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Introduction

La forét constitue un habitat privilegié pour toutes les especes animales et végétales. Sa
superficie était estimée en Coéte d’Ivoire a plus de quinze millions d’hectares avant
I’indépendance du pays. Mais aujourd’hui, la forét couvre moins de trois millions d hectares
de superficie (FAO, 2005). Cette chute importante du couvert forestier ivoirien se justifie par
le fait que 1’économie de la Cote d’Ivoire repose sur ’agriculture. Ainsi, plusieurs hectares de
forét ont été décimés au profit des cultures pérennes. Les espéces animales dont les escargots,
qui y résident sont vouées a I’extinction face a cette disparition. Les escargots sont contraints
de trouver refuge dans les champs (champs de cacao, d’hévéa, de café...) qui leurs servent
d’abris. Toutefois, les pertes en rendement agricoles liées aux maladies, aux ravageurs mais
aussi et surtout aux mauvaises herbes (Oerke & Dehne, 1997). Vont susciter 1’utilisation
accrue des produits phytosanitaires et des herbicides dans les champs. Les pesticides ont ainsi
permis le développement de 1’agriculture et contribué a I’augmentation des rendements et a la
régulation de la production agricole aprés la deuxiéme guerre mondiale (Bourbia-ait, 2013).
En se basant sur les cibles des produits, ce sont les herbicides qui sont les plus utilisés
mondialement (46,9%) devant les fongicides (25,9%) les insecticides (24,1%) et autres
(rondenticides, molluscicides...) (UIPP, 2009). Dans les pays en développement, méme les
produits trés toxiques dont 1’usage est interdit dans les pays développés, sont encore et
largement utilisés (Bouziani, 2007). Environ 30% des pesticides commercialisés dans les pays
en voie de développement ne sont pas conformes aux standards de qualité internationale, car
ils contiennent beaucoup d’impuretés trés toxiques (Bourbia-ait, 2013). L’utilisation des
produits phytosanitaires a également limité ou éradiqué un certain nombre de maladies
parasitaires tres meurtrieres. Cependant, aujourd’hui ces produits sont soupgonnés de causer
un risque pour la santé de I’homme et son environnement (Bourbia-ait, 2013). Ils sont en
effet, frequemment mis en cause dans la dégradation des eaux douces et cétiéres et dans la
réduction de la biodiversité terrestre constatée dans les zones agricoles. Des effets
cancérigénes neurotoxiques ou de types perturbation endocrinienne des pesticides ont été mis
en evidence chez I’homme (Bourbia, 2013). La question des risques pour les escargots qui y
résident reste donc posee tant au niveau de leur croissance qu’au niveau de leur reproduction.
En Cote d'Ivoire, 1’escargot constitue une denrée fortement appréciée (Zongo et al., 1990 ;
N'da et al., 2004 ; Kouassi et al., 2008). Sa chair tendre, savoureuse, trés riche en protéines,
en minéraux et surtout en fer, représente une source alternative de protéines animales aussi
bien en milieu rural qu'en milieu urbain (Aboua & Boka, 1996 ; Fabguaro et al., 2006). En
révanche, 1’'usage des produits phytosanitaires ne cessent de croitre surtout dans le domaine

agricole ou de grandes quantités de matiéres actives sont utilisées dans le traitement des
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Introduction

vergers et/ou des surfaces a désherber. Le glyphosate communément appelé « tout brulé » en
milieu paysan est la maticre active la plus utilisée en Cote d’Ivoire dans le but d’accroitre les
rendements agricoles par la limitation de la force motrice humaine ou animale. Or les
escargots qui n’ont désormais pour gite que les champs suite a la destruction de leur milieu
naturel s’en trouvent exposés a ce méme produit phytosanitaire. Aussi, aucune étude a notre
connaissance n’a €té consacrée en Cote d’Ivoire a 1’évaluation de la contamination des
escargots tant prisés sous nos vergers. C’est pourquoi I’objectif général de cette étude est
d’évaluer I’impact d’un herbicide a base de glyphosate a large spectre d’utilisation sur les
escargots geants. Plus spécifiquement il s’agit :

> d’évaluer I’effet de ce produit phytosanitaire sur la croissance pondérale ;

> d’évaluer son effet sur la croissance coquilliere des escargots ;

> de déterminer le taux de mortalité des escargots exposés au glyphosate.
Les données de cette étude sont rassemblées dans le présent document subdivisé en trois
parties : la premiere porte sur les généralités, la seconde traite du matériel et des méthodes
utilisés dans cette étude, et la troisieme expose les résultats et la discussion afférente. Cette

derniére partie débouche sur une conclusion générale suivie de perspectives de recherches.
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I.1 Situation géographique de la zone d’étude

Le département de Daloa (figure 1) est le chef-lieu de la région du Haut-Sassandra dans le
centre ouest de la Cote d’Ivoire. Il couvre une superficie de 5,305 km?. Située entre 6°53 de
latitude nord et 6°27 de longitude ouest, la ville de Daloa est a 141 km de Yamoussoukro, la
capitale politique et a 383 km d’Abidjan, la capitale économique. C’est la troisieme ville la
plus peuplée du pays aprés celle d’ Abidjan et Bouaké. La ville de Daloa est située par ailleurs
dans le grand bassin du fleuve Sassandra avec pour affluent la riviére Lobo. Cette riviere est

utilisée pour I’approvisionnement en eau potable de la ville (Koukougnon, 2012).
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Figure 1 : Site d'étude : Université Jean L. Guédé (Daloa)

1.2 Herbicides

Les herbicides sont des produits faisant partie de la famille des pesticides, substances
élaborées afin de contréler ou détruire des organismes jugés indésirables (Gouvernement du
Québec, 2002). Qu’ils soient naturels ou de synthése, I’absorption et la métabolisation des
herbicides par les plantes provoquent la mort de ces organismes. Les herbicides sont appelés
parfois désherbants, notamment en horticulture. Ce sont des matiéres actives ou des produits
formulés ayant la propriété de tuer les végétaux (Cirad, 2000). Comme tous les autres
pesticides, un produit herbicide correspond au nom commercial du produit donné par le

distributeur ou le fabricant. 1l a deux types de constituants : les matieres actives qui lui
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conferent son activité herbicide et les formulant qui n’ont qu’un réle de dilution des maticres

actives ou d’amélioration (Cirad, 2000).

1.2.1 Principales familles des herbicides
Les herbicides sont regroupés en deux grandes familles selon leur mode d’action: les

herbicides non sélectifs et les herbicides sélectifs.

1.2.1.1 Herbicides sélectifs
Les herbicides sélectifs détruisent les mauvaises herbes et conservent les cultures traitées. Ils

se subdivisent en deux grands groupes.

1.2.1.1.1 Herbicides de pré-levée

Ce sont des herbicides sélectifs des cultures comprenant une ou plusieurs substances actives.
Ils s’utilisent en pré-émergence des cultures et des adventices. Leur utilisation intervient juste
apres le semis sur un sol propre. lls laissent pousser la culture mais pas les mauvaises herbes
(Gama et al., 2006). Comme exemple nous avons I’herbicide ADENGO Xtra qui est un

herbicide semi-pré-levée.

1.2.1.1.2 Herbicides de post-levée

Ils sont sélectifs de la culture et s’utilisent en post-émergence des cultures. Les herbicides de
post-levée sont utilisés pour détruire les adventices dans un champ apreés la levée de la culture.
Le mode d’action de I’herbicide prend en compte la fonction physiologique perturbée, le site
actif et le lieu d’activité cellulaire de I’herbicide (ACTA, 2009). Par exemple nous avons
I’herbicide MERLIN Flexx qui est un herbicide post-levée.

1.2.1.2 Herbicides non sélectifs ou herbicides totaux

Ce sont des herbicides qui détruisent aussi bien les adventices que les plantes cultivées. Ce
qui explique leur utilisation avant la mise en place des cultures. Ces produits sont
généralement utilisés pour nettoyer les champs avant le labour. Le glyphosate reste

aujourd’hui la substance active la plus utilisée de cette planéte (Boschetto, 2013).

1.2.2 Glyphosate

C’est un herbicide organophosphoré (Tsuioshi et al., 2009), de formule moléculaire
(C3HBNOS5P), selon les chimistes il est appelé N-phosphonométhyl glycine (Gounari, 2006 ;
Hu et al., 2008). 11 figure aujourd’hui sur le marché dans plus d’une dizaine de préparations

commerciales (Brex, Glyphos, Roundup, Kalach... etc.). Il s’agit d’un herbicide total,
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pénétrant par les feuilles, puis transporté de maniére systémique jusqu’aux racines. (Delabays
& Bohren, 2007 ; Druart et al., 2011), le produit le plus courant contient 360 g de
glyphosate/litre (FAO., 1987). Le glyphosate seul est peu efficace car elle n'adhéere pas aux
feuilles ni ne les pénétre facilement. Pour accroitre sa solubilité, il est donc habituellement
préparé sous forme de sel d'isopropylamine ou bien des additifs ou des surfactants lui sont
ajoutés pour le fixer sur les plantes. (Le Mer et al., 2009). Le glyphosate (figure 2) est un
herbicide non sélectif a action systemique (Tomlin, 2009 ; EPA, 1993). Ce produit
phytosanitaire est décrit comme étant I'un des herbicides les plus sécuritaires par son fabricant
; 1l est introduit sur le marché dés 1974 sous le nom commercial de Roundup. Aujourd’hui
répandu mondialement, il est surtout utilise comme désherbant en agriculture, notamment
dans les cultures de mais, de soya et de coton ainsi que dans les paturages (Tomlin, 2009 ;
EPA, 1993 ; Cox, 2004 ; Benbrook, 2016). Il est aussi utilisé dans les champs de palmier a
huile, hévéa, café, cacao et les alentours des maisons. Il peut également servir de régulateur de
croissance (EPA, 1993), de méme que de desséchant pour accélérer la récolte de certaines
ceréales et Iégumineuses (Nader & coll, 2013 ; Jaskulski & Jaskulska, 2014). Toutefois,
I’introduction des cultures génétiquement modifiées (GM) tolérantes au glyphosate (ex. :
Roundup Ready) a permis d’utiliser cet herbicide de mani¢re beaucoup moins restreinte

(Benbrook, 2016), ce qui a propulsé ses ventes.

i i
HO—-(C—( ‘II:—."~|~J—('H:— II‘—()H
H OH

Figure 2 : Structure chimique du glyphosate

Le glyphosate se  métabolise  naturellement par  dégradation en acide
aminométhylphosphonique (AMPA). La figure 3 illustre la réaction de metabolisation du
glyphosate en AMPA.
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Figure 3 : Réaction de métabolisation du glyphosate en AMPA

1.2.2.1 Propriété physico-chimique du glyphosate

Les propriétés physico-chimiques sont illustrées par le tableau |.

Tableau I : Propriété physico-chimique du glyphosate

Généralités

Propriétés Valeurs Référence

Aspect physique a 25°C Cristaux solides (Mamy, 2004)
blancs
Masse moléculaire 169,1 g/mol (Mamy, 2004)
Densité 1,74 g/mol (Ministére des ressources
naturelles, 1995)

Point de fusion 200°C (Mamy, 2004)
Solubilité dans I’eau 12 000 mg/L a 25°C (Mamy, 2004)
Solubilité dans le méthanol 231 mg/L a 20°C (Mamy, 2004)
Solubilité dans 1’hexane 26 mg/L & 20°C (Mamy, 2004)
Temps de demi-vie au sol De 20 a 100 jours (Santé Canada, 2010)

Temps de demi-vie dans I’eau

De 1 a 14 jours

(Santé Canada, 2010)

DCO (Roundup. 7 g/L) 69 775 mg/L (Laboratoires d’analyses SMi)
DBOs (Roundup. 7 g/L) 27 360 mg/L (Laboratoires d’analyses SMi)
DBO1o (Roundup. 7 g/L) 33 000 mg/L (Laboratoires d’analyses SMi)
DBOss (Roundup. 7 g/L) 36 060 mg/L (Laboratoires d’analyses SMi)
DBO2o (Roundup. 7 g/L) 40 260 mg/L (Laboratoires d’analyses SMi)
DBO2s (Roundup. 7 g/L) 51 010 mg/L (Laboratoires d’analyses SMi)
DBO2s (Roundup. 7 g/L) 61 700 mg/L (Laboratoires d’analyses SMi)
Biodegradabilité (Roundup) NON (Laboratoires d’analyses SMi)
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Coefficient d’adsorption sur De 300 a 59 000 L/kg | (Mamy, 2004)
les carbones organiques

Coefficient de partage De 10*%a 10170 (Mamy, 2004)

octanol/eau

1.2.2.2 Mode d’action du glyphosate

Le glyphosate pulvérisé est absorbé par les feuilles. Ce produit se déplace rapidement du
phloéme jusqu'aux racines, sans impacter les tissus qui eux recoivent directement le produit
s'il est appliqué selon les concentrations recommandées (Baylis, 2000 ; Delabays & Bohren,
2007). 1l bloque la biosynthése des acides aminés aromatiques. Plus précisément, il inhibe un
des enzymes impliqués dans la biosynthese de ces acides aminés : 1’énolpyruvylshikimate
phosphate synthétase (EPSPS), cet enzyme est uniquement présenté dans les plantes et les
microorganismes, elle n’est pas présente chez les animaux ou ’homme (Naili, 2014). En
bloquant cette étape de la voie métabolique, I’herbicide induit une accumulation d’acide
shikimique. Il en ressort, une diminution du taux de synthese protéique et de la formation de
certains composeés phénoliques. Le stop de la croissance entraine la mort de la plante (Kouassi
Brou et al, 2012). Toutefois, les effets peuvent se manifester uniqguement apres une semaine
selon les conditions météorologiques (Naili, 2014). Les symptémes de destruction se
traduisent par une coloration jaune-roux du systeme aérien et une coloration noire des parties
souterraines (Heddadj & Bouvier, 2012).

1.2.2.3 Temps de demi-vie du glyphosate au sol
Le temps nécessaire pour les concentrations du glyphosate dans la couche des feuilles mortes
ou le sol forestier qui diminuent de 50 % varie entre 10 jours et 60 jours selon les conditions

ambiantes (Thompson et al., 2000).

1.2.2.4 Impacts des herbicides non sélectifs

1.2.2.4.1 Sur le sol

Certains herbicides dont les herbicides non sélectifs possedent un coefficient élevé
d’adsorption sur le carbone organique (Koc), qui impacteront tres peu les sols par le
phenomene de lessivage (Boschetto, 2013). Ces herbicides vont souvent posseder un pouvoir
de pénétration dans le sol trés perméable et vont donc se dégrader directement sur le lieu ou
ils ont été épandus. Cette stagnation des herbicides va avoir pour conséquences une

modification de la nature et des propriétés physico-chimiques du sol ; lequel est dit contaminé
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(Boschetto, 2013). Le temps de demi-vie indique la vitesse avec laquelle I’herbicide se
dégrade naturellement dans 1’environnement. Si 1’utilisation de I’herbicide n’est pas réalisée
en adéquation avec son temps de demi-vie, celui-ci peut alors s’accumuler dans les sols,

amplifiant la contamination du milieu (Boschetto, 2013).

1.2.2.4.2 Eau

Divers travaux scientifigues ont montré que les produits phytosanitaires peuvent étre
transférés vers les eaux de surfaces et les eaux de profondeurs (Schiavon & Jacquin, 1973 ;
Lennartz et al., 1997 ; Louchard et al.,, 2001). Ces travaux ont provoqué une prise de
conscience planétaire des pouvoirs publics. Ainsi en 1972 les organochlorés ont été interdits
d’utilisation aux Etats-Unis et en Europe. Aussi une réglementation concernant les produits
phytosanitaires est-elle mise en place dans les années 80. Un herbicide possédant un faible
coefficient d’adsorption sur les carbones organiques du sol (< 1) sera peu absorbé par le sol et
aura tendance a se retrouver dissous dans les eaux de ruissellement (Boschetto, 2013). Les
herbicides dissous dans 1’eau rejoindront la nappe phréatique provoquant ainsi une
contamination de celle-ci. Ce phénoméne sera amplifié si de fortes précipitations ont lieu peu
de temps apres 1’épandage des herbicides. Plus un herbicide a un temps de demi-vie prolongé
dans I’eau, plus celui-ci aura tendance a s’accumuler et donc induire une contamination des

milieux hydriques (Boschetto, 2013).

1.2.2.4.3 Air

Les herbicides a base d’ester sont réputés pour avoir une faible tension de vapeur saturante et
donc une forte probabilité de se retrouver, en partie, a I’état vapeur (Victoria, 2010).
Cependant, la contamination ne constitue pas la problématique, contrairement a la probabilité
de dérive des herbicides. Un herbicide possédant une faible tension de vapeur saturante se
déplace avec les masses d’air entrainant ainsi la contamination de champs éloignés du point

d’application (Boschetto, 2013).

1.2.3 Risque de toxicité.
Le risque d’intoxication pour I’homme résulte a la fois du danger lié¢ a la toxicité de la
substance active (toxicité aigué et chronique), et de I’exposition au pesticide (dose journaliere

absorbée, quantité de résidus présents) (Figure 4).
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Figure 4 : Notion de risque d’intoxication aux pesticides (Batsch, 2011).

1.2.4 Modes d’expositions

Généralités )

Ils sont utilisés par divers acteurs (agriculteurs, industriels, collectivités) ainsi qu’en divers

domaine (domestique, agricole et vétérinaires). L’exposition aux pesticides se caractérise par

une multiplicité de voies d’exposition, ces substances pouvant pénétrer dans 1’organisme par

contacte cutanée, par ingestion et par inhalation. La grande variabilité des produits rend

difficile I’évaluation des populations exposées aux pesticides. La figure 5 résume les possibles

modes d’expositions de I’environnement et de ’homme aux pesticides.

Environnement AT ™~ Chaine alimentaire

ri

: . Faune
Alimentation
Habitat Flore
Culture
Jardinage
\ Elevage /
Transferts Agriculture

/ Elevage

inter-compartiments \

et transformations .
Pesticides

Figure 5 : Mode d’exposition de I’homme et des milieux aux pesticides (CPP, 2002).
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1.2.5 Impact du glyphosate sur la santé humaine

Chez I’espece humaine, le glyphosate perturbe le systeme endocrinien (Benachour & Séralini,
2008 ; Romano et al., 2010), provoque le cancer (Bellé et al., 2007), augmente le risque
d’avortement spontané (Benachour & Séralini, 2008 ; Arbuckle et al., 2001), cause des
malformations congénitales (Paganelli et al., 2010) et affecte le systeme nerveux (Anadon et
al., 2008).

Il est par ailleurs toxique chez le feetus (Antoniou et al., 2011) et I’on note une forte
corrélation entre [’utilisation du glyphosate et plusieurs probléemes de santé humaine
(hypertension, crises cardiaques, diabete, obésite, Alzheimer, démence sénile, Parkinson,
sclérose en plaques, autisme, maladies inflammatoires du systeme digestif, infections
intestinales, maladies rénales, cancers de la thyroide, du foie, de la vessie, du pancréas, des

reins et leucémies) (Swanson et al., 2014).

1.3 Escargots géants d’Afrique

Ils appartiennent au groupe d’animaux invertébrés appelés mollusques. La plupart des
mollusques portent une coquille. Les escargots sont des animaux a sang froid, c'est-a-dire
qu'ils ne contrélent pas leur propre température. Un mécanisme leur permet de s‘adapter aux

variations de I'humidité et de température.

1.3.1 Biologie des escargots
On les trouve principalement dans les jungles des pays tropicaux mais également dans les
régions de prairies. Ils se nourrissent essentiellement de fruits et de feuilles. Ils s’adaptent a

toutes sortes d’environnement et certaines especes se reproduisent plusieurs fois par an.

L’escargot comprend en gros deux parties, le corps et la coquille. Le corps est subdivisé en
trois zones : la téte, le pied et les viscéeres. La téte, peu démarquée du reste, porte deux paires
de tentacules rétractables. L’une des paires est beaucoup plus allongée que l'autre et elle
contient les yeux dans sa terminaison protubérante. Le pied musculaire, allongé, occupe
presque toute la surface ventrale et, comme la téte, n'est pas clairement démarqué du reste du
corps. Un sillon longitudinal étroit court sur la longueur du pied en son milieu. Les visceéres,
de forme bosselée, se trouvent dans la coquille au-dessus du pied. Ils contiennent les organes

digestifs, reproducteurs et respiratoires.

Un pli de peau placé au-dessus des viscéres secrete une importante coquille calcaire

(composée a 98% de carbonate de calcium). Dans la plupart des espéces, la coquille pése
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environ le tiers du poids du corps (Otchoumou, 2005). Elle constitue I’habitat protecteur de

I’escargot qui s’y rétracte en cas de danger.

1.3.2 Classification

Les escargots géants africains sont des mollusques Gastéropodes Pulmonés de I’ordre des
stylommatophores appartenant a la famille des Achatinidae. Ce sont des Invertébrés a corps
mou non segmenté, se déplacant par reptation grace aux ondes musculaires parcourant la sole
pédieuse et aussi grace a un abondant mucus sécrété par I’animal (Aubert, 1992). lls sont
dotés d’une cavité pulmonaire et de deux paires de tentative rétractiles (Codjia & Noumonvi,
2002). Leur taxonomie est complexe et difféeremment abordée selon les auteurs. Elle
comprend plusieurs genres, 1’on distingue 12 genres dont les quatre principaux sont Achatina,
Archachatina, Limicolaria et Burtoa (Otchoumou, 1997). Ces genres comprennent au total 67
especes. Dont les plus prisées pour leur chair sont Achatina achatina, Achatina fulica,
Archachatina ventricosa et Archachatina marginata.

En Cote d’Ivoire, les escargots géants comestibles qui font 1’objet d’un commerce florissant
appartiennent essentiellement aux genres Achatina et Archachatina (Ochtoumou, 2005). La

position systématique de ces escargots est selon Thiele (1963), présentée comme suit :

Régne : Animal
Embranchement : Mollusques
Classe : Gasteropodes
Sous-classe : Pulmonés
Ordre : Stylommatophores
Famille : Achatinidae

1.3.3 Reproduction des escargots

L'escargot est un animal ovipare et hermaphrodite, ¢’est-a-dire male et femelle a la fois. Il
s'agit d'un hermaphrodisme protandre. En effet dans une méme lignée de cellules souches, les
spermatogonies évoluent rapidement en spermatozoides par rapport aux ovogonies qui
donneront plus tard les ovules (Otchoumou, 2005). L'accouplement est nécessaire pour la
reproduction naturelle ; on parle de reproduction croisée (Codjia & Noumonvi, 2002). L'age
de la maturité sexuelle est I'age auquel les individus deviennent capables de produire des
gametes males et femelle fécondants et fécondables. Cette phase de la vie de I'escargot est

influencée par le climat, I'alimentation et I'époque de I'éclosion (Zongo et al., 1990).

11
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1.3.4 Rythme d’activité

Les escargots possédent deux rythmes d’activité, I’un journalier et I’autre saisonnier.

1.3.4.1 Activité journaliere

Lorsque les conditions de température et d’hygrométrie sont optimales, notamment en
périodes pluvieuse (25 a 26°), ’escargot sort de sa coquille dés la tombée de la nuit
(Stievenart & Hardouin, 1990), et devient actif jusqu’au lever du jour, il en profite pour se
nourrir, déféquer, se reproduire et pondre. Par temps humide, et si la lumiere est douce,

I’escargot peut entrer en activité (locomotion, nutrition et reproduction) (Aubert, 1992).

1.3.4.2 Activité saisonniére

Le rythme biologique des escargots est calqué sur le rythme des saisons. En dehors des
périodes propices ou ils ménent une vie active faite de déplacement, de nutrition, de
croissance et de reproduction, I’escargot présente deux périodes d’inactivité :

v' Une période d’estivation correspondant a un repos physiologique de 1’animal en
absence prolongé de pluies avec un taux d’humidité relative de 1’air inférieur a 60% et
une température supérieure a 27°. L’animal ferme alors 1’ouverture de sa coquille par
un voile de mucus solidifié (1’épiphragme) ; cette estivation ne dure que le temps de la
sécheresse, il redevient actif des les premiéres pluies.

v' En Afrique subéquatoriale, lorsque la température moyenne devient inférieure a 15°C
pendant la période d’harmattan (Décembre, Janvier et février), ’escargot hiberne et vit
sur ces réserves. Ce processus d’hibernation peut s’effectuer dans une atmosphére
humide et & une température inférieure a 5°C. En Europe I’hibernation débute a la fin

du mois d’Octobre et se termine vers la fin du mois du mois de mars (Aubert, 1992).

1.3.5 Escargot étudié

1.3.5.1 Achatina fulica

L'espece Achatina fulica se rencontre en Afrique de I'est, centrale et de l'ouest ou elle est
d'introduction récente et dans les fles du pacifique. Elle se trouve dans les jardins, les
potagers, les jachéres et autour des habitations humaines (Otchoumou, 1991).

Achatina fulica est un gros escargot pouvant mesurer plus de 20 cm de longueur de coquille et
12 cm de diamétre. La coquille est conique, spiralée, brune et comporte des marques
transversales plus sombres. Sa couleur peut énormément varier en fonction du régime
alimentaire et de son milieu d’habitat. Un escargot adulte pése environ 250 g (Cobbinnah et
al., 2008).

12
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1.3.5.2 Classification
Selon Thiele (1963) :

Régne : Animal
Embranchement : Mollusques
Classe : Gasteropodes
Sous-classe : Pulmonés
Ordre : Stylommatophores
Famille : Achatinidae
Genre : Achatina

Espéce : Achatina fulica

1.3.6 conditions de croissance

Selon Cobbinnah et al., 2008 ; I’espéce Achatina fulica s’adapte trés bien a toute sorte
d’environnement ; elle modifie son cycle biologique en fonction des conditions locales. S’ils
ne sont pas retardés par ’estivation ou I’hibernation, les escargots peuvent atteindre la
maturité sexuelle en moins d’un an (voire en 5 mois, dans des conditions de laboratoire). Pour
que les ceufs soient viables, il faut qu’ait eu lieu une fécondation croisée (6-8 heures). Les
petits ceufs blancs jaunatre (4 mm de diamétre) sont pondus par groupe de 10 a 400 ceufs, 8 a
20 jours apres la copulation dans des nids faits dans le sol. Une seule copulation peut entrainer
des pontes répétées, chaque escargot ayant une réserve de sperme. La fréquence des pontes
dépend du climat, en particulier la durée des saisons des pluies. A 1’éclosion, les petits
consomment leurs coquilles (et les larves non écloses), et restent dans le sol pendant 5 a 15
jours en se nourrissant de détritus organiques. Il leur arrive de se nourrir de plantes pendant la
nuit et de retourner s'enfouir avant le lever du jour. Les jeunes escargots ayant une longueur
de coquille de 32 30 mm, causent plus dommage aux plantes. Les escargots les plus gros
continuent de se nourrir de végétaux mais ils ingerent plus de détritus a mesure qu’ils

vieillissent. Leur durée de vie vade 3 a5 ans.

1.3.7 Nuisances
Cette espéce cause des dommages économiques considérables a de nombreuses cultures

commerciales. Dans la plupart des régions du monde, les dommages sont plus importants la
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ou I’espece vient de s’installer, les escargots sont alors trés gros et leur nombre peut étre
considérable. 11 s’en suit une phase de multiplication stable puis une période de déclin
(Cobbinnah et al., 2008).

1.3.8 Parasitologie

Achatina fulica serait un vecteur intermédiaire du ver rond Angiostrongylus cantonensis,
responsable de la méningo-encéphalite éosinophilie chez les humains, ainsi que de la bactérie
a gram négatif Aeromonas hydrophila, pouvant provoquer toute une variété de symptomes, en
particulier chez les personnes dont le systeme immunitaire est déficient (Cobbinnah et al.,
2008).

1.3.9 Mode de locomotion

L'escargot se déplace en contractant et en relachant les muscles du pied (Peake, 1978). Il y a
deux ensembles de muscles, chacun exécutant une tache différente. Pour avancer, le premier
ensemble se contracte, tirant I'animal vers I'avant et le poussant de I'arriére (Cobbinnah et al.,
2008). En méme temps, le deuxiéme ensemble tire la surface extérieure de la plante du pied
vers l'avant. Les deux ensembles peuvent se déplacer séparément, créant ainsi une sorte de
locomotion appelée reptation. Grace a son mucus, l'escargot peut se déplacer par-dessus le
matériel rugueux ou tranchant et ramper sur les surfaces verticales (Takeda & Ozaki, 1986). Il
faut signaler que I'escargot se déplace seulement vers l'avant.
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1.1 Matériel

11.1.1 Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé dans cette étude est constitué d’escargots de I’espéce Achatina
fulica. Ces gastéropodes de I’ordre des stylomatophores ont été collectés aux alentours de

I’Université Jean Lorougnon Guéde.

11.1.2 Matériel technique et d’expérimentation
Le matériel technique et d’expérimentation est constitué :
v’ d’escargotiéres de 1 m? de superficie (Figure 6) construis en brique dans lesquelles les
escargots sont élevées et nourris ;
v d’une balance de précision pour les pesées (Figure 7) ;
v' d’un pied a coulisse électronique (Figure 8) pour les mensurations des longueurs de
coquille ;

v d’une éprouvette graduée de 1000 mL (Figure 9) ;

<

d’un arrosoir pour arroser 1’enceinte en cas de manque d’humidité ;

v d’une pipette de Duclos de 10 mL.

7 %

Figure 6 : Dispositif d’exposition aux escargots.
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Figure 7 : Une balance électrique Figure 8 : Un pied a coulisse

o7

Figure 9 : éprouvette graduée de 1000 mL.

16



Matériel et Méthodes >

11.1.3 Produit chimique
L herbicide Kalach 360 (glyphosate : matiere active) est le matériel chimique utilise au cours

de notre expérience (figure 10).

Figure 10 : Herbicide KALACH 360

1.2 Méthodes

11.2.1 Traitement et analyses des données

Le traitement des données collectées au cours de 1’expérience s’est fait au moyen du logiciel
Excel et du logiciel Past. En outre, Excel a servi & la réalisation des courbes de croissance
pondérale et coquilliere. Le logiciel Past a servi a la comparaison des poids vifs finaux et

longueur de coquille par ’ANOVA a un facteur.

11.2.2 Evaluation de I’effet du glyphosate sur la croissance pondérale des escargots

Un total de 245 spécimens d’Achatina fulica d’environ deux (2) mois d’age, d’un poids
moyen de 13 g et d’une longueur de coquille de 45 mm ; ont été acclimaté durant 14 jours et
utilisé dans cette étude qui a duré 30 jours. L’acclimatation des escargots s’est faite dans des
bacs de 1 m? de superficie construit en briques et a duré deux semaines. Sept (7) lots de 35
escargots chacun ont été constitué et disposé dans les bacs ; les animaux ont été réguliérement
arroses et nourris tous les deux (2) jours avec des feuilles fraiches de laitues trempées ou non
dans une solution d’herbicide (glyphosate) a différentes doses de dilutions (tableau Il). En

effet, six (6) doses de dilutions et un témoin ont été utilisés conformément au tableau Il. Le
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choix des feuilles de laitues pour la nutrition des escargots est justifié par le fait que ces
laitues étaient les mieux consommeées durant la période d’acclimatation des escargots. Tous

les 10 jours, le poids vif des escargots a été déterminé a I’aide d’une balance de précision.

Tableau Il : Dilution d’herbicide utilisées.

Glyphosate

en mL/L Dilutions
0 Escargots temoins 0 mL/L de glyphosate
4 Escargot traité avec 4 mL/L de glyphosate
6 Escargot traité avec 6 mL/Lde glyphosate
8 Escargot traité avec 8 mL/L de glyphosate
10 Escargot traité avec 10 mL/L de glyphosate
12 Escargot traité avec 12 mL/L de glyphosate
14 Escargot traité avec 14 mL/L de glyphosate

11.2.3 Evaluation de I’effet du glyphosate sur la croissance coquilliére des escargots

Les 35 escargots répartis par lots ayant été acclimaté durant 14 jours ont été régulierement
arroses et nourris tous les deux (2) jours avec des feuilles fraiches de laitues trempées ou non
dans une solution d’herbicide (glyphosate) a différentes doses de dilutions. Tous les 10 jours
la longueur de coquille des escargots a été déterminé a 1’aide d’un pied a coulisse

électronique.

11.2.4 Détermination du taux de mortalité des escargots
Les escargots ont été régulierement suivis et le nombre de morts est enregistré tous les deux

(2) jours par lot. Tous les dix jours, le cumule du nombre de mort est déterminer. Le taux de
. , , ., . _Nm

mortalité cumulé est déterminé selon la formule suivante : T= F x 100

Avec :

Nm : Nombre de morts d’escargots ;

NT : Nombre Total d’escargots.
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Résultats et Discussion

1.1 Résultats

111.1.1 Effet du glyphosate sur la croissance pondérale des escargots

Les résultats obtenus montrent que le glyphosate impacte négativement la croissance
pondérale des escargots traités, en témoigne la figure 11. L’analyse des courbes de croissance
pondérale montre que tous les escargots soumis au glyphosate ont perdu du poids. Les
escargots soumis aux doses 4, 6 et 8 mL/L enregistrent une légere perte de poids
contrairement a ceux soumis aux doses 10, 12 et 14 mL/L qui enregistrent de fortes pertes de
poids passant respectivement de 12,29 a 7,37 g, de 12,81 a 7,14 g, de 12,80 a 7,91 g et de
11,84 a 7,57 g. En outre, seuls les escargots témoins connaissent une augmentation de poids,
passant de 12,55 & 14,96 g. De plus, I’analyse univariée effectuée sur I’ensemble des données
du poids vif des escargots montre qu’il existe une différence significative (p<0,05) entre le
poids vif des témoins et celui des escargots traités aux doses 10, 12 et 14 mL/L déterminés sur
I’ensemble de I’expérience. Contrairement, au poids vif des témoins et au poids vif des
escargots traités aux doses 4, 6 et 8 mL/L, ou il n’existe pas de différence significative
(p>0,05).

111.1.2 Effet du glyphosate sur la croissance coquilliére

Les résultats issus de notre étude montrent que le glyphosate a un effet négatif sur la
croissance coquilliére, ce qui est illustré par la figure 12. L’analyse des courbes de la
croissance coquilliere révelent un faible taux de croissance voire négligeable de la longueur
de coquilles des escargots soumis aux doses 4, 6 et 8 mL/L, passant respectivement de 45,03 a
46,06 mm, de 43,71 a 47,13 mm et de 44,56 a 45,47 mm et une régression de croissance de la
longueur de coquilles des escargots soumis aux doses 10, 12 et 14 mL/L. En revanche, les
escargots témoins connaissent une augmentation importante de la longueur de coquille
passant de 43,71 a 48,98 mm. L’analyse des données a travers Past induit qu’il n’existe pas de
différence significative (p>0,05) entre la longueur des coquilles des témoins et celle des
escargots soumis aux doses 4, 6 et 8 mL/L observé sur I’ensemble de 1’expérience. En
revanche, il existe une différence significative (p<0,05) entre la longueur des coquilles des

témoins et celle des escargots soumis aux doses 10, 12 et 14 mL/L.
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Figure 11 : Courbe de la croissance du pondérale des escargots.
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Figure 12 : Courbe de la croissance coquilliére des escargots.
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111.1.3 Taux de mortalité des escargots

Résultats et Discussion

Le tableau Il et la figure 13 présentent I’évolution de la mortalité enregistrée au niveau des

lots d’escargots soumis a différentes doses de glyphosate. De facon générale, le taux de

mortalité varie entre 2,86% (DO0) et 100 % (D14). On observe que le taux de mortalité est

fonction des différentes doses de glyphosate administrées. La dose 8 mL/L a occasionné 54,29

% de taux de mortalité. Elle pourrait étre considérée comme la dose létale (DL50) dans cette

expérience. Les doses D10, D12 et D14 provoquent une mortalité accrue des escargots

Achatina fulica. La dose D14 a provoqué la mort de tous les escargots soumis a son effet en

moins de 30 jours. Le glyphosate apparait comme un produit vraiment toxique aux escargots.

Tableau 111 : Mortalité des escargots durant les trente jours traitement avec le glyphosate.
Avant le 10 jours apres | 20 jours aprés | 30 jours aprés | Taux de
traitement le traitement | le traitement | le traitement mortalité (%)

DO 0 0 1 0 2,86

D4 0 2 3 5 28,57
D6 0 2 4 9 42,86
D8 0 4 5 10 54,29
D10 0 5 8 11 68,57
D12 0 7 10 15 91,42
D14 0 8 13 14 100

Mortalité 0 28 44 64 55,51

totale
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Figure 13 : Taux de mortalité des escargots en fonction des bacs.

111.2 Discussion

La perte de poids et la régression de la longueur de coquille des escargots soumis a différentes
doses de taux d’incorporation de I’aliment au glyphosate ; mettent en exergue ’effet du
glyphosate sur la croissance pondérale et coquilliere des escargots (Achatina fulica). Le poids
vif des escargots témoins connait une croissance considérable contrairement aux poids vifs
des escargots soumis a différentes doses de contamination d’aliment avec du glyphosate qui
connaissent une régression. En effet, la faible perte de poids observée chez les escargots
soumis aux doses 4, 6 et 8 mL/L contrairement & la forte perte de poids observee chez les
escargots soumis aux doses 10, 12 et 14 mL/L ; serait liée a la toxicité du produit utilisé. Ces
résultats corroborent avec ceux obtenus par Bourbia-Ait (2013) qui montrent que 1’évolution
du poids frais des escargots sous 1’effet des pesticides connait une régression par rapport a
celui du témoin. Aussi, Schuytema et al. (1994), ont rapporté que la réduction significative
(p<0,05) du poids (total, coquillere et des tissus mous) des escargots traités avec
I’aminocarbe, le méthyl parathion et le paraquat est liée a la nature et a la dose de pesticide
administré. De leur c6té, Coeurdassier et al., (2001) ont observé une diminution « dose-
dépendante » de la croissance et de la survie des escargots induite par le diméthoate. De
méme, 1’exposition des escargots par la voie épithéliale induit-elle la plus forte toxicité. Ce
qui explique la croissance remarquable de la longueur de coquille de ces escargots témoins,

non exposés au glyphosate. Dans I’ensemble les escargots soumis aux doses 4, 6 et 8
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mL/L connaissent une faible croissance voire négligeable de la longueur des coquilles. Cette
faible croissance pourrait s’expliquer par le fait que les laitues proposées a ces escargots
soient contaminées par le glyphosate. En revanche, la régression progressive de la longueur de
coquilles des escargots soumis aux doses 10, 12 et 14 mL/L s’expliquerait par la forte
concentration du glyphosate recu par ces escargots via les laitues. Tous ces résultats sur la
longueur de coquilles des escargots, vont a I’encontre de ceux obtenus par Druart (2011). En
effet, lors de ses travaux cet auteur a montré, que le glyphosate n’a pas eu d’effet sur la
croissance (masse totale et diamétre de coquille) des escargots exposés a 2,8 mg.kgainsi que
chez les témoins ce qui s’est traduit par une maturation des coquilles et une croissance rapide

durant les 56 premiers jours d’expérience.

La mortalité observée (55,51 %) durant les 30 jours d’expérience au niveau des escargots
soumis aux différentes doses, pourrait s’expliquer par le fait que la quasi-totalité des laitues
contaminées par le glyphosate proposé a été consommeée par ces escargots durant les dix (10)
premiers jours. Mais & partir du 20°™ jour, les escargots ont commencé & ne plus consommer
les laitues misent a leur disposition. Ces résultats obtenus sont opposés a ceux observés par
Schuytema et al. (1994) et Bourbia-Ait (2013). Par ailleurs, ces auteurs ont respectivement
obtenu un taux de mortalité de 13 % et 9,61 % apres exposition des escargots Helix aspera a 5
mg/Kg de carbaryl pendant 14 jours et 6 semaines d’exposition des escargots Helix aspera au
Thiaméthoxam, téfluthrine et leurs mixtures. Cependant, aucun effet 1étal n’a été observé chez
I’espece étudiée a des concentrations allant de 4 a 14 mL/L apres ingestion de glyphosate. En
effet, la mortalité des escargots pourrait dépendre de 1’espéce testée et de sa sensibilité vis-a-

vis des substances testées.
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Conclusion et Perspectives

La présente étude portant sur 1’évaluation de I’effet du glyphosate sur la croissance de
I’Achatina fulica dans le département de Daloa, a permis de conclure que le glyphosate a un
effet certain sur la longueur de coquille et le poids vif des escargots. Le glyphosate provoque
une perte de poids des escargots et limite la croissance coquilliere de ceux-ci. En outre, le
glyphosate apparait comme une source de toxicité pour les escargots en induisant leurs morts.
L’inhibition de la croissance pondérale et linéaire est fonction de la concentration du
glyphosate présente dans la nourriture des escargots. L’une des principales limites de notre
¢tude est qu’elle était seulement circonscrite autour de 1’espece Achatina fulica qui est un
escargot sauvage ubiquiste. Pourtant, les escargots beaucoup commercialisés sur les différents
marchés du pays sont Achatina achatina et Archachatina ventricosa. Dans le souci d’une
autosuffisance alimentaire I’impact de cet herbicide sur leur croissance pourrait réduire leur
disponibilité et par conséquent entrainer un déficit en viande d’escargot sur les marchés.
Ainsi, dans le but d’anticiper sur ce probléme, cette méme ¢étude doit étre menée sur

I’ensemble des escargots géants beaucoup consommes en Cote d’Ivoire.
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Résumé

L’étude réalisée sur 1’escargot Achatina fulica dans le département de Daloa avait pour but
d’évaluer I’effet du glyphosate sur la croissance et la survie de cet escargot. Apres
acclimatation, 245 escargots juvéniles ont été repartis en sept (7) lots de 35 escargots chacun.
Ces escargots sont regulierement arroses et nourris tous les deux jours avec des feuilles
fraiches de laitue trempées ou non dans une solution diluée de glyphosate a différentes doses :
DO, D4, D6, D8, D10, D12, D14. Le nombre de morts est enregistré tous les deux (2) jours
par lot. Tous les dix jours, le cumule du nombre de mort est déterminer. Les résultats obtenus
montrent que le glyphosate présente une toxicité pour 1’Achatina fulica en limitant sa
croissance pondérale et coquilliére et provoque une forte mortalité chez ladite espéce, dont
nous avons de 43,71 a 47,13 mm qui traduit une faible croissance coquilliere des escargots ;
de 12,81 a 7,14 g qui montre la forte perte de poids des escargots et les 55,51 % qui

représente le taux de morts des escargots apres le traitement.
Mots clés : croissance, escargot, Taux de mortalité

Abstract

The study conducted on the snail Achatina fulica in the department of Daloa aimed to
evaluate the effect of glyphosate on the growth and survival of this snail. After
acclimatization, 245 juvenile snails were divided into seven (7) batches of 35 snails each.
These snails were regularly watered and fed every other day with fresh lettuce leaves soaked
or not in a diluted solution of glyphosate at different doses: DO, D4, D6, D8, D10, D12, D14.
The number of deaths is recorded every two (2) days per batch. Every ten days, the
cumulative number of deaths is determined. The results obtained show that glyphosate is toxic
to Achatina fulica by limiting its weight and shell growth and causes high mortality in the
species, which we have of 43,71 and 47,13 mm which shows the low growth of the snails ; the
12,81 and 7,14 g shows the high weight loss of the snails and the 55,51 % which represents

the death rate of snails.

Key words: growth, mortality rate, snail.



