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Propriét és larvicides
d'un dérivé orgalnique de syntheése,
le diméthyldithiocarbamate
de zinc ou zirame

par §, (GRETILLAT.

Le diméthyldithiocarbamate 4 Zzin¢ ou zirame est connu pour ses
excellentes propriétés fongicided et utilisé comme tel dans la lutte
contre les maladies eryptogamiqfes des végétaux.

Cest le plus stable des -dithiokarbamates fongicides et sa formule
est la suivante [(CH3)2 N S]2 Zi. |1 a un poids moléculaire de 305,8
et un point de fusion de 246°C.

Tres faiblement soluble dans Peau (65 mg/litre), il est insoluble
dans I'alcool et dans I|'éther, mai§ tres soluble dans le chloroforme et
dans |'acétone.

(Pest un solide de densité 2,00, présentant a la température ordinare
(20°-25° (), une tension de vapeuf négligesble.

Comme la plupart des dérivés” §oufrés, il est inflammable.

Pratiquement sans toxicité pojf PHomme et les animaux domesti-
ques par voie orade, les expérierices de Hodge, Maynard et coll. aux
Etats-Unis en 1952, montrent qu§ per Os chez le lapin, la plus petite
dose sirement mortelle est de 1.3_0 mg/kilo, La dose létale 50 se Situe-
rait aux enyirons de 1.450 mg/kflo.

Chez le chien, les mémes auteurs ont constaté que des doses de 5 3
25 mg/kilo/jour, pendant un moik, administrées sous forme de capsu-
les, ne provoguent aucun troublejmorbide]

11 produit cependant un légerpmpitard dans la croissance chez les rats
nourris pendant un mois avec rations en contenant (,01 %.

Au sujet de sa toxicité pour Ruminants, nous avons administré
per os, pendant une semaine, 25fm g/kilo/jour, & un ovin de 30 Kilos,
sans remarquer aucun signe  d’int xicationll
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Propriétés molluscocides du diméthyldithiocarbamate
de zinc.

Outre ses propriétés fongicides, le diméthyldithiocarbamate de zinc
est toxique pour les gastéropodes d'eau douce vecteurs de maladies a
Trématodes  (schistosomiase, distomatose).

NoraN et Bow en 1955 signdent pour la premiere fois cette action
molluscocide en testant ce produit sur Australorbis glabratus (Say).

Reprenant ces essais au Brésil en 1960, PauLini, CHaiA et FREITAS,
confirment les propriétés antimollusques du zirame, tant au laboratoire
que sur le terrain.

Au Sénégal, nous avons tout récemment expérimenté ce produit Sul
Biomphalaria pfeifferi gaudi Ranson, Bulinus senegalensis Miiller, Bu-
linus guernei Dautzemberg et Lymnaea caillaudi Bourguignat. (Gretil-
lat, 1961, a).

In vitro, comme dans les mares et les marigots, le zirame tue ces
mollusques a des doses de 1 a 1,5 partie par million, méme s le mi-
lieu est tres chargé en matiéres organiques et encombré par des plan-
tes aguatiques. Stable et actif dans des eaux acaines, il est trés ré
sistant a la lumiére solaire et trés peu absorbé par les matieres orga-
niques au point que I'eau d'un marigot traité avec 10 p.p.m. de zirame
a présenté une rémanence expérimentale de 35 jours pour les mollus-
ques d'eau douce et que les premiers spécimens de L. caillaudi et
B. senegulensis ne sont réapparus dans ce gite que 4 mois et demi
aprés son traitement.

Expérimentalement il déruit aprées 24 heures de contact et a raison
de 5 p.p.m. les pontes de mollusques.

Propriétés larvicides du diméthyldithiocarbamate de zinc
sur les larves de Culicidae.

Cest dune maniere tout a fait accidentelle que nous avons cons
taté au laboratoire la toxicité de ce dérivé organique du zinc pour les
larves de Culex fatigans Wiedeman. (Cretillat, 1961, b).

En effet, dans un aquarium d'essa traité avec 5 p.p.m. de zirame et
servant & des tests molluscocides, nous avons remarqué que les larves
nées de pontes déposées au cours d'une nuit par ce moustique, pré-
sentaient des symptdmes d'intoxication suivis de mort.

Dans la présente note nous donnons les résultats que nous avons
obtenus au laboratoire et sur le terrain en utilisant le diméthyldithio-
rarbamate de zinc comme larvicide.

PrRODUIT EMPLOYE

Pour ces premiers essais nous avons employé une poudre microni-
sée titrant 90 % de produit pur, dont 100 9% des particules ont un
diametre inférieur & 40 p, parmi lesquelles 90 % ont un diamétre infé
rieur 4 10 . Cette présentation un peu spéciale est celle sous laguelle
est commercidisé le zirame &fin d'ére employé sous forme de bouillie
nnticryptogamique a répandre en pulvérisations.
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A) ESSAIS FAITS
MATERIE

Pour les tests d'activité in vitro
en vare de 6 litres de cgpadité,
che de matiéres organiques Sur unp
au 2/3 avec de I'eau filtrée sur ho
a mollusques proche du laboratoir
ment de 6,4 convient parfaiteme
Culex fatigans qui évoluent e < tr-
pour une température de 25°-26° (G

AU LABORATOIRE.

L, UTILISE.

us nous sommes sevi daguariums
résentant dans leur fond une cou-
épaiseur de 2 & 3 cm, e remplis
gie poreuse e provenant d'un dite
. Ce milieu dont le pH et sensible-
au développement des larves de
nsforment en adultes en 7 a 9 jours
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N'ayant pas a notre disposition
importants pour nous permettre

I'devages de Culex fatigans assez
e réaliser des essais sur plusieurs

centaines de larves, nous avons opdré de la meniére suivante :
C. fatigans est trés répandu et trgs nombreux dans le Parc Forestier
de Hann tout proche du laboratoirg, et .cnpditue en  décembrejavier,

¢pogque ou nous avons fait ces e
faune culicidienne de cette partie
consequence, des aquariums placé
abritée du vent dominant, permd
main de nombreusss pontes de C
tir dans plusieurs aquariums d’ess

ériences, la maeure partie de la
de la Presqu’ile du Cap Vert. En
le soir sur le bord d'une fenétre
ftaient de recueillir le lendemain

ll\e:c guil suffisait ensuite de répar-

is.
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PROTOCOLE EXPERIMENTAL.

Chague série de tests a comporté un aguarium témoin non traité ot
le développement des larves se déroulait normalement,

Au point de vue, taux de concentration cn zirame, les dilutions sui-
vantes ont été essayées : (,1; 0,25;05;1;2;3;4 ;5 ;0 et 10 par-
tics par million, sur des larves de Stade I, Stade II, Stade IIl, Stade IV,
ains que sur des nymphes.

Pour travaller dans des conditions auss rigoureuses que possible le
diméthyldithiocarbamate de zinc n'a été gouté a I'eau de chacun des
aquariums d’expérience que dés |’apparition de chaque stade lar-
raire ou nymphal, ct 4 partir d’'une suspension mére a 5/1000.

Photo ne t : Larve de Culex fatigans (stade I11) ; non traitée au diméthyl-
dithiocarbamate de zinc.

Comportement et symptémes d'intoxication observés chez les larves
de Culex fatigans de stade 11 et III placées dans un milieu
contenant du zirame & raison de 3 parties par million.

[.e choix de ces deux stades larvaires, ains que la concentration de
3 p.p.am., pour I'éude et la description des troubles d'intoxication pré-
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sentés par les larves, nous a été {dicté par le fait que dans ces condi-

tions il est possible de les obser
Sécoulent avant que la larve ne m

I'insensibilité la plus totae, et ab

ver au cours des 3 a 8 heures qui
ure.

Les troubles d'intoxication, tréjr variés, vont de [|'hyperexcitation a

ou moins longue échéance.

Au début de Iexpérience, les 1l
semble déclancher chez elles de 1’
tent et descendent dans le milieu
face, ni sur Ic fond.

utissent- & la mort- de la larve a plus

rves sont comme affolées, le zirame
yperexcitation nerveuse. Elles mon-
s pratiquement  s’arréter nioen sur-

Au bout de 15 a 30 minutes alfaraissent des signes de fatigabilité

chez 60 a 90 % des larves. Elles
milieu et leurs mouvements sont
[arves témoins non °traitées.
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Fait remarquable, au cours de* }a deuxi@me heue de contact toutes

sont en surface et présentent d es

troubles ressemblant & une carence

en oxygéne. S on les importune,jelles quittent leur position pour re-
venir immédiatement 4 la surf’acejdel’eau pour y rester méme s cette

derniére est agitée. Les plus int

xXuées montrent de I'insensibilité

passagére au point qu'il est possiflede les saisir sans qu'eles n'amor-

cent aucune tentative de fuite..
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Ces périodes d’inertie ou les larves présentent un ¢état voisin de
I"hypnose sont de plus en plus longues et de plus en plus fréquentes et
aternent parfois avec des phases dhyperexcitation ou la larve sem-
ble chercher avec précipitation un endroit adéquat qui lui permettra
de s ravitaller en oxygene

[.a mort survient au bout de 3 j 8 heures chez environ 95 % des
larves. Celles qui arrivent § survivre sans pouvoir cependant muer et

se métamorphoser en nymphes, présentent parfois des accidents toxi-
ques dont nous parlerons plus loin.

Photon®2 . Larve de Culex fatigans (forme naine) aprés un S&our dc

10 jours dans un milieu contenant 1 p.p.m. de diméthyldithiocarbamate de
zinc.

Activité du diméthyldithiocarbamate de zinc en fonction
de sa concentration et sur les différents stades larvaires
de Culex fatigans.

L'éclosion des cafs de C. fatigans se produit méme dans des mi-
lieux trés chargés en zirame, (10 a 20 p.p.m.). Il na donc aucun pou-
voir ovicide visavis des pontes de ce moustique.

Les larves de Stade | sont sensibles a des concentrations en zirame
de 0,1 a 0,25 p.p.m., qui retardent leur évolution, la premiére mue
nayant lieu que 4, 5 6 et pafois 8 jours aprés I'éclosion.
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Pour des concentrations de

5 p.pm., 80 a 90 % des larves meu-

rent darts les 24 heures. Les sgécimens Tésistant au diméthyldithio-

carbamate de zinc ne peuvent
meurent au bout de 8 a 10 jour

A partir de 1 p.p.m., toutes
heures.

Ce n’est qu’au-dessus de 0,5 p
I’évolution des larves de stade

100+ % mortalite
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60
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40

301

uer et donnent des formes naines qui
(Photo n° II).
les larves de stade | meurent en 24

h.m, que le zirame retarde et empéche
[1 jusqu’au stade nymphal.

i Il L L 1

Concentr

1 2
tion Zirame en ppm

§Fic. 3.

Des doses supérieures, 1 et 4 p.p.m., empéchent la mue de se pro-

duire, toutes les larves sont dét

uites mais un petit nombre (5 a 10 %)

survivent dans le milieu pendaft 10 4 20 jours en se transformant en
individus plus ou moins monstfueux, présentant des anomalies telles
qu'une hypertrophie des trachdes qui sont fortement pigmentées, un

siphon de forme aberrante, un

éveloppement anormal de la téte par

rapport au thorax. (Photo n° IIf).
Beaucoup plus résistantes auf diméthyldithiocarbamate de zinc que

les larves de stade Il, les larve

«du troisiéme stade ont leur évolution

‘retardée et un petit nombre d’¢ntre elles sont tuées par des doses de

0,50 p.p.m.
La concentration de 2 p.p.m.

empéche la mue et pour 3 et 4 p.p.m,,

ent ation tres accusée de la téte, des

les larves qui ne meurent pasg#qans les 24 heures se transforment en

individus monstrueux avec pi
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trachées respiratoires, des branchies et du siphon. Ce n'est qua partit
de 4 p.pm. que lc zirame empéche la transformation des larves de
stade 1V en nymphes on la retarde tellement que le stade nymphal se
prolonge ct n'aboutit qu'a un imago nc pouvant sortir de la dépouille
nymphale.

Au dessus de 5 p.p.m., la nymphose ne se produit pius, mais un
petit nombre de larves de stade IV arivent a survivre jusqu’a 20 jours
dans le milieu avant d'ére détruites.

Photo n° 3 : Larve monstrueuse de C, fafigans, Hypertrophie cé:hah-

que. Hypertrophle et forte pigmentation des trachées ‘respiratoires. Siphon
errant. (Larve ayant survécu 20 jours dans un milieu contenant 10 p.p.m.
de diméthyldithioCarhamate de zinc).

(e sont les nymphes qui sont de loin les plus résistantes & I'action
larvicide du ziramr.

S, a patir de § p.pan., on peut observer chez certaine d'entre elles

des symptoémes d'intoxication, il faut atteindre 10 p.p.m. pour obtenir
une mortalité appréciable de 75 %.
Les tableaux n° T et n" Il, ainsi que les figures n° I, 11, Il et TV

exposent et résument i la fois les résultats de Iaborat0|re que nous
venons  d exposer.

o ad
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TAIBLEAU 1
Activité du zirame pour Jdfs doses inférieures ¢ 1 p.p.mn.
Zirame en p. p. m. o1 | 02 | 030 Témoin
= [ | [ ——
| 1
Larves stade I.. . . 80 f 9 100 0
Larves stade 11 . . . . ... .. ... faso;s0a70| 0 0
Larves stade IIl.. . . . IR . 0 I 10 ’ 50 0
Larves stade [V.. 0 1 1435 54 10 0
NYMPhes.. . . .. oo o | 0 1 0 0 ,
' TABREAU II.
Activité du zirame pout des doses de 1 ¢ 10 p.p.m.
)| Zirame en p. p. m., 1 I 2 ‘ ) & ) 6 10 |Témoin

ormes naine:
Larves stade [ f i
100 | 100
mues unpossib

iLarves stade I1.
! 160 100 l 1

Larves mues impossib
stade |l
Larves L ore tard
la nymphos
stade IV ¢ tanympl
30 | 70
Nymphes | 01 0l

e 100

100 100 | 100 | 0
§ larves monstrueuses
100100 100 100 | 0

)

4

monstruosilés

75 ’ 100§ 194 100 1 100 . 100 | 100 0

~mort qu stade ngmphal

Po ! 100 100 1200 100 0
0] o 10 1B 7 0

(Les chiffres indiqués par ces deu

tableaux correspondent a des pourcen-

tages de mortalité calculés sur une fpopulation de 100 larves de (. jatigans

de chaque stade).

Rémanencr in vilip de I'action larvicide

du diméthylditlh
ur les larve

Nous avons essayé de voir per

solution pouvait conserver son jouvoir larvicide.

contenant du diméthyldithiocar
dont le fond était recouvert par
niques, et réajusté 4 son niveau:
eau par évaporation, nous avons
cutifs 4 30 et 75 jours.

pcarbamate de zinc
i de C. fatigans.

lant combien de temps le zirame en
Dans un aquarium

mate de zinc & raison de { p.p.m.,
ine ¢paisse couche de matiéres orga-
njitial pour compenser les pertes en
fait deux tests de rémanence conseé-
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L.es pontes de C. fatigans, déposées dans le milieu vieux de 30
jours, donnérent des larves (e stade [ qui moururent 24 4 48 heures
aprés, sans avoir pu muer.

Au bout de 75 jours, le milieu tua §{) % des larves en 48 heures ;
celles qui résistérent évoluerent tres lentement et donnérent des for-
mes monstrueuses se déplacant avec une extréme lenteur. A partir de
deux pontes, un seul imago put naitre, 25 jours apres le début de l'ex-
périence.

B) ESSAIS FAITS SUR LE TERRAIN.

[issar N 1 : Le traitement de I'eau d'un gite a C. faligans (bassin de
décantation en ciment), avec du zirame a 10 p.p.m., la rendit impropre
au développement des larves de ce moustique pendant une période dc
1 mois. ,e pH de I'eau de ce gite éait de 8§,2.

100 | % mortalité
90
80
70
60
50
40
30

20

10

1 L

( 5 0
Concentration 7 irame en pprn

Fia. 4.

Essar S° 2 : Nous traitdmes au diméthyldithiocarbamate de zinc, en
décembre 1960, un marigot des environs de Dekar, (Sengalkam), dont
la surface €tait recouverte par des Pistia sfrnfiofes L., (plantes aquati-
gues dont les racines servent de support respiratoire aux larves de
Taeniorhynchus et de Ficaibia).

Cinqg jours aprés I'épandage du produit, ces plantes jaunirent, puis
se désséchérent au cours des 15 jours suivants, leurs racines pourries
se détachant de la collerette feuillue.
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Pendant une période d’un m
au cours dc controles hebdomag

is, il nous fut impossible de recueillil
aires des larves de Taeniorhynchus et

de Ficalbia qui ne réapparurer
périence,
zirame, grace a leurs racines
marigot.

t que 40 jours aprés le début de I'ex-

attachées aux radicul§s des Pistia ayant résisté 4 I'action du

mplantées dans la vase des bords du

Durant 35 jours, les controlps faits au laboratoire, montrent que

I’eau de ce marigot enrayait 1
Culex fatigans.

Cette expérience prouve clu’'dn plus de ses propriétés larvicides,

diméthyldithiocarbamate de zii
intéressante sur les plantes aqt
des concentrations de 10 p.p.m.

développement et tuait !es larves de

le
¢ possede auss une activité herbicide
htigues du genre Pistia, qu'il détruit a

Toxicité du dimétyldithiccarbamate de zinc

pour la

aune aquatique.

Le diméthyldithocarbamate
milieux ou vit une faune aqua
batraciens,
dispensable, de connaitre que
les différents représentants de

larves  d'insectes, etg.

e zinc devant étre répandu dans des
que parfois tres abondante, (poissons,
.), il éait intéressant, voire méme in-
houvait ére son degré de toxicité pour
cette faune qui représente parfois, en

ce qui concerne les poissons, fme intéressante réserve et source de
protéines pour les populations,

Les sels de zinc sont en géféral toxigques pour les poissons qu'ils
tuent, comme I'a montré Lloydjen 1960, chez Salmo gairdnerii (truite
arc-en-ciel), 4 des concentratigns voisines de 10 p.p.m. (Chlorure et
sulfate de zinc).

Cet auteur estime que la DI. M) peut étre fixée en prenant comme cri-
tere l'arrét des mouvements refpiratoires chez la moitié des poissons
en expérience au bout de 5 hpures de contact. Toujours d aprés le
méme auteur, les sels de zinc pgiraient sans doute par altération de
I’épithélium branchial des poisgpns.

Nous avons testé la toxicité dfr zlrame sur Tilapia melanopleura, Ca-
raussius quratus et Epiplatis sj., et avons trouvé les DL 50 suivantes
pour chacune de ces especes.

Tilapia melanopleura . ... DI. 50 = 5 4 10 p.p.m.
Caraussius quratus ....... DI. 50 = 5 & 6 p.p.m,.
Epiplatis sp. ............ DI, 50 =050 a 0,75 p.p.m.

En ce qui concerne les batrgciens, les adultes ne semblent pas sen-
sibles au diméthyldithiocarlyaauate de zinc, mais par contre, comme
nous avons pu le constater dafls un marigot traité a 2 p.p.m., cette
concentration tuerait un grand hombre de leurs larves.

Parmi les larves dinsectes, delles d’Odonatoptéres (Libellules) sont
tuées a partir de 2 p.p.m. Par dontre, les Coléoptéres aguatiques adul-
tes ans que les Hémiptéres sdat insensibles au zirame.
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Résumé et Conclusions.

L.e diméthyldithiocarbamate de zinc, pratiquement sans toxicité
pour 'homme et les animaux domestiques, présente, en plus d’intéres-
santes propriétés molluscocidcs, une action larvicide trés marquée
pour les larves dc Culex fatigans,

Les gites & mollusques d'eau douce, fovers de hilharziose et parfois
de distomalose, sont trés souvent (’'importants gites a4 moustiques.

Il est inutile de souligner Pintérét que peut représenter un pro-
duit qui pourrait détruire en une seule intervention les vecteurs dc
maladies & trématodes et ceux du paludisme et de certaines filarioses.

A ce sujet ou peut citer Jeg recherches entreprises par castro en
1954 sur le Vert de Paris et celles de Harawaniet Latir (1955) sur le
héta-nitrostyréne actif contre les larves de ((ulex pipiens 1.

Avec le diméthyldithiocarbamate de zinc nous pensons qu'il serait
possible d'associer prophylaxies antibilharziennc et antipalustrc, ains
que la destruction des plantes aguatiques du genre Pistia.

l.e ziramc présente t'avantage d'ére actif méme dans les milieux trés
chargés en matiéres organiques et de ne pas étre influencé par le pH
de T'eau. Il ne nécessite pas de faucardage préalable, et il est trés dif-

fusible. A la concentration de 1{ p.p.m., comme il est trés résistant
aux rayons ultraviolets, et qu'il est trés lentement fixé par les matié-
res organiques, il présente une rémanence d’activité pratique de 30

jours sur Ir terrain, ce qui est irés appréciable.

Maheureusement, dans les points d'eau et rivieres poissonneuses,
il y alieu de prendre certaines précautions pour ne pas détruire la
faune piscicole, Dans ces dites, la dose de 5 p.p.m. de ziramc est un
maximum a ne pas dépasser.

Quant au mode daction du diméthyldithiocarbamate de zinc sur les
larves (e Culicidae, les troubles d’intoxication observés font penser
a une perturbation du métabolisme respiratoire et des hormones dé-
clanchant I'apparition des mues et de la métamorphose,

(Laboratoire National de Recherches Vétérinaires de Dakar (Sénégal)).
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