantillon du jour +2 post-pulvérisation. Néanmoins,
on a pu caractériser 2 tendances assez nettes:

1) le nombre de plécoptéres était le plus faible dans l'échantillon du jour
+51(+45) post-pulvérisation.

2) les baBtidés étaient beaucoup moins nombreux dans les &chantillons "Surber"
aprés la seconde pulvérisation. Seulement 1 nymphe fut recueillie dans
1'&chantillon du jour +51(+45) post-pulvérisation, et aucune dans les
échantillons des jours +10(+4) et +15(+9) post-pulvérisation.

Des tendances comparables avaient &té observées précédemment pour le ruisseau
de la zone traitée.

Echanttillons de roches

Chacune des 3 stations d'échantillonnage révéla les mémes tendances re-
lativement & la variation saisonniére du nombre d'invertébrés aquatiques sur les
roches (Figure 11; Appendice IV, Tableaux 8-10). En général, les nombres totaux
demeuraient & peu prés constants pendant la premiére partie de 1'expérience,
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commengaient 3 diminuer vers la fin de juin, puis augmentaient fortement en
aolit. Les fortes augmentations observées en aolt &taient principalement dues
i des accroissements significatifs (P<.05) du nombre de chironomidés aux deux
stations de la zone traitée, et de celui des elmidés a la station témoin. TUne
hausse sensible du nombre de ba¥tidés a également &té notée dans 1'é&chantillon
d'aofit 4 chacune des 3 stations, alors que les populations de plécoptéres et
d'hydracarines diminuaient.

Immédiatement aprés chaque pulvérisation, aucun des taxons n'accusait
de baisse sensible de sa population. Il y avait de petites diminutions des
nombres d'hydracarines et d'elmidés dans les prélévements du jour +2 post-pul-
vérisation, et ce dans les deux stations de la zone traitée ainsi que dans la
station témoin.

Poissons
Poissons en cage

Aucun cas de mortalité@ chez les poissons en cage n'a &té observé dans

le ruisseau de la zone traitde ou du ruisseau témoin, jusqu'au 10® jour apreés
la seconde pulvérisation d'insecticide. Les poissons furent mis en cage pen-

dant 22 jours au total, sans aliments, et cela se refléta dans leur médiocre
état général d la fin de l'expérience. Le coefficient d'état général de Ful-
ton (K) variait de0.80 & 1.06 (moyenne de 0.94) pour l'omble de fontaine en
cage dans la branche sud de la Tabusintac et de 0.63 & 1.06 (moyenne de 0.91)
pour la méme espéce de poisson en cage dans le cours d'eau témoin (petite ri-
viére Tracadie). L'échantillon d'omble de fontaine analysé& 3 la méme &poque
pour son contenu stomacal accusait un coefficient d'état géméral allant de
1.16 3 1.35 (moyenne de 1.26) dans le cas de la Tabusintac, et de 1.09 a 1.34
(moyenne de 1.20) pour le témoin (petite riviére Tracadie).

Les ombles de fontaine en cage dans la branche sud de la Tabusintac
se nourrissaient abondamment d'invertébrés aquatiques d la dérive, 1 a 3
heures apré@s la premiére pulvérisation. Un comportement de cette intensité
ne fut observé 3 aucun autre moment, y compris au second jour de pulvérisatiom.
Par ailleurs, aucune modification nette du comportement ni aucun effet néfaste
n'ont été notés chez les poissons exposés aux pulvérisations d'insecticide.

Alimentation des poissons

L'Appendice V résume les résultats des analyses du contenu stomacal
des ombles de fontaine et des chabots visqueux provenant du ruisseau de la
zone traitée (Tabusintac) et des ruisseaux témoins (petite Tracadie et Bass):
voir les Tableaux 1-10 et les graphiques des Figures 12-16. Sont omis des
graphiques les organismes non consommés en quantités significatives un jour
d'échantillonnage (c'est-3 dire moins de 1 pour cent du volume total de nour-
riture consommée ce jour-13).

N

Omble de fontaine: Avant la premiére pulvérisation, les invertébrés terrestres
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Changements dans le régime alimentaire d'ombles de
fontaine provenant de la branche sud de la Tabusintac,
dans le comté de Gloucester, au Nouveau-Brunswick (1980)
(Les abréviations sont données dans le Tableau 12).
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provenant de la-petite riviére Tracadie, dans le comté de
Gloucester, au Nouveau-Brunswick (1980) (les abré&viations
sont données dans le tableau 12).
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Tableau 12. Abréviations utillsées pour représenter diverses composantes
alimentaires dans le régime alimentaire des ombles de fontaine
et des chabots visqueux provenant des ruisseaux de la zone
traitée et de la zone témoin.

AT arthropodes terrestres
IA insectes aquatiques

Plé Plécoptéres

Eph Ephéméroptéres

Odon Odonates

Hém Hémiptéres

Még Mégaloptéres

Tri Trichoptéres

Col Coléoptéres

Tip Diptéres: Tipulidés
Sim Diptéres: Simuliidés
Chir Diptéres: Chironomidés
HEél Diptéres: Héléides

Tab Diptéres: Tabanidés
Div. Divers

A Autres invertébrés aquatiques
Oa OQeufs d'amphibiens

et les larves de trichoptéres étaient les aliments les plus importants du régime
de l'omble de fontaine de la branche sud de la Tabusintac, avec respectivement
38.0 et 43.8% du volume total d'organismes consommés. A ce moment-l3, il y avait
également consommation de quantit@s assez importantes de coléoptéres, simuliidés,
chironomidés et &phéméroptéres aquatiques. Immédiatement aprds la premiére pulvé-
risation, on a trouvé un grand nombre de plécoptéres et de simuliidés dans 1'esto-
mac des ombles de fontaine. L'augmentation des volumes de plécoptéres et de si-
muliidés dans le régime (respectivement de 0.9 i 27.3 et de 5.0 3 8.0% du total)
était alors contrebalancée par une réduction i peu prés équivalente du volume d'ar-
thropodes terrestres consommés (de 38.0 i 9.1% du total). Aprés la seconde pulvé-
risation, le volume des arthropodes terrestres augmenta pour atteindre 64.5% du
volume total consommé&, alors que les plécoptéres, trichoptéres et simuliidés
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voyaient leurs quantit&s ré&duites. Dans 1'échantillon suivant, prélevé 6 jours
plus tard, le volume des trichoptéres &tait encore ré&duit, n'atteignant plus

que 6.5% du total. Dans ce dernier &chantillon, et pour la premidre et unique
fois au cours de 1l'&tude, on notait la consommation d'importantes quantités de
gerridés (hémiptéres), tipulidés et héléidés (diptéres). Quarante-sept jours
aprés la seconde pulvérisation, les invertébrés terrestres et les trichoptdres
constituaient de nouveau les aliments les plus importants du régime de 1l'omble
de fontaine, avec respectivement jusqu'ad 49.2 et 28.0% du volume total. A cette
époque, cependant, presque la moitié@ des trichoptédres consommés &taient des pupes,
alors que trés peu de ces organismes se retrouvaient dans 1'un ou 1l'autre des 4
€chantillons précédents.

Entre le 2 et le 19 juin, le régime de l'omble de fontaine varia trés
peu dans le ruisseau t&moin, la petite Tracadie. Durant cette période, les
invertébrés terrestres comstituaient la source de nourriture la plus importante
pour 1l'omble de fontaine local, représentant entre 27.2 et 36.3% du volume to-
tal de nourriture. Divers organismes aquatiques, comme des trichoptéres, des
simuliidé@s, des chironomidés, des éphéméroptéres, des tabanidés (diptéres) et
des plécoptéres (dans l'ordre de leur importance), constituaient la majeure
partie du régime, soit entre 55.0 et 70.5% du volume total. Dans 1l'échantillon
du 25 juin, les invertébré&s terrestres voyaient leur importance quelque peu ré-
duite, pusiqu'ils ne représentaient plus que 18.3% du volume total, Dans cet
échantillon, comme dans le ruisseau de la zone traitée, les tipulidés et les
héléidés, tout comme les sialidés (mégaloptéres),se trouvaient en quantités
importantes pour la premiére et unique fois au cours de 1l'expérience. Les in-
vertébrés terrestres consituaient de loin la source la plus importante de nour-
riture pour l'omble de fontaine vers 1'&poque correspondant i 1'échantillon du
2 aoflit, avec jusqu'd 66.8% du volume total d'organismes consommés. A la méme
date, les simuliidés et les tabanidés avaient presque compl&tement disparu du
régime de l'omble de fontaine, et les chironomidés s'y retrouvaient en quantités
beaucoup moins importantes.

Dans 1'&chantillon du 157 juin provenant du ruisseau témoin Bass, les
invertébrés terrestres, les &phéméroptéres et les larves de trichoptéres con-
stituaient les aliments les plus importants du régime de l'omble de fontaine,
avec respectivement 52.0, 25.3 et 12.0% du volume total des organismes consom-
més. Le 12 juin, les &phéméroptéres avaient gagné en importance pour atteindre
jusqu'a 66.1% du régime total, avec une diminution équivalente du volume d'in-
vertébrés terrestres et de larves de trichoptéres. Le contenu stomacal de 1'omble
de fontaine dans l'échantillon du 12 juin renfermait presque 20 fois plus de nymphes
d'éphéméres que 1'échantillon précédent. Le 19 juin, les habitudes alimentaires
de 1l'omble de fontaine étaient comparables 3 celles observées le 1 juin, mais
le 25 juin le volume d'organismes terrestres consommés avait grimpé 3 84.6% du
total, avec diminution &quivalente de la quantité d'organismes aquatiques ingérés.

La quaﬁtité de nourriture ingérée par l'omble de fontaine de la branche
sud de la Tabusintac a considérablement fluctué@ tout au long de 1'étude, avec
un pic 1 jour aprés la premiére pulvérisation d'insecticide, et le minimum

d'absorption au mois d'aolit. La m@me variation a &té observée dans le cas _ |
de 1l'omble de fontaine du ruisseau Bass, 1 jour aprés la premiére pulvéri-
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sation. Cependant, il n'y a pas eu de diminution de la quantité de nourriture
ingérée par l'omble de fontaine de la petite riviére Tracadie au mois d'aodt.

Chabots visqueux

Les régimes alimentaires des chabots visqueux de la branche sud de la
Tabusintac &taient semblables avant et immédiatement apré@s la premiére pulvéri-
sation d'insecticide, éphéméroptéres, trichoptéres, simuliidés, plécoptéres, ti-
pulidés et chironomidés étant tous consommés en grandes quantités. Néanmoins,
les régimes des chabots subirent des changements apré&s la seconde pulvérisation.
Les simuliidés et les tipulidés disparurent tous deux de l'estomac des chabots
trois jours aprés la seconde pulvérisation. Six jours plus tard, il n'y avait
toujours pas de simuliidés dans le régime, mais les tipulidé&s avaient réapparu.
A cette date, les coléoptéres aquatiques et les larves de lépidoptéres terres-
tres étaient absorbés en grandes quantités. En aolt, le régime des chabots res-
semblait 3 celui d'avant la pulvérisation, sauf que les plécoptéres et les ti-
pulidés étaient absents du contenu stomacal.

Les chironomidés et les simuliidés constituaient des sources alimen-
taires importantes pour les chabots du ruisseau témoin, la petite riviére Tra-
cadie, et ce 3 toutes les dates d'échantillonnage entre le 2 juin et le 2 aofit.
Tous les &chantillons, excepté celui du 19 juin, révélaient une forte consomma-
tion de trichoptéres, ceux-ci étant particulidrement nombreux dans 1'&chantillon
du 2 aolit. Ces 3 taxons constituaient globalement 90% ou plus du volume total
d'organismes alimentaires absorbés 3 chacune des 5 dates d'échantillonnage.

Une diminution de la quantité de nourriture ingérée par les chabots de
la branche sud de la Tabusintac fut notée 3 jours aprés la seconde pulvérisation;
elle &tait encore &vidente 45 jours plus tard, et il en &tait de méme dans le
ruisseau témoin.

Coefficients d'état général des poissons

Les coefficients d'état général de l'omble de fontaine de la branch sud
de la Tabusintac augmentérent graduellement pendant la premidre partie de 1'été
jusqu'd un pic, le 26 juin, suivi d'un déclin (Figure 17; Appendice V, Tableau
1). L'é&volution &tait similaire dans le ruisseau témoin Bass, mais le pic &tait
atteint quelques jours plus tdt, soit le 19 juin (Figure 17; Appendice V, Ta-
bleau 5). Dans le ruisseau témoin, la petite rivi@re Tracadie, les coefficients
d'état général de l'omble de fontaine évoluaient de fagon trés inhabituelle.
DeuxApics furent observés, 1l'un au début de 1'été, le 14 juin, mis de nouveau le
2 aolt, aprés une remontée régulidre (Figure 17; Appendice V, Tableau 3).
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Figure 17. Coefficients d'état général de l'omble de fontaine du
ruisseau témoin et du ruisseau de la zone traitée
(comté de Gloucester, Nouveau-Brumswick, 1980).
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DISCUSSION
EFFETS TERRESTRES

Le SEVIN-2-0IL® avait un effet léger, mais assez général, sur les in-
vertébrés terrestres. La plupart des groupes d'invertébrés étaient rendu
inertes immédiatement, celui des diptéres &tant le plus sensible 3 1'insecti-
cide; les hémiptéres n'étant atteints que plus tard. Par ailleurs, les aug-
mentations sensibles not&es chez les staphylinidés aprds la pulvérisation,
n'étaient problablement pas due 3 l'insecticide puisque de fortes fluctua-
tions se produisaient &galement dans la zone témoin.

Les conditions météorologiques, au moment de la pulvérisation, pou-
vaient modifier de diverses fagons l'effet sur les invertdbrés, les deux
processus les plus importants étant les suivants:

1) Accroissement ou diminution de 1l'activité de 1'insecte

2) Exposition plus ou moins longue 3 l'insecticide en raison de 1'&limina-
tion du produit chimique par les précipitations. Les basses températures
3 1'époque de la premidre pulvérisation (4.5°C)-ont peut-&tre diminué
l'activité des insectes pendant l'application et restreint le nombre de
ceux-ci tomb&s immédiatement des sapins baumiers. Cela n'est peut-&tre
pas apparu dans les résultats relatifs au bord du ruisseau, en raison de
1l'accumilation généralement plus grande lors de la premidre pulvérisation,
avec comme corollaire un effet d'étourdissement accru. Bien que les con-
ditions météorologiques pendant la seconde période post-pulvérisation
aient &t& plus favorables 3 1'é&limination du produit chimique (les pluies
étaient plus précoces et plus fréquentes), la durde de 1'effet d'Gtour-
dissement fut plus longue, peut-&tre en raison de l'effet combiné des
deux pulvérisations. Cet effet prolongé, suivant une seconde application,
a &té observé dans diverses autres &tudes conduites par 1'Institut pour
la répression des ravageurs forestiers, et od il y avait un impact sur des
invertébrés terrestres non cibles. Aprds les secondes applications d'aza-
méthiphos (Kingsbury et al. 1980, de perméthrine (Kingsbury et McLeod
1979) et d'aminocarb (Millikin et Mortensen 1980), la durée de l'effet
fut respectivement de 4, 1 et 3 jours plus longue que celle résultant de
la premiére pulvérisation.

La forte toxicité du produit SEVIN® pour les abeilles domestiques a
été bien documentée (Johansen 1972, 1977, Moffett et al. 1970; Morse 1961,
Strang et al. 1968; Bart et Hunter 1978). On posséde beaucoup moins de
données sur les effets du SEVIN® sur les abeilles sauvages. Aprés une appli-
cation de SEVIN-4-OIL® dans le Maine, 3 un taux de 840 g (IA)/ha, Miliczy et
Osgood (1979) observérent une diminution sensible du nombre d'abeilles sau-
vages, et une baisse marquée de la fécondité de Vibernum cassanoides L. A
la lumiére de ces renseignements, une partie de la présente &tude visait i
déterminer si l'application d'insecticide avait un effet néfaste sur des
polinisateurs naturels et, dans l'affirmative, s'il &tait possible de le
mesurer par une baisse de semence fertile chez Clintonia, plante trds com-

mune 3 l'intérieur de la zone traitée, et tributaire des polinisateurs
biotiques, particuliérement deés bourdons, pour la fécondation
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(Thaler et Plowright 1980). On n'observa aucun effet important de toxicité
par contact sur les abeilles sauvages, ni de baisse de la fécondité de Cline
tonia. L'absence de tout effet &tait peut-&tre due a la sensibilité plus fai-
ble des bourdons, comparativement aux abeilles domestiques (Johansen 1977),
ainsi qu'd la dose d'insecticide relativement faible utilisé@e dans cette ex-
périence. On pourrait aussi invoquer le fait que les cages d'exposition
&taient artificielles et que le temps d'exposition é&tait trop court. Mais,
avec la méme méthode, Plowright et al. (1978) trouvérent que le fénitrothion,
i une dose de 210 g (IA)/ha, entrainait un fort taux de mortalité. Plowright
et Pendrel (1978) ont constaté que la majeure partie des cas de mortalité de
pollinisateurs, causés par un insecticide, se produisaient les premiéres 48
heures aprés 1l'application du produit. Dans la présente expérience, le pre-
mier cas de mortalité fut observé 10 jours aprés la premiére application, la
mortalité &tant méme moindre que chez les abeilles témoin. Il est donc trés
peu probable que cette mortalité ait &té provoquée par le pesticide. Cepen-
dant, des abeilles sont mortes dans la zone traitée, moins de 24 heures apreés
la seconde application, sans qu'il y ait perte simultanée d'abeilles témoin,
ce qui pourrait indiquer un lien possible avec 1l'insecticide.

Un certain nombre d'études ont &té& entreprises pour examiner les ef-
fets du SEVIN-4-0IL® sur les oiseaux chanteurs sylvestres. Gramlich (1979)
a mesuré les taux de cholinestérase chez des oiseaux chanteurs exposés d une
application fractionnée de SEVIN-4-OIL® (550 g (IA)/ha + 340 g (IA)/ha), et
n'a finalement constaté aucun &cart sensible entre les taux avant et aprés la
pulvérisation. May (1978) ne nota aucun effet visible sur des oiseaux et de
petits mammiféres aprés une application normale de SEVIN-4-OIL®, dans le Maine,
et il mentionne un certain nombre d'&tudes aux conclusions analogues. Bart et
Hunter (1978) citent 6 études qui montrent que des applications de SEVIN® n'a-
vaient aucun effet sur des oiseaux chanteurs sylvestres, a des doses allant
jusqu'a 1400 g (IA)/ha. Méme 3 une dose de 6720 g (IA)/ha, Bart (1976) ne put
déceler aucun déclin sensible chez des mi3les chanteurs. Par contre, Moulding
(1976) montra qu'il y avait réduction de 557 des populations d'oiseaux dans
des zones traitées deux fois 3 une dose de 1120 g (IA)/ha. Maid, Richmond et
al. (1979) ne constaté&rent aucun effet majeure sur des oiseaux sylvestres aprés
une application unique 3 un taux de 2240 g (IA)/ha, et ils attribuent les ré-
sultats de Moulding & des modifications dans les sources alimentaires accessi-
bles.

Les méthodes utilisées dans la présente expérience différaient de
celles des études antérieures portant sur les incidences, et conduites par
1'Institut pour la répression des ravageurs forestiers, par le fait que la par-
celle habituelle de 4 ha avait été remplacée par une bande trois fois plus
longue, ce qui permettait d'observer une plus grande partie de la zone traitée
pendant une période donnée. Ainsi, le nombre plus grand d'oiseaux recensés
permet d'obtenir des résultats plus significatifs. Avec ces méthodes, nous
avons obtenu des résultats analogues i ceux de la plupart des &tudes mentionnées
précédemment, & savoir que les populations d'oiseaux reproducteurs ne semblaient
pas souffrir d'effets néfastes dus aux applications de SEVIN-2-01L®,

Les conclusions de Richmond et al. (1979) soulignent 1'importance de
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1'approvisionnement alimentaire pour la stabilité des populations d'oiseaux.
Dans la présente expérience, la pollinisation ne fut pas affectée par les ap-
plications d'insecticide et, par conséquent, les risques de troubles dans 1l'a-
limentation des espdces frugivores &taient minimes, Cependant, il y eut ré-
duction des populations d'invertébrés terrestres, et cela a peut 8tre res-
treint 1'accessibilité & la nourriture pour certaines espéces insectivores.
Les gobe-mouches qui se nourrissent en vol et les oiseaux s'alimentant dans
le couvert sont les oiseaux les plus vulnérables devant ce type d'effet d'un
insecticide. Le fait qu'aucune de ces espéces n'accusait une diminution de
sa population aprés la pulvérisation montre que la baisse dans l'approvision-
nement en nourrituré n'atteignait pas de niveaux critiques au cours de cette
expérience.

EFFETS AQUATIQUES

Un certain nombre d'études portant sur les incidences environnementales
de programmes expérimentaux ou réguliers, visant 3 éliminer la tordeuse de 1'é-
pinette, et consistant 3 pulvériser du SEVIN-4-OIL® dans le Maine et dans
l'ouest des Etats-Unis, comprenaient des analyses de cours d'eau contaminés,
pour mesurer les résidus de carbaryl. Pieper et al. (1978) ont mesuré des
concentrations résiduelles relativement &levées dans un cours d'eau, 260 p.p.
milliard, peu aprés une application expérimentale de SEVIN-4-0IL® 3 la dose de
1121 g (IA)/ha, destinée 3 éliminer la tordeuse de 1'épinette dans le Montana
en 1975. L'année suivante, Tracy et al. (1977) ont décelé de fortes concentra-
tions de carbaryl, 5.0 et 11.0 p.p. milliard, dans deux cours d'eau qui traver-
saient une zone de pulvérisation expérimentale au SEVIN-4-0IL® dans 1'Etat de
Washington. En 1975, Marancik (1976) mesura des concentrations résiduelles de
carbaryl, dans des cours d'eau du Maine, comprises entre 1.2 et 12,8 p.p. mil-
liard, 24 heures aprés l'application de SEVIN-4-0IL® 3 une dose de 1121 g (IA)-
/ha, Lors d'une étude indépendante de la méme opération d'extermination (Lotel
1977) ,de fortes concentrations résiduelles de carbaryl, jusqu'd 40 p.p. milliard
furent décelées dans les cours d'eau, mais la teneur diminua rapidement pour ne
plus &tre décelable 7 jours aprds la pulvérisation. Vingt-quatre heures aprés
la pulvérisation au SEVIN-4-0IL® (840 g (IA)/ha) en 1976, Hulbert (1978) mesura
des concentrations de carbaryl, dans 3 cours d'eau du Maine, comprises entre
25.60 et 42.45 p.p.milliard. Gibbs et al. (1979) s'intéressérent i une pulvé-
risation fractiomnée au SEVIN-4-OIL® (350 g (IA)/ha + 770 g (IA)/ha) dans le
nord du Maine en 1978; ils mesuré@rent des pics de concentrations de carbaryl
allant jusqu'd 23 p.p. milliard peu aprés la derniére application, et décel-
érent encore des résidus 7 jours plus tard. Stanley et Trial (1980) ont me-
suré en 1978 et 1979 des résidus de carbaryl dans 3 riviéres et 6 autres cours
d'eau du Maine, contaminés par le traitement de for8ts voisines au SEVIN-4-0IL®
4 la dose de 840 g (IA)/ha. Les pics de concentrations se produisirent peu
aprés la pulvérisation, et les teneurs maximales mesurées dans des ruisseaux
et des riviéres protégés par une zone tampon non traitée, atteignirent respec-
tivement, 0.93 4 7.8 p.p. milliard et 0.44 d 2.0 p.p. milliard. Dans un cours
d'eau non protégé par une zone tampon, la concentration maximale &tait de 16,0
p.p. milliard.

]
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Les pics des concentrations de carbaryl dans la branche sud de la Ta-
busintac (313.7 p.p. milliard aprés la premiére pulvérisation et 122.6 p.p.
milliard aprds la seconde) &taient beaucoup plus &levés que tous ceux observés
au cours des &tudes dans le Maine ou dans 1'Etat de Washington, et ce méme si
la dose &tait 3 4 4 fois plus faible. Cet &cart pourrait s'expliquer par le
fait que les concentrations pic de carbaryl Ffurent mesurées dans ce rulsseau
quelques minutes seulement aprés la pulvérisation aérienne directe de l'insec~
ticide. Trente 3 soixante minutes aprés la pulvérisation, les concentrations
de carbaryl dans le ruisseau &talent du méme ordre de grandeur que les con-
centrations pic mesurdes dans les Etats du Maine et de Washington. TUne autre
explication possible: dans la présente expérience, les 8chantillons d'eau
furent prélevés de la partie de la colonne d'eau oil une composition d'insec-
ticide 3 base d'huile est la plus concentréde immédiatement apr@s la pulvérisa-
tion (c.-d-d. la couche supérieure de 1 cm incluant la pellicule de surface).
La concentration pic mesurée dans le Montana est plus proche des résultats
obtenus par la présente expérience, mais malheureusement on ne sait pas exacte-
ment combien de temps aprds la pulvérisation 1'é&chantillon fut prélevé, ni i
quelle profondeur dans la colonne d'eau,

Les résidus de carbaryl disparurent tré&s rapidement des eaux de sur-
face de la branche sud de la Tabusintac dans les premiéres heures suivant la
pulvérisation. Deux mécanismes peuvent expliquer ce phénoméne:

1) entralnement vers l'aval et dilution des sources en amont;

2) mélange 3 1'intérieur de la colomme (autrement dit, i mesure que la frac-
tion la plus volatile de la composition de pulvérisation, soit 1'huile
diluant de l'insecticide, s'évaporait, l'ingrédient actif légérement
soluble dans 1'eau, 40 ppm & 30°C, se répartissait de fagom plus uniforme
i travers Jla colonne d'eau, avec moins de concentration en surface)}.

Les résidus de carbaryl dans la branche sud de la Tabusintac, 24 heures
aprés la premidre et la seconde application, &taient plus faibles que ceux si-
gnalés par Hulbert (1978), mais du meme ordre de grandeur que ceux mesurds par
Marancik (1976), dans le Maine., 'Les concentrations résiduelles continudrent &
baisser dans les achantillons suivants, mais beaucoup moins rapidement. L'en-
tratnement en aval et la dilution conmstitualent probablement encore le prin-
cipal facteur contribuant & la diminution des ré&sidus dans ces gchantillons,
mais d'autres causes, comme la migration des sédiments vers le bas, ainsi que
la conjugaison, 1'hydrolyse, la photolyse et la transformation par les microor-
ganismes, peuvent également avoir jou& un rdle important dans la disparition de
ce composé. Il y avait encore présence de r@sidus de carbaryl en trés faibles
concentrations dans: le cours d'eau, 6 3 10 jours aprés la seconde pulvérisation.
A ce moment, le carbaryl, en raison de sa faible solubilit@& dan 1'eau, est peut-
&tre remontéd dans la colonne d'eau & partir des s&diments de fond.

Des résidus de carbaryl omt 8té décelés chez les ombles de fontaine (40-
46 p.p. milliard) et les chabots visqueux (24-32 p.p. milliard) de la branche
sud de la Tabusintac, 1 jour aprés la premiére pulvérisation de SEVIN-2-0IL®,
Comme la concentration de carbaryl dans l'eau &tait alors de 72 p.p. milliard,
il v a done un facteur de concentration d'environ 6 (5.5 -~ 6.4) pour l'omble



52

de fontaine et de 4 (3.3 - 4,4) pour le chabot visqueux. La quantitéd de rési-
dus &talt en dessous de la limite de détection dans les tissus de poissons

(<20 p.p. milliard) 3 jours aprds la seconde application, et la concentration
de carbaryl dans le cours d'eau n'&tait plus que de 1.2 p.p, milliard. Compa-
rativement, Haque et al. (1977) ont signaléd un taux de biocaccumulation (facteur
de concentration) de 140 pour la barbotte exposée au carbaryl pendant 30 jours
dans un &cosystéme modéle, et Matsumura (1977) a calculéd un facteur de concen—
tration de 45 dans le cas d'un imsecticide de type carbamate, le mexacarbate
(Zectran ® ), chez le poisson d'argent de ruisseau du nord, égalemeént dans un
Ecosystéme modéle,

Les expériences de toxicité aigliegrfice 3 des essais biologiques stati-
ques et dynamiques, peuvent fournir des renseignements trds intéressants sur
la toxicité de base d'insecticides destinés aux fordts, etil est possible, en
prenant certaines précautions, d'extrapoler les résultats de ces essais pour
prévoir les effets sur le terrain. Post et Schroeder (1971) ont trouvé que la
CL-50 @ 96 heures pour du carbaryl technique (98% d'ingrédient actif)était de
1070 p.p. milliard pour des ombles de fontaine d'un poids moyen de 1,15 g, et
de 1450 p.p. milliard pour les mémes poissons pesant en moyenne 2,04 g,
Shoettger et Mauck (1976) ont obtenu pour les GL-50 & 96 heures dans le cas du
carbaryl technique (99.5% d'ingrédient actif) et de 1'omble de fontaine, des
valeurs comprises entre 1100 et 5400 p.p. milliard selon la température, la
dureté et le pH de l'eau; d'apré@s ces auteurs, les pulvérisations aériennes
de ce composé ne devraient pas avoir d'effets toxiques graves sur l'omble de
fontaine. D'aprds ce qui précdde, il n'est pas surprenant qu'au cours de la
présente expérience aucun cas de mortalité n'ait &té observé chez les ombles
de fontaine en cage, les concentrations résiduelles de carbaryl accusant des
pics bien inférieurs aux CL-50 cit@es ci-dessus, pour diminuer ensuite trés
rapidement. '

Un certain nombre de chercheurs ont constaté une plus forte dérive
d'invertébrés aquatiques 3 la suite de pulvérisations aériennes uniques de
SEVIN-4-CIL® pour 1'&liminaticn de la tordeuse de 1'épinette dans les Etats
du Maine, de Washington, du Montana et du Nouveau-Mexique (Hulbert 1978;
Trial et Gibbs 1978, Tracey et al. 1977, Haugen 1978, Parker et Ragenovich
1980). Dans la présente expérience, les deux pulvérisations de SEVIN-2-0IL®
ont abouti & des taux de dérive plus 8levés, le maximum se produisant aprés
la premiére application. Cette observation concorde avec les résultats de
Gibbs et al. (1979), qui ont observé une dérive plus forte aprés la premidre
de deux pulvérisations adriennes comsécutives de SEVIN-4-0IL® dans le Maine,
méme si la dose de la premiére pulvérisation &tait moindre. Kinsbury et
Kreutzweiser (1979) ont montré qu'il y avait une &volution analogue dans le
cas du perméthrine, et ils purent établir une ‘corrélation entre les pics
inf&rieurs de dérive au moment de leurs secondes pulvérisations, et les
populations du fond des cours d'eau précédemment ré&duites. Cependant, dans
le cas du ruisseau Tabusintac sud, 1'écart observé dans les dérives pic
était di au moins en partie & la différénce d'exposition, en effet les con-
centrations de carbaryl dans le cours d'eau Btaient sensiblement plus Elevées
aprés la premilére pulvérisation qu'aprés la seconde,
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Aprés la premidre pulvérisation de SEVIN-2-0IL®, il apparaissait deux
pics dans la dérive des invert&brés aquatiques. Les dérives maximales pour les
simuliidés et les chironomid&s se produisaient une demi-heure apr&s la pulvé-
risation, alors que les mémes maxima pour les ba&tidés et les plécoptéres n'ap-
paraissaient respectivement que 4 et 5 heures aprés la pulvérisation. Ce dé&-
calage dans le temps d'impact refl&te probablement un divergence de sensibili-
td, Le fait que les dérives pic pour les ba&tidés et les plécoptéres ne sur~
vinrent qu'aprés 4~5 heures d'exposition & 1'insecticide, peut signifier que
les concentrations de carbaryl dans le cours d'eau &taient proches de la te-
neur sans effet sur ces insectes.

Au moment de 1'effet pic dans la branche sud de la Tabusintac, on
évalue le nombre d'invertébrés aquatiques ayant dérivé devant la station
d'achantillonnage 3 environ 75 000 dans les 6 heures suivant immédidtement la
premidre pulvérisation, et & 3 000 dans les 4 heures suivant immédiatement la
seconde pulvérisation. Comparativement, on estime que, pendant ces deux mémes
périodes, seulement 560 et 380 invertébrés aguatiques derivaient devant la sta-
tion témoin du ruisseau Bass. Néammoins, en dépit de ces dérives relativement
importantes, il n'y avait aucun signe &vident d'une grave diminution de la faune
benthigue. Cela peut s'expliquer au moins de 2 facons:

1) Le nombre d'invertébrés aquatiques dérivants &tait petit par rapport aux
populations totales du cours d'eau. Eidt (1975) vient confirmer cette
explication grice & son &tude sur les effets d'ume pulvérisation régu-
lidre de fénitrothion sur le benthos des branches de téte des riviéres
au Nouveau-Brunswick. Il &value i plus de 80 000 le nombre d'insectes
morts qui avaient dépassd en dérivant son point d'é&chantillonnage dans
les 24 heures suivant la pulvérisation, mais il signale aussi que seule
ment 3 métres carrés de fond de galets du cours d'eau contenaient le
méme nombre d'insectes vivants. Il en conclut done qu'il n'y avait pas
vraiment diminution de la faune benthique, puisque le nombre d'insectes
aquatiques morts Etalt petit par rapport & leur production.

2) Les méthodes employ@es dans la présente &tude pour déceler les variations
dans le benthos n'étaient pas assez sensibles pour caractériser de treés
faibles diminutions des populations du fond des cours d'eau. TUn certain
degré de variabilité entre des échantillons prélevés en double a pu 8tre
attribué i chaque méthode d'Bchantillonnage d'invertébrés benthiques.
Cette variabilitd &tait généralement minimale dans le cas des préléve-
ments de substrats artificiels, et maximale dans le cas des &chantillons
de roches, Par comnséquent, lorsqu'on compare des Echantillons d'avant
et d'aprés la pulvérisation, de faibles diminutions des populations d'in-
sectes de fond peuvent 8tre masquées par la variabilité normale, inh&rente
d la méthode d'E&chantillonnage.

Comme on 1'a dit précédemment, la population stationnaire d'organismes
aquatiques dans la branche sud de la Tabusintac n'a pas €t& sensiblement réduite
par les pulvérisations d'insecticide. De plus, 1l'échantillonnage de substrats
artificiels et de roches n'a pas révélé de diminution apparente du nombre d'in-
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vertébrés au sein deg taxons. A 1'une des stations, les brachycentridés et les
hydropsychidés se trouvaient en quantités moindres dans les &chantillons "Sur-
ber". On nota également de petites diminutions post~pulvérisation chez les
badtidés, les heptageniidés, les plécoptéres et les simuliidés, diminutions
causées peut-8tre par l'insecticide. Vers la fin de 1'8tude, les nombres de
bagtidés, plécoptéres, brachycentridés et simuliid&s demeuraient £faibles,

mais les genres heptagéniidés et les hydropsychidé&s avaient tous deux au moins
partiellement récupéré.

Des rapports signalent des effets beaucoup plus graves & la suite d'ap-
plicatiens uniques de SEVIN-4-OIL® i des doses de 840 g (TA)/ha et 1120 g (IA)
/ha dans le Maine (Trial et Gibbs 1978; Trial 1978; Trial 1979). Apres
l'application de ces doses, des populations d'éphéméroptéres, de diptéres et
de plécoptéres furent toutes sensiblement x&duites, et la compogition générique
des communaut®s d'insectes aquatiques fut affectée pendant deux ans. Gibbs et
al. (1979) &tudidrent des applications fractionndes de SEVIN-4-0IL® dans le
Maine, en 1978, et constatd@rent, 4 des doses de 350 g (IA)/ha + 770 g (IA)/ha,
des diminutions dans les populations d'éphéméroptéres, de plécoptéres et de
trichoptéres, Néanmoins, lorsque la seconde application d'insectdicide Etait
faite & dose moins élevée (350 g (IA)/ha + 350 g (TIA)/ha), la population sta-
tionnaire des organismes aquatiques ne semblait aucunement touchée,

Les pulvérisations d'insecticide n'avaient apparemment que peu d'effet
global sur le régime alimentaire des ombles de fontaine, Plécoptéres, Ephémé-
roptéres, simuliidés et chironomidé&s se retrouvaient tous en plus grand nombre
dans l'estomac des ombles de fontaine 1 jour apr@s la premidre pulvérisation,
probablement & cause de la plus grande absorption par les poissons d'insectes
dérivants par suite de la pulvérisation. Un mode analogue d'ingestion post-
pulvérisation accrue d'insectes aquatiques, non adultes, par l'omble de fon-
taine a &t€ signal@ dans le cas d'une application de SEVIN-4-0IL® dans le
Maine (Bulbert, 1978). Le nombre d'arthropodes terrestres avait augmenté sen-
siblement dans l'alimentation de 1'omble de fontaine 3 jours aprés la seconde
pulvérisation, mais ce phénoméne ne semblait pas découler d'une plus forte ab-
sorption d'invertébrés terrestres rendus inertes, en effet le nombre total de
ces inverté&brés ingérés dans cet échantillon était comparable & celui des mémes
invertébrés absorbés dans le cas de 1l'un ou l'autre des 2 échantillons précédents.

Le régime alimentaire des chabots visqueux semble lui aussi n'avoir &té
que légérement modifié par la pulvérisation d'insecticide. Les larves de simul-
iidés &taient totalement absentes de l'alimentation des chabots 3 et 9 jours
aprés la seconde pulvérisation, ce qui indique peut-8tre une diminution temp-
oraire des populations.

Les coeificients d'état général des poissons peuvent servir 3 comparer
le bien-8tre relatif des diverses populations de poissons, Les coefficients
pour l'omble de fontaine du ruisseau de la zome trait@e &tajent en général du
méne ordre de grandeur que ceux des 2 ruisseaux témoins; les pulvérisations
d'insecticide n'auraient donc eu aucun effet sensible sur la santé générale de
1l'omble de fontaine.
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CONCLUSIONS

Une application fractionnée de SEVIN-2-OIL® & la dose de 280 g (IA)/ha,
n'entraina apparemmment pas de cons@quences néfastes sur les olseaux chanteurs
sylvestres, ni sur les pollinisateurs sauvages, ni sur les poissong de 1'endroit.
En général, peu d'arthropodes terrestres non-cibles ont éte rendus inertes par
les pulvérisations. MEme s'il y eut quelques indices de diminution des popula-
tions chez au moins quelques groupes d'invertébrés benthiques, les effets glo-
baux furent trés légers, et ni la population stationnaire d'invertébrés aqua-
tiques, ni la quantité@ de nourriture accessible & 1'omble de fontaine et au
chabot visqueux ne semblaient avoir baissé.

REFERENCES

Bart, J. 1976. The effects of ORTHENE®, SEVIN® and DIMLIN® on birds.
Cornell University, Ithaca, New York. M.S. Thesis. 46 p.

Bart, J. and L. Hunter. 1978. Ecological impacts of forest insect-
icides: An annotated bibliography. Prepared by New York
Cooperative Wildlife Research Unit, Cormell University, Ithaca,
New York, 128 p.

Eidt, D.C. 1975. The effect of fenitrothion from large-scale forest
spraying on benthos in New Brunswick headwater streams. Canadian
Entomologist 107: 743-760. :

Elliott, J. M, 1977. Somé methods for the statistical amalysis of éamples
of benthic invertebrates. Freshwater Biological Association,
Scientific Publication No. 25. 160 p.

Gibbs, K. E., C. R. Rabeni, J. G. Stanley and J. C. Trial. 1979. The
effects of a split application of SEVIN-4-0IL® on aquatic organ-
isms. JIm Envirommental monitoring of cooperative spruce budworm
control projects, Maine 1978. Maine Department of Conservationm,
Bureau of Forestry, August, Maine, p. 53-106.

Gramlich, F. J. 1979. Effects of SEVIN® on songbird brain cholinesterase,
In Environmental monitoring of cooperative spruce budworm comtrol
projects, Maine 1978. Maine Department of Conservation, Bureau of
Forestry, August, Maine, p. 107-110.

Gray, P. (éditor). The encyélopedia of microscopy and microtechnique,
Van Nostrand Reinhold Company, New York. 638 p.

Haque, R., P. C. Kearney and V. H. Freed. 1977. Dynamics of pesticides
in aquatic environments. In Kahn, M.A.Q. Pesticides in aquatic
environments. Plenum Press, New York. p. 39-52.

Haugen, G. 1978. Aquatic insect analysis for the 1975 spruce budworm
project, In Western Spruce Budworm: A Pilot Control Project



56

with Carbaryl and Trichlorfom, 1975, State and Private Forestry,
Northern Region, Forest Service, USDA, Missoula, Montana, Report No.
78-5.

Hulbert, P. J. 1978. Effects of SEVIN®, a spruce budworm insecticide on fish
and invertebrates in the Mattawamkeag River in 1976. In Environmental
monitoring of cooperative spruce budworm control projects, Maine 1976
and 1977. Maine Department of Conservation, Bureau of Forestry, Augusta
Maine, p. 1-32.

Johansen, C. A. 1972. Toxicity of field-weathered insecticide residues to four
kinds of bees. Environmental Eamtomology 1(3): 393-394.

Johansen. C. A. 1977. Pesticides and pollinators. Annual Review of Entomology
22: 177-192,

Kendeigh, S. C. 1947. Bird population studies in the coniferous forest biome
during a spruce budworm outbreak. Ontario Department of Lands and
Forests, Division of Research, Biological Bulletin No. 1. 100 p.

Kingsbury, P. D. and D. P. Kreutzweiser. 1979. Impact of double applications
of permethrin on forest gtreams and ponds. Forest Pest Management
Institute, Canadian Forestry Service, Sault Ste. Marie, Ontario,
Information Report No, FPM-X-27. 42 p. + appendices.

Kingsbury, P. D. and B, B, McLeod. 1979. Terrestrial impact studies in forest
ecosystems treated with double applications of permethrin. Forest Pest
Management Institute, Canadian Forestry Service, Sault Ste. Marie, On-
tario, Information Report No. FPM-X-28., D354p. + appendices.

Kingsbury, P. D., S. B. Holmes and R. L. Millikin. 1980. Envirommental effects
of a double application of azamethiphos on selected terrestrial and
aquatic organisms. Forest Pest Management Institute, Canadian Forestry
Service, Sault Ste., Marie, Ontario, Information Report No. FPM-X-33, 32
p. + appendices.

LOTEL. 1977. The environmental impact of SEVIN-4-O0IL® (carbaryl) cmn a forest
and aquatic ecosystem. Lake Ontario Envirommental Laboratory, Oswego,
New York, Report No. 215. 128 p.

Marancik, J. 1976. Effect of insecticides used for spruce budworm control in
1975 on fish. In 1975 Cooperative pilot control project of DYLOX®,
MATACTIE® and SUMITHION® for spruce budworm contrel in Maine. Forest
Insect and Disease Management, State and Private Forestry, Northeastern
Area, Forest Service, USDA, Upper Darby, Pennsylvania. p. 11-29.

Matsumura, F. 1977. Absorption, accumulation and elimination of pesticides by
aquatic organisms. In Kahn, M,A.Q. Pesticides in aquatic environments,
Plenum Press, New York. p. 77-106.



57

May, T. A. 1978, Monitoring of the impact of chemical suppression of spruce
’ budworm on birds and mammals during 1977 in Maine. I Environmental
monitoring of cooperative spruce budworm control projects, Mainme 1976,
and 1977. Maine Department of Conservation, Bureau of Forestry,
Augusta, Maine p. 217-229.

Miliczy, E. R. and E. A, Osgood. 1979. The effects of spraying with SEVIN-4-
OIL® on insect pollinators and pollination in a spruce~fir forest.
Life Sciences and Agriculture Experiment Station, University of Maine
at Orono, Technical Bulletin No. 90, 18 p. + appendices.

Millikin, R. L. and K. L. Mortensen. 1980. Preliminary report on the envir-
onmental impacts of a double application of MATACIL®, Wawa, Ontario
1979. TForest Pest Management Institute, Canadian Forestry Service,
Sault Ste.Marie, Ontario, File Report, 31 p. + appendices.

Moffett, J. 0., R. H. McDonald and M. D. Levin. 1970. Toxicity of carbaryl-
contaminated pollen to adult honey bees. Journal of Economic Entomo-
logy 63: 475-476.

Morse, R. A. 1961. The effect of SEVIN® on honeybees. Journal of Economic
Entomology 541 566-568.

Moulding, J. D. 1976. Effects of a low persistence insecticide on forest
seed populations. Auk, 93(4): 692-707,

Parker, D. L. and I. R. Ragenovich. 1980, Western spruce budworm suppression
and evaluation project using carbaryl, 1973, Forest Insect and Disease
Management, State and Private Foresty, Southwestern Region, Forest
Service, USDA, Albuquerque, New Mexico, Progress Report ¥Ne. 3. 22 p.

Pieper, G. R., R. B. Roberts and J. €. Zinkl. 1978. Residue analysis., In
Western Spruce Budworm: A Pilot Control Broject with Carbaryl and
Trichlorfon, 1975. State and Private Forestry, Northern Regionm,
Forest Service, USDA, Missoula, Montana, Report No. 78~5.

Plowright, R. C. and B. A, Pendrel. 1978, A comparison of the effects of
aminocarb and fenitrothion on forest pollinators in New Brunswick.
Paper presented at the University of Moncton Symposium on Aminocarb:
The effects of its use on envirommental quality, August 23-24, 1978.
University of Moncton, Moncton, New Brumswick. 7 p.

Plowright, R. C.,B. A. Pendrel and I. A. McLaren. 1978, The impact of aerial
fenitrothion spraying upon the population biology of bunble bees (Bom-
bus Latr.: Hym.) in southwestern New Brunswick. Canadian Entomolo-
gist 11-2:321-326.

Post, C. and T. R. Schroeder. 1371. The toxicity of four insecticides to
four salmonid species. Bulletin of Environmental Contamination and
Toxicology 6 (2): 1l44-155.



58

Richmond, M. L., €. J. Hemmey, R. L. Floyd, R. W. Mamnan and D, M. Finch. .1979,
Effects of SEVIN-4-OIL®, DIMLIN® and ORTHENE® on forest birds in north-
eastern Oregon. Pacific Southwest Forest and Range Experiment Station,
Forest Service, USDA, Berkeley, California. 14 p. + appendices.

Schoettger, R. A. and W. L. Mauck, 1976. Toxicity of experimental forest in-
secticides to fish and aquatic invertebrates. Paper presented at the
US-USSR Symposium on Effects of pollutants on aquatic ecosystems, June
21-23, 1976. Institute of Biology of Inland Waters, Academy of Science,
Borok, GSSR. 23 p.

Stanley, J. G. and J. G, Trial. 1980. Disappearance constants of carbaryl from
streams contaminated by forest spraying. Bulletin of Envirommental Con-
tamination and Toxicology 25: 771-776.

Strang, G. E., J, Nowakowski and R. A. Morse. 1968, Furthern observations on
the effect of carbaryl on honeybees. Journal of Economic Entomology
6l: 1103-1104,

Sundaram, K, M, S., S. Y. Szeto and R. Hindle. 1979. Evaluation of Amberlite
XAD-2 as the extractant for carbamate insecticides from natural water,
Journal of Chromatography 177: 29-34,

Szeto, S. Y. and K. M, 5. Sundaram, 1980, Simplified method for the analysis
of some carbamate insecticides in foliage, forest soil and fish tissue
by direct gas-liquid chromatography. Journal of Chromatography 200:
179-184, :

Thaler, G. R. and R. C. Plowright. 1980. The effects of aerial insecticide
spraying for spruce budworm control on the fecundity of entomophilous
plants in New Brunswick. Canadian Journal of Botany 58: 2022-2027.

Tracy, H. B., J. Bernhardt, D. Freeman and B. Purvis. 1977, Agquatic monitoring
of the 1976 spruce budworm control project in Washington State. State
of Washingtom, Department of Ecology, Office of Water Programs, Olympia,
Washington, Technical Report DOE 77-3. 50 p.

Trial, J, 6. 1978. The effects of SEVIN-4-0TL® on aquatic insect communities
of streams: A continuation of 1976 studies. JI»n Environmental monitoring
of cooperative spruce budworm control projects, Maine 1976 and 1977.

Maine Department of Comservation, Bureau of Forestry, Augusta, Maine,
p. 124-140.

Trial, J. G. and K. E. Gibbs. 1978. Effects of ORTHENE®, SEVIN-4-0IL® and
DYLOX on aquatic insects incidental to attempts to control spruce budworm
in Maine, 1976. In Environmental monitoring of cooperative spruce bud-
worm control projects, Maine 1976 and 1977. Maine Department of Con-
servation, Bureau of Forestry, Aupusta, Maine, p. 207-216.



59

Trial, J. G. 1979. The effects of SEVIN-4-0IL® on aquatic insect communities
of streams (1976-1978). In Environmental monitoring of cooperative
spruce budworm control projects, Maine 1978, Maine Department of
Conservation, Bureau of Forestry, Augusta, Maine, p. 6-22.

Webb, F. E. 1978. Spruce budworm overview. In Proceedings of Canada/US
symposium on spruce budworm control with SEVIN-4-0IL®, December
6-8, 1978, Montreal, Quebec. Union Carbide Corporation, Agricul-
tural Products Division, Jacksonville, Florida, 88 p.



cpgot winl (T @1 VVEH Zsg0 ¥ gouo °P

1@ ‘gssl winf 1T 91 vvd

0y90 m I8y 8p UOEJESF1aA |y

H2llEFal 1]

wyet0cree oo L0v vt ¥ U1 o 1" £ I & 0 [ A ) | D o 0 (AR S B2IG4211BAUY T [HI0] Buoy
R o VA S gAY [NPE SIPTITWL0Y
0% 107 [ SO INPE EIPFHOUNDULYDT
saagrduupuil]
g0z w0 T° 1 vo* ¥ Z0° 1 s3agnpe saliny
CIVRE I T R 837 TNpE SapyIuld
w0ty 10 1 . 837 [NpE SIp{TARNOP I
SI vy 60" % I° T g0° 3 07 z* SBYPAPY BIPTIE{DY
w0y 107 1 B IOPE BIPYUOLLY
ype ¥ TO° N sajjupe sgpp dyy,
g4 214y
Z1* ¥ (D 1 ¢ BOPYITAYA0L Bp SBalE]
. : saagldoppduy
yo' 7207 I sa3 NpE SDU3NY
e Ty T yor 3 o’ [ B [npr B2PEARIVLY
0 ¢ 10 co* 5 £0° Tt B0 OpL SIPTaqEILIY
vo' 3 20 1 gorjnape sapyugLydeag
L E R o R [ SOVEOPT HRpIQeae)
gaagidogoy
UL LT sa3a1dono))
¥ ¥ 107 1 vt ¥ 207 [ Bu ] guuay
Ko Y S+ v £+ TF T (W - Koy S+ Mk T T O *Kay I= Z- €= = &= 97 _110-Z-HLANE 9P su/VI ¥ 08E°0 B
11 uepaesjagapd-1so) 1 wopivspagspnd-1sog uoypyusyapaind-gag vofaeofjdde, | sasdue no jueaw siaop
(0861 uInl €Z-g
‘NOIMSUNIY-NEIANON ‘121S20NO0LH 2P 27WOD) uUTOWR] dU0Z BY suep
‘sietuneq suides sSa] SO0OS SYWO] $3JAPUE S333SITL2] SPA(YIIBAUL "7 REDTQE]



APPENDICE I

Invertébrés terrestres inertes
dans les zones trait@e et témoin,
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APPENDICE II

Structures démographiques des communautés d'oiseaux
dans les parcelles traitée et témoin,
comté de Gloucester, Nouveau-Brunswick
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* APPENDICE III

Territoires de reproduction d'espéces d'oiseaux choisies,
occupant des niches diversement exposées 3 1'insecticide,
comtéd de Gloucester, Nouveau-Brunswick,






ZONE TEMOIN

ZONE TRAITEE

O Pré-pulvérisation

o

Postrpulvérisation L

&

Post-pulvBrisation 2

&

Figure 1: Territoires de reproduction de la moucherolle tché&bec.
Les grands cercles représentent les territoires de
nidification, et les petits les relevés individuels. A
1'intérieur des cercles figure le nombre de jours de
présence dans le territoire.
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Post-pulvérisation 2

Figure 2: Territoires de reproduction du roitelet & couromne rubis.
Les grands cercles représentent les territoires de nidifi-
cation, et les petits les relevés individuels, A l'intérieur

des cercles figure le nombre de jours de présence dans le
territoire.
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Figure 3:

Territoires de reproduction du virgo & t@te bleue.

Les grands cercles repré@sentent les territoires de
nidification, et les petits les relevés individuels. A
1'intérieur des cercles figure le nombre de jours de
présence dans le territoire.
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Figure 4: Territoires de reproduction de la fauvette verte & gorge noire.
Les grands cercles représentent les territoires de nidification,
et les petits les relevés individuels. A I'intérieur des cercles
figure le nombre de jours de présence dans le territoire.
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Figure 5: Territoires de reproduction de la fauvette 4 gorge orangée.

Les grands cercles représentent les territoires de nidifi-
cation, et les petits les relevés individuels. Al'intérieur

des cercles figure le nombre de jours de présence dans le
territoire.
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Figure 6:

Pré-pulvérisation

Jst-pulvérisarion 1

Post-pulvérisation 2

o

Territoires de reproduction de la fauvette & poitrine baie.
Les grands cercles repré&sentent les territoires de nidifica-
les relevés individuels. A }Yintérieur des
cercles figure le nombre de jours de présence dans le ter-

tion et les petits

ritoire.
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Figure 7: Territoires de reproduction de la fauvette masquée.
Les grands cercles représentent les territoires de

nidification et les patits

les relevés individuels. A

1'intérieur des cercles figure le nombre de jours de
présence dans le territoire.



ZONE TEMOIN ZONE TRAITEE

Figure 8:

o

Territoires de reproduction de la fauvette obscure.
Les grands cercles représentent les territoires de
nidification, et les petits les relevés individuels.
1'inté&rieur des cercles figure le nombre de jours de
présence dans le territoire.

Pré-pulvérisation

Pogt-pulvérisation 1

Post-pulvérisacion 2
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Figure 9: Territoires de reproduction de la fauvette & téte cendrée,
Les grands cercles repré@sentent les territoires de nidifi-
cation, et les petits les relevés individuels. A l'intérieur
des cercles figure le nombre de jours de présence dans le
tErritoire.
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Figure 10: Territoires de reproduction de la grive & dos olive.
Les grands cercles représentent les territoires de
nidification, et les petits les relevés individuels. A
1'intérieur des cercles figure le nombre de jours de
présence dans le territoire,

4
o

Postwpulvérisation 2



ZONE TéMOIN . ZONE TRAITEE
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Figure 11: Territoires de reproduction de la fauvette couronnge.
Les grands cercles représentent les territoires de
nidification, et les petits les relevés individuels, A
1'intérieur des cercles figure le nombre de jours de
présence dans le territoire.
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Figure 12: Territoires de reproduction du pinson a gorge blanche.
Les grands cercles représentent les territoires de ni-
dification, et les petits les relevés individuels. A
1'intérieur des cercles figure le nombre de jours de
présence dans le territoire,



APPENDICE IV

Invertébrés aquatiques ramassés dans les filets de dérive,
ainsi que dans les &chantillons ("Surber", roches et sub-
strats artificiels), dans les ruisseaux de la zone traitée
et de la zone témoin, du comté de Gloucester, au Nouveau
Brunswick.






Tableau 1.

Organismes aquatiques ramassés dans les filets de dérive ,

%

station A de la branche sud de la Tabusintac dans la =zone
traitée, comté de Gloucester, Nouveau-Brunswick, 2-22 juin 1980,

tfours avant oy aprés 1Tapplication. g

de 0.200 kg IAfhn de SEVIN-Z-OIL®RY

P —

-8

L4}

A

-7

TH

-6
AN rH

-5 -4
AN L A 4]

-3
A rH

AN

-2
™

Profondeur (cm) 15.0
¥itesne du cournant {m/n) 0,27
VYolume de la colonne de dfrive 39,54
(n")
Mématodes
Heomatomorphep
Ol ipuchiten
Oatracades
fiydracarines
Flicopt@ren
EplibmAraptéren
BalltLdiia
floptagand és
Leptepliléhi1dfn
Ephémirel L1déa
odonates (zypoptires)
Mon caract&risés
lémiptérea
Gorridfa
Hépnloptdren
Sinl}dén L .10
Trichoptéren
Brachycentridés
Rydropaychldis
Nydroptilidéa L
Limn&ph i1 £dEn LD 0.15
Polycentropodidén 1
Rhyacophllidés L
Hom coractfrinta r
Coldnptéren
Hallplidén .

=

0.29

0.19

TETZE

0. 10

=

=

Elmidin

=
2
=
W

DiptEres
Tipulidés
S5imuti{déa

Chivenomidfs

i B

Rhaplonldén 1.
Palfeypodes

.05

0.11

0.1l

18.¢
0.30
22.84

0.53
0.22

.13

0.04

0.04

15.0
0.27

16.5
0.18

17,13 12.56

0.G6

0.06

0.12

0.08

0.08

15.0 15.0
0.2L  0.24
13.32 15.23

0.15 0,53
0.26

6.08 0.3

0.08 0.07

16.0  15.0 14.% 13.5
0.27 0.21 0.24 0.2%
18.27 13,32 18,72 11.71

0.05  0.5) 0.20

0.08 0.07 0.15

15.0 14,5
0.24 0.2}
15.23 12.88

0,13
0.2¢
0.07

o.n? 0.23

0.07

17.0

Q.37

26.61

0.04

.33
026

0.20

Q.07

0.11

.06

0.18

0.06

.06

0,06

“THombre total d'Invertéhraa 1.36
nquat [ques - y

0.77

1.53

1.36

0.35

.88

1.50 1.64

.21 0.7% .30 058

1.58

1.46

1.43

Aftambre d'orpantomen par m? d'eaw donn ta colome de dérlve.
**application @ 0631 VAR le 11 Juln 1980

H = nymphen
1.~ larven
‘A = adulites
T = pupes

, et A nouveau A 0B19 HAA le

17 Juin 1980,
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. *
Tableau 1., Organismes aquatiques ramassés dans les filets de dérive ,

station A de la branche sud de la Tabusintac dans la zone
traitée, comté de Gloucester, Nouveau-Brunswick, 2-22 juln

1980. (suite et fin)

Jours avont ou aprés —.uqvﬂnnanuﬁWa Jour de pulvérigatlon #1 +2 43 4 +
) : ' . 5
de 0.280 kg IA/ha de SEVIN-Z-OIL'ppd Q% #sh +l b +2h +#3h +i h PH M rH AM rH A ]| At PH AH FH

13.5 130 14,5 155 13,5 140 11.5
0.21 0.12 0.15 0.21 ¢.18 Q.21 0.24
11.99 11.55 9.20 13.77 10.28 12.44 13.71

Profondeur (cm) 13.0 13.0 135 16,0 16,0 160 16,0 13.5 14,0 15.5
- Vitesse du courant {(m/s) 0.24 0.264 0.24 0.24% 0.24 0.2 0.24 0.27 0.18 0.1
Volume de la, colonne, 13,20 £3.20 13.71 16.24 16.24 16.24 16.24 15.42 10.66 9.8
de dorive (m’)
Nématodes
Nématomorphes
Oiigochiiten
Ostracodes 0.11 0.09 0.08 0.15
liydracarines 0.12 0,06 0.69 0.11 0.08 0,09 0.19 0.08 0.15
Flécoptiéren 0.29 0.12° 0.37 n.08 0.10
Ephéméroptdres
Battidén
Heptngeniidén
Leptophlibildén
Ephémérellidés
@donates (zygoptires)
Non caractérinés
lémipt&res
Gerridée 0.06
Hégaluptéres
Sinlidén
Trichoptires
Brachycentr Ldés
fiyd repaychidés
Nydraptilidén
Liméph111dEn
Polycentropodidés
Rhyacophil {dés
Hom carrctérinés
ColéoptBres
Wnliplldés

=

0.52 0.11 0.10 0,07

2
-
Sl

6.09 0.10 0.13

=

0.10 0.16  0.26 0.07

-

0.06

0.06 0.06 0.09 0.7
0.15 ©.12 0.06
0.08

mEemoetTT

Eimidés 0.10 0.22 0.42 0.26 1,30 0.i5 0.49 0.48 0.66

e
b
-~y
o
e
)
[
=
-
[
-
e
|
-]
a
¥
o
[--]
=
o
B
=]
.
=
-3

Mptires
Tipulldés
Simitildés 0.08 13.57 0.92 0,62 0,12 0,12 ©.39 0.19

Chironomldés 0,08 &4.0F 3.6 0,86 0,37 0.12 0.19 ‘ 0.08 0.49  0.40  0.15

rm -

Rinpionidés L 0.08 :
Tétécypodes 0.12

e 4" invertébriés, 0.8 0.68 8.5) 5.62 2.20 0.80 0,37 1.30 0.26 0.41 0.5 0.5 0.52 130 0.15 1.7 1.29  1.60

% Nombce dforgatismes par m? d'enu dang la celonne de dérive.

w#ppplication & 0631 HAA le 11 fuin 1980, ct 3 nouvesu 3 OBL9 HAA le L7 jula 1980. .
N = nymphes

L. = larver

A = adiulten

P = pupes
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Tableau 2.

Organismes aquatiques ramassés dans les filets de dérive ,
station témoin du ruisseau Bass, comté& de Gloucester,

Nouveau-Brunswick, 2 - 22 juin 1980. {suite)

&

dourn avont on uprds L'nappilicatio
de 0,200 kg 1A/hn de SEV _ZINI@..—_..S 1500

0hOn

Jour de putvérination

oot FH AN

rH

™

+h 15
A M [ ™

Prolondenr (cm)
Vitennc du courant {mfn)
Volyme de la_colonnn
do dirlye (mh)
Hématondes
Ogtrncades
Hydracorlnen
Fl6copteres
marmsmﬂaewm~aa
RaBtldén
fleptaginiidéa
Leptopht &b tdis
EphimErellidén
Ephimarldin
Mow caractiriads
Hémiptéres
Goreldén
Mépatoptires
S} 1dis
Trichoptdren
Leptoc8ridis
Limnéphil [dén
PolycentropedidEbs
Yon cavnctiringa

Cnlioptiren
Dytiacidin
Elwldés

Diptiren
Cullctdas
Sltmul LIdéa

Gh Ironomiilés
thaglonldén
Castropodes

ZEZIZT

ot it

crmec

0.0

0,34

31.30

0.0)

0.19

0.03
0.0

0.0 19.5 18.0
0.37 0.3 0.30
31.30 31.30 31.30 28,06 22.84

0.04  0.04

‘¢.10 0.07 0.M

0.06 0.04
0.03

17.5

0.05

0.05

a.05

0.0%

16.0

0.30

19.9% 20.30

0.9%

4.10

0.05

0.05

16.0 i7.0 16.0 19.0
0.27 B o.M 0.3
18.27 21.57 20.30 17.3)

0.3 017 0.5 022
0.11 0,05 ©0.05 0.15
0.09  0.N5

0.27 0.03 0.05 0.04

0.05

0.05%
0.05 .04

0.22 0.05 0,30 0.18

Hombre tutal d' tavertftirss

nguntiques

0.32

0,29 0,14 0.57

0.5%

1.48

1.15 0.46 ©0.76  D.62

A fombre d'nepanismen par m
*ppplication 2 0631 TAA l1e 11 Juin 19680,

N = nymphen
I. = larven
A= adulten
P =~ pupes

} d%eau dons la enlonne de dér
et & nowvean

D819 HAA 1o 17 juin 1980.
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Tableau 3 .
Tnvertébrés aquatiques prélevés i partir de substrats artificiels,
station de la branche sud de la Tabusintac dans la zone
traitée, comté de Glou%%ster, Nouveau-Brunswick
7 juin - 1 aolit 1980

Jours avant ou aprés la premidra j3econde! application

de 0,280 kg [A/ha de SEVIN-2~0IL® - + +11 +5) L (1)
Hydrozoairas BydroXldes - - - 0.2
Turbellarigs - - - G.2
Neémacodas - 0.2 0.8 0.8
Oligochétes 0.4 - - 8.0 a
Hydracarinea 17.4 23.3 4.6 3.0 a
?‘léﬂﬂf»‘&f“ : 62.2 33.4 §2.0 75.4
Ephéméroptéres Baéridesy oyuphas 7.2 3.8 5.2 $1.8 a
Heprageniidés nyaphes 1.0 a 0.6 a 3.2 ab 8.6 b
Le?taghlébiidés aywphes 6.8 6.2 6.4 48.5 a
Ephemerellidés nyephes 9.8 4.6 5.2 9.4
Cdonates Gompliidés nymphes - - 0.2 0.6
Trichoprires Hydropaychildés larves 0.4 - 0.2 11.2 a
Hydroptilidés Larves 0.4 0.2 0,2 G.8 2
Lepidostomatidis larves 0.2 “0.4 0.6 -
Limméphilidés Li.ves 0.4 : 0.2 0.4 -
Philopotanidés larves - - - g.8
Polycentropodidis larvaes 8.2 - 0.2 4.4
Paychomyiidéa larves - 0.2 - -
Rhyacophilidés larves - - - 1.6 a
Nou caractdrisés larves L.8 - 0.6 a 0.2 a
pupes = a - a 0.6 ab 1.2 b
Coléoptdres Dytiacidés larves 0.2 - - -
Elmidés larves 22.8 12.0 15,0 1.0 a
' adilres 86.8 89.2 1.5 45.0
Dipcéres - Tipulidés larves - 0.2 0.2 2.6 a
Psychodidés larves - - - 0.4
-Simuliidéa larves - L.2 - i 1.2
pupsas Q.4 2.6 0.6 4.0 a
Chironomidés larves 81.8 99.0 126.8 214.8 a
pupas 0.6 0.2 3.0 a 22.0 b
HéldidéEs larves . - - - 0.2
Tabanidés larves - - - 0.2
Rhuglonidés larves 2.8 2.0 3.4 10.0 a
Expididés larves 0.2 C - 1.8 a -
Pélécypodas - - - 0.2
Hombre togal d'invertzébrés aguaciques 303.4 287.0 342.0 638.6 a

*Nombres moyens d'organfsmes prélevés 3 parrir de cing substrats artificiels
Les nombres suivis de la mEme letcre ne sont pas différents si on considire
le niveay significatif de 5T (un rest Student-Newman-Xeuls a &t& utiiisé apris
transformation des données en log (x + 1.9))

**aAgplicacicn 3 0631 HAA le 11 juin 1980, puis i nouveas 2 0819 HAA le 17 juis 1980
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APPENDICE V

Analyse du contenu stomacal d'ombles de fontaine et de chabots
visqueux provenant des ruisseaux de la zone trait@e et de la
zone témoin, comté de Gloucester, Nouveau~Brunswick
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