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Résumé

On a examiné la documentation relative a
Tutilisation, a 'évolution et aux effets du métolachlore
sur les sources d'approvisionnemerit en eau potable,
sur les organismes aquatiques d’eau douce, sur
I'utilisation de 'eau pour Pagriculture, sur la qualité de
I'eau pour les loisirs et I'esthétique, ainsi que sur 'eau
utilisée a des fins industrielles. Ces renseignements
sont résumés dans cette publication. A partir de cette
étude, on recommande des concentrations limites de
métolachlore afin de protéger les diverses utilisations
de leau. )

Abstract

A literature review was conducted on the
uses, fate, and effects of metolachlor on raw water for
drinking water supply, freshwater aquatic life, agri-
cultural uses, recreational water quality and aesthetics,
and industrial water supplies. The information is
summarized in this publication. From it, water quality
guidelines for the protection of specific water uses are
recommended. )



| Recommandations_ pour la qualité de I'eau
“au Canada: meétolachlore

R.A. Kent, B.D. Pauli, D.M. Trotter et J. Gareau

~ SOURCES, PRESENCE DANS LE MILIEU ET
"~ CARACTERISTIQUES '

Utilisations et production

Le métolachlore, nom commun de 'herbicide

chloroacétamide de formule 2-chioro-6'-éthyl-N-

(2-méthoxy-1 -méthyléthyl)acét-o-toluidide (UICPA), est -

un liquide incolore et inodore. Dans le Chemical
Abstract Services (CAS), son nom est 2-chloro-N-
(2-éthyl-6-méthylphényl)-N-(2-méthoxy-1-méthyléthyl)
acétamide, et son numéro d’enregistrement CAS est
51218-45-2 (Worthing et Walker, 1987). Il a été mis
en marché en 1974 par la société Ciba-Giegy AG,

sous le code CGA-24705, et vendu comme herbicide

sous le nom commercial «Dual®»,

Le produit technique de métolachlore vendu
au Canada est le Dual® Ciba-Giegy 960E. |l s'agit
d'un concentré ‘ému_lsiﬁable ou une émulsion qui
contient 960 geL"' de matiére activé (ma).- On trouve
deux autres produits, le Primextra (un melange de 300

geL"' de métolachlore et.de 200 geL d’atrazme) etle .

Galex 500 EC (un melange de 200 goL"' de métobro-
muron et de 300 gsL' du métolachlore), tous deux

vendus par Ciba-Giegy Canada (Agnculture Canada
1989).

Le métolachlore est un- inhibiteur de
germination. utilisé surtout dans la lutte contre les

mauvaises herbes. En agriculture, on I'utilise pour les

traitements de pré-émergence (Chesters et coll., 1989)
ou on l'incorpore au sol avant la plantation (Thomson,
1979; WSSA, 1983). Le métolachlore est appliqué‘a
" raison de 1.4 a 4.5 kg masha™ pour les terrains
cultivés et non cultivés, selon les conditions
- pédologiques et climatiques (U.S. EPA 1988). On
peut egalement utiliser le métolachlore pour éliminer
les mauvaises herbes dans plusieurs cultures : mafs,
soja, pommes de terre, haricots en gousse, féves
seches sorgho, haricots de Lima, betteraves a sucre

et rutabagas. On mélange le métolachlore a l'atrazine
pour éliminer les mauvaises herbes dans les champs

de mais. Parmi les mauvaises herbes qui sont
vulnérables a laction du métolachlore, il y a la
digitaire sanguine, la gaillet gratteron, le panic

capillaire, le pied-de-coq, le panic d'automne,
lamarante, la sétaire, le souchet comestible €t la
morelle noire de I'Est (Chesters et coll., 1989; Ontario
Ministry of Agriculture and Food, 1989). On a
récemment recommandé ['utilisation du métolachlore
pour la rotation hivernale orge sorgho-grain sans
travail du sol (Diawara et Banks, 1990). Aux

. Etats-Unis, I'application du métolachlore se fait par

pulvérisation au sol, par aéronef ou par .systemes
dirrigation centrale avec rampes- pivot (U.S. EPA
1988).

" Le métolachlore n'est paé fabriqué au.
Canada, et il a été homologué: pour la premiére fois
au Canada en 1977 (Agriculture Canada, 1989). Les

- importations de métolachlore au Canada ont été de

48391, 4522t et 4322 t, en 1985, 1986 et 1987,
respectivement (Statistique Canada, 1986, 1988). Au
Nouveau-Brunswick, on a vendu 221 kg de
métolachlore en 1985 (Shanks, 1986). En 1986_et
1987, les ventes se sont chiffrés a 230 kg et 182 kg,
respectivement (Shanks, 1986, 1987). Depuis

~ Tinterdiction frappant I'utilisation libre de 'alachlore, un
‘herbicide similaire & base de chloroacétamide, en

1985 (Frank et coll., 1990), la consommation de
métolachlore a augmenté de fagon appréciable. Par
exemple, en Ontario, oh avait utilisé 842 t de matiere
active de métolachlore pourla culture des champs,

 des fruits, des légumes, ainsi que le long des routes

en 1983 (McGee, 1984). En 1988, la quantité. de
métolachlore utilisée avait augmenté a plus.de 1724
(Moxley, 1989). Pendant ce temps, la consommation

- d'alachlore est passée de 1060 t en 1983 (McGee,

1984) a 22 t en 1988 (Moxley, 1989). Le
metolachlore est donc devenu 'herbicide le plus utilisé -
dans cette province en 1988.



Propriétés physiques ot chimlques

La figure 1 montre la structure de la formule
du métolachlore. Le tableau 1 donne les principales
propriétés physiques et chimiques du métolachlore.

Bien que, selon plusieurs auteurs, le métolachlore est

soluble dans la plupart des solvants organiques, on ne
dispose pas de données détaillées & cet effet. Par
exemple, le métolachlore est «trés» soluble dans le
benzéne, le dichlorométhane, Phexane, le méthanol et
l'octan-1-ol (Worthing et Walker, 1987), mais il est
~ insoluble dans f'éthyléne glycol et le propyléne glycol

(WSSA, 1983). Sa solubilité dans 'eau est de 530

- mgeL™! (Worthing et Walker, 1987).

~ CHCHy
COCH,CI

(<

—N-\ .
?HCH:QCH;
CH3 CH3

‘Figure 1. structure de la fo,rnllo du métolachlore.

Le tableati 2 donne un résumé des techniques
d'analyse utilisées pour quantifier les concentrations
résiduelles de métolachlore dans les sols et leau,
ainsi que les seuils de détection correspondants.

Mode d’action

‘Le métblachlore comme toute la famille des

- herbicides a base de chloroacétamide, est une

substance qui inhibe la croissance des plantes. Bien
gu’on ignore le mode d'action biochimique précus du
métolachlore, il ‘semble que celuici agisse
principalement en inhibant la synthése des protéines,

la synthése de la terpénoide (et particulierement
Pincorporation de lacide aminé leucine dans les

protéines) (Pillai et coll., 1979), ainsi que la synthese
~de lacide -gibbérellique (LeBaron et coll., 1988;
Wilkinson, 1988). On a également indiqué que le
friétolachlore inhibait la synthése de 'ARN fongique,
- et il semble que ce produit nuirait au regroupement
des acides nucléiques (Fisher et Hayes, 1985).
" |’absorption du métolachlore se fait d'abord dans la
région du coléoptile (Braverman et coll., 1985). De la
sorte, les especes sensibles au metolachlore peuvent
germiner, mais soit que les semences n'émergent pas

du sol, soit qu'elles émergent mais en croissant de

fagon anormale ou rabougrie (LeBaron et coll., 1988).
La croissance hative des semences est probablement
limitée en raison de finhibition de la division et du
développement cellulaires, de I'expansion des cellules

corticales et de lactivité mitotique (Chesters et coll.,
1989). Ebert (1980) et Paradies et coll. (1981) ont
décrit en détail les symptomes histologiques et
morphologiques de la toxicité du métolachlore chez le
sorgho.

Les espéces végétales qui tolérent le -
métolachlore en annulent les effets par métabolisme
(WSSA, 1983; Chesters et coll, 1989). Le
métabolisme du métolachiore dans le mais débute par
la conjugaison de la chaine latérale chloroacétyle avec
le glutathion. " Ensuite, le tripeptide glutathion est.

.rompu en conjugué cystéine, qui subit alors une
~ désamination oxydative.

La . réduction de l'acide
alpha-cétonique intermédiaire en conjugué acide
thioacétique est suivie de l'oxydation en dérivés
sulfoxydes correspondants. Ceux-ci sont les produits
finals du systéme métabolique dépendant du
glutathion (LeBaron et coll., 1988). Sur ces dérivés,

il peut y avoir cllvage du groupe éther placé en chaine

latérale, suivi d'une conjugaison finale avec le
glucose. On retrouve des métabolismes similaires
dans la laitue et les pommes de terre (Szohcs etcoll., -
1981a, 1981b)

Certaines plantes résistent aux effets toxiques
du métolachlore, grace a laction de l'enzyme
glutathion-S-transférase, laquelle peut conjuguer
herbicide au glutathion pour former un complexe
non toxique (Edwards et Owen, 1986). Les phyto-
protecteurs chimiques protégent les plantes cultivées
ou non ciblées, comme le sorgho-grain, contre les
dommages que pouirait causer le métolachlore; ils
stimulent la conjugaison spontanée et enzymatique du
métolachlore et du glutathion (Zama et Hatzios, 1986).
De plus, les produits chimiques utilisés pour protéger -
les semences contre la toxicité du métolachlore
peuvent accroitre la capacité des plantes a
metabollser celun-m (Fuerst et Gronwald, 1986)

Métolachlore dans:le milieu

Le métolachlore peut se retrouveér dans les

- eaux de surface de plusieurs fagons : déversements

accidentels, application directe au-dessus dés cours

" d'eau, déplacement superficiel ou souterrain a partir

des champs trajités. On a trouvé du métolachlore
dans l'eau pluviale, ce qui s’explique par |'évaporation
directe du métolachlore & partir des plantes et des
sols traités, et par sa recondensation subséquente
(concentration maximale de 2.4 pgeL’ '); sa présence
dans leau pluviale coincide avec des applications
agricoles (Baker, 1986; Rlchards et coll,, 1987)




Tableau 1. Pfoptiétés physiques et chimiques du métolachlore -

Paramétre

Valeur

Formule chimique

Masse moléculaire

Etat physiqhe

Point de fusion

Densité

Pression de vapeur '

' Constante de Henry

Solubilité aqueuse

Stabilité'aqueuse'

Coefficients d’adsorption :

K

ocC

Kq

Demi-vie dans les sols

Proportion des éléments

Demi-vie d’une solution de 0.25 %
h

C, sH,,CINO, (1)
283.8(1)

Liquide incolore et inodore a 25 °ct2) -

100 °C 4 0.001 mm Hg‘!)

1.085 + 0.005 a 20 °cti).
1.3 x 10-5 mm Hg & 20 °Cf1)

1.7 mPa(3)

3.7 x 10-7(6)

530 mg-L-! & 20 °Ct®

100 °C : 30 h & un-pH de 3, 18

a
: ' 4 un pH
de 7, et 1.5 h & un pH de 10(4)

0.21 3 0.47 m®-kg-! pour des sols ayant
une teneur en matiéres organiques-de 1.3
a4 34.5 gekg1(%)

0.76 x 10-3a 1.75 x 10-3 m3-kg-! pour
des sols ayant une teneur en matiéres

organiques de 1.3 i 34.5 g-kg-l(S)r

0 & 50 jours (nord des E.-U.)(1)
15 & 25 jours (sud des E.-U.)(1)
22 a 531 jours (données de laboratoire
avec divers régimes d'humidité)(¢’

30

- @ W

C: 63.48 %; H: 7.83
7

, H Ci : 12.49 Z;
N: 4.93 %; 0 : 11.2 .

- log(P,,) = 3.13(2)

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

WSSA, 1983
LeBaron et coll., 1988

Vorthing et Walker, 1987

U.S. EPA, 1987b
Vood et coll., 1987
Chesters et coll., 1989




Tableau 2. Techniques d’analyse pour déterminer les résidus de métolachlore dans. les sols, et 1’eau

}

Seuil de détection

-

‘ ’ Extraction, solvant, L parent ou _ [ug -k ~1 (801) ou
. 'Matrice nettoyage Appareillage Récupération’ (%) métabolites? ug-L™" (eau)] Référence
sol Chlorure de méthyldne CGL/DIF (M) n.i.3 M et Mstab n.i. Liu et coll., 1988
’ CCM (Métab)
SM (Métab)
. . r

Sol Méthanol et partage dans CGL/DCE 90 + 2.0 M n.i. Walker et Zimdahl, 1981
des colonnes d'hexane/ o . : i
alumine/ élution avec
hexane:éther, 2:1 v/v

Sol Méthanol et partage dans CG/DCE 97 + 17 M n.i. Braverman et coll., 1986
1’hexane ) .

; ' . i :

Sol Reflux de : CG/DT 84 ¢+ 5 M 1.0 Harvey, 1987
dichlorométhane dans un_ (extraction) ,
soxhlet/évaporation/acé ' :
tate d’éthyle - '

Eau Chlorure de méthyléne/ - CG/DIF n.i. M et Métab n:. Krause ;t coll., 1985

(milieu de culture) redissolution dans le CLHP . ’
méthanol 'CG/SM "

Eau Chlorure de méthyléne, CG/N-P ‘80 (moyenne) M 35-44.7 Kramer et Baker, 1985

) ultra-sons au besoin - ’ . :

Eau Freon 113 CGL/DIF n.i. ‘M et. Métab n.i. McGahen et Tiedje, 1978

o CG/SM .

‘Eau Chlorure de méthyléne; CG/N-P 67 (moyenne) M 0.25 Richards et coll., 1987
ultra—sons au besoin ’

Eau Chloroforme/évaporation, CGL/DCE 70-95 M 0.1 Frank et coll., 1987a,
redissolution dans le . 1987b ’
méthanol 80-90 . M < 0.02 Frank et Logan, 1988

) 80-96 M 0.05 Frank et coll., 1990

Eau _Dichlorométhane CG/DCE n.i. 5

Pionke et coll., 1988

106 = chromatographie
chromatographie
électrolytique;-

. ) ’v’ . -
en phase gazeuse; CGL = chromatographie gas-liguide; CCM = chromatographie en couche mince; SM = spectroscopie de masse; CLHP =

liquide & haute performance; N-P = détecteur azote-phosphore; DIF = détecteur & ionisation de flamme; DCE = détecteur a conductibilité
DT = détecteur thermoionique .(le détecteur azote—phosphore est équivalent. au DT) . )

;
(

2M = métolachlore; Métab = métabolites du métolachlore

3n.i. = non indiqué



© 105 pgeL™".

Bien qu'il y ait eu un nombre restreint d'études
portant sur la présence de métolachlore dans les eaux
supefficielles, la plupart des cas de contamination de
leau au Canada mettent en cause des pluies
contaminées par les déversements ou le reflux du
produit & partir des cuves. utilisées pour mélanger le
métolachlore et l'eau (Frank et coll., 1987a, 1987b). -
Par exemple, Frank et coll. (1987a) ont trouvé qu'un
puits sur 91, échantillonnés dans le sud de 'Ontario,
était contaminé au métolachlore. L'été précédant
cette étude, on avait utilisé cet herbicide dans 25
fermes. La concentration de métolachlore était de 112

ugeL" dans le premier échantillon prélevé dans le
_puits, et elle n'était que de 29 pgsL™* 225 jours aprés

le pompage du puits. Les auteurs ont cohclu que la -
contamination du puits s'était faite par la surface du
sol, lors du mélange de Iherbicide et de son
chargement dans I'équipement de pulvérisation

;Concentratlons ‘dans I'eau, les - sédlments et le

biote

L'annexe A résume les concentrations de
métolachlore trouvées dans les eaux superficielles et
souterraines. Dans le cadre d'un vaste programme
d’échantillonnage réalisé aux embouchures . des

_ rivieres. Grand, Saugeen et Thames, dans le sud de

I'Ontario, entre janvier 1981 et décembre 1985, Frank .

“et Logan (1988) ont détecté du métolachlore dans 21

des 454 échantillons recueillis. En 1983, on avait
utilisé plus de 339t de métolachlore sur une superficie
cultivée dun peu plus de 1 million ha (taux
d'application de 0.34 kgsha™). Pendant cette période,
la concentration moyenne de métolachlore dans les
rivieres Grand, Saugeen et Thames était de 0.9 -

ngel", 0.7 pigelL"! et 3.6 pgel !, respectivement (Frank

et Logan, 1988).. Dans chaque riviére, on a trouvé du
métolachlore pendant seulement une ou deux des

. cing années du programme d'échantillonnage.

Lorsque le ministére de I'Environnement de
I'Ontario (OMOE, 1987a, 1987b) a échantillonné 15

réseaux d’adduction municipaux en 1985, on a trouvé

que 6 des 31 échantillons contenaient du métolachlore
allant - de 0.4 pgel' & 51 pgel'. Aucun des
échantillons d'eau traitée ne contenait de

~ métolachlore. Toujours en 1985, TOMOE (1987a) a

échantillonné 351 puits privés. Ces puits n'avaient
pas été choisis au hasard, mais plutét en raison de
leur contamination présumée par les pesticides. En

tout, on a trouvé du métolachlore dans 52 puits (soit

15 % des puits); et dans 4 -de ces puits, les
concentrations de métolachlore étaient supérieures a
Ces concentra_tlon_s élevées étaient

y

. dans l'eau brute et traitée.

" probablement -attribuablés a [linfiltration d’eaux

superficielles contaminées. dans des puits mal
construits ou mal situés. En 1986 (OMOE, 1987b), on -
a échantillonné les eaux souterraines dans 42

‘endroits, soit 37 puits domestiques et 5 puits -

alimentant des réseaux municipaux d’adduction, dans -

_des régions de production intensive de mais et de

soja. On a décelé du métolachlore dans trois puits
domestiques, & des concentrations qui varient entre
1.2 ugeL" et 3.2 ugeL"!. Au cours de la méme année,
on a évalué 25 installations d’adduction municipales
afin de déterminer les concentrations des pesticides .
On a trouvé du
métolachlore dans 8 des 25 endroits, soit dans 40
des 417 (ou 10 %) échantillons prélevés. Les concen-
trations allaient de 0.51 pgel™ & 15 pgeL’. On a
également trouvé du métolachlore dans Feau traitée
en 5 endroits; 23 des 150 échantillons (soit 15 %)
contenaient ce composé, a des concentrations de
0.47 pgeL" a 5.97 pgsL'. Pendant la période
d’échantillonnage de mai & aodt 1987, on’a trouvé
dans 7 des 12 échantillons provenant de la riviere
Sydenham, dans cette méme région, du métolachlore
(concentration maximale de 14 pgsL'), et 6 des 12
échantillons d'eau potable étaient contaminés
(concentration maximale de 16 ugoL ") (Frank et coll.,
1990). :

Aux Etats-Unis, on a trouvé du metolachlore

dans 1644 des 1997 (soit 82 %) échantillons d'eaude

surface, Ia concentration maximale ayant été de
138 pgel? (U.S. EPA, 1987a). La valeur du 85°
percentile pour toutes les concentrations détectables
était de 11.5 pgeL™". Selon U.S. EPA (1987a), on a
détecté du métolachlore dans 45 des 239 échantillons
d’eau souterraine aux Etats-Unis, & une concentration
maximale de 0.25 pgeL"'. Toutefois, Chesters et coll.
(1989) ont fait état de la présence de métolachlore
dans 49 échantillons d’eau souterraine sur un total de

' 442, a une concentration maximale de 680 pgsL™".
-.Cette valeur élevée. s'expliquait par la mauvaise -

manutention de l'herbicide a proximité d'un puits.
Dans un puits de contréle au Wlsconsm on a trouvé
une concentration de 12 ugeL™' aprés des applications
normales de I'herbicide en terraln agncole

_ v-Plonke’ et coll. (1986) ont analysé l'eau
provenant de 18 puits et deux sources dans des
régions agricoles de la Pennsylvanie. On n’a pas
détecté de métolachlore, dans aucun des échantillons.
Fishel et Lietman (1986) ont également échantillonné
des eaux souterraines en Pennsylvanie, et ils ont
trouvé une concentration maximale de 3.4 pugeL ™" en
automne. Au Wisconsin, on a effectue 1508 analyses



portant sur 358 puits, et on a détecté du métolachlore
dans un seul échantillon (on n'a pas indiqué la
concentration réelle, mais elle était inférieure a
25 pgel™) (Krill et Sonzogni, 1986).

On n'a pas trouvé de données sur les

concentrations de métolachlore dans les sédiments ou
le biote..

Evolution, persistanoe et dégradation dans le
milleu '

N
N

Sol

L'adsorption sur les sols joue un grand réle
dans la régulation du déplacement du métolachlore
dans lPenvironnement. La teneur en matiéres
organiques, la teneur en argile et la capacité

- d'échange cationique sont les plus importantes

caractéristiques  pédologiques - qui influent’ sur
l'adsorption accrue de métolachlore (Obrigawitch et
coll.,” 1981; Strek et Weber, 1981; Weber et Peter,

- 1981; Kozak et coll., 1983; Peter et Weber, 1985;
- Braverman et coll., 1986; Wood et coll., 1987).
L'adsomption est plus faible dans les sols alcalins -

(Jordan, 1978), mais lorsque le pH est inférieur a 7, il

- apeu d'effet sur ladsorption (Chesters et coll., 1989).

L'adsorption sur largile peut provoquer la
rétention du métolachlore sur les sols de surface. Un
sol de loam sableux, qui avait précédemment regu
plusieurs traitements au métolachlore pendant un
certain nombre d’annees (quantités non indiquées),
contenait 29.3 pgekg ' de métolachlore dans la couche
superficielle (4 % d'argile) et seulement 8.4 ug-kg a
une profondeur de 2.5 a4 3.5 cm (0.3 % d'argile)
(Huang et Frink, 1989). En .regle générale,
I'adsorption sur les sols augmente avec leur teneur en
matiéres organiques (Peter et Weber, 1985).
Toutefois, comme Padsorption sur les sols n'augmente
pas toujours en fonction stricte de leur teneur en
matiéres organiques et en argile, Chesters et coll.
(1989) ont suggéré que le type de matleres
organiques peut influer sur l’adsorptlon

Dans une étude réalisée par Peter et Weber

(1985), on a obtenu les coefficients de distribution
dans le sol (K;), lesquels sont uhe mesure de la
quantité de métolachlore-adsorbé sur les sols dans
une solution métolachlore—sols—solvant en équilibre;
ils variaient de 0.5 & 10.9 (rapport de la quantité
adsorbée en nmoleg™ sur la concentration & I’équilibre

" en pM). Les valeurs K,, correspondaient a des
~ teneurs en matiéres organiques de 0.5 % & 8.7 %, €t

I’adsorption‘ était corrélée de fagon positive aveé la
teneur en matiéres organiques et en argile.

Dans la fraction organique des sols, les

~ substances humiques étaient celles qui influaient le

plus sur I'adsorption. On estime que 'adsorption est
le résultat d’une liaison hydrogéne multifonctionnelle
entre I'oxygéne du groupe carbonyle de la molécule
de métolachlore et les atomes d’hydrogéne des
groupes carboxyle et hydroxyle des substances
humiques (Kozak et coll., 1983). La liaison par
transfert de charges entre le noyau aromatigue du
métolachlore et ceux des matiéres organiques jouerait
également un réle dans le mécanisme d’adsorption -
(Peter et Weber, 1985).

Diverses études sur le terrain ont démontré
I'effet de la composition des sols sur le lessivage, du
métolachlore.  Jordan (1 978) a trouvé que la
propension au lessivage, mesurée par les valeurs R,
était negatlvement corrélée avec la teneur en matiéres
organiques, la capacité d’échange cationique et les
valeurs K,, ce-qui souligne l'influence de I'adsorption
sur la mobilité. On a trouvé que le métolachlore
appliqué a raison de 3 et 6 kgesha & un sol tropical
contenant 1.9 % de matiéres organiques et 13.2 %
d'argile avait atteint par lessivage une profondeur de

30 cm, 84 jours apreés le traitement. Pendant la méme

période, la méme quantité de métolachlore a atteint
une profondeur de seulement 20 cm par lessivage

‘dans un sol similaire contenant toutefois 2.1 % de

matiéres organiques et 17.2 % d'argile (Utulu et coll., .
1986). ‘Les matiéres organiques présentes dans -

_Pécorce d'un bois dur (on n'a pas indiqué l'essence)
'sont plus efficaces qu'un mélange sol-tourbe pour

retarder le déplacement du métolachlore, comme on
I'a constaté dans des études réalisées en serre (Fine
et coll., 1982; Kuhns et coll., 1982). Les auteurs n'ont "
pas traité de limportance enwronnementale de cet

- effet retardateur particulier de 'écorce.

" Dans des étudss réalisées sur le terrain avec
un sol sableux Plainfield ontarien de texture légéere
(91.5 % de sable, 1.5 % de limon, 7 % d'argile, 0.7 %
de matiéres organiques), le métolachlore résiduel a eu
un faible mouvement descendant (seulement jusqu'a
10 cm) aprés avoir été exposé a 386 mm de pluie
(Bowman, 1988). Dans des expériences au lysimétre
réalisées par Bowman (1 988, 1989), on a enfoui des
lysimétres de 15 cm "de diamétre et de 75 cm de

_longueur dans une enceinte remplie de sable, les

cylindres des lysimétres dépassant la surface du sol
de 5 cm. Les lysimétres ont ensuite regu 707 mm de
pluie entre le 14 mai et le 8 octobre 1986, et



. 526.6 nim de pluie en 1987, y compris des arrosages

artificiels supplémentaires. Les effluents ont été
recueillis dans un becher en pyrex d'un litre placé
sous les lysimétres, par lintermédiaire d'un tube en
acier inoxydabie de 0.48 cm de diamétre intérieur. A
la surface de chaque lysimétre, on a versé du Dual®

960 E sous forme de 10 mL de concentré émulsifiable

aqueux, de sorte que chaque lysimétre a regu
527 mg. Cette quantité était équivalente a
2.75 Leha™, ce qui est le taux d'application maximal
recommandé dans les champs pour le métolachiore.
Avec larrosage supplémentaire, le métolachlore a
filtré & travers les lysimétres jusqu’a 40 cm seulemerit.

'On n'a pas détecté de métolachlore a des

profondeurs supérieures a 30 cm, lors d'une étude sur

le terrain réalisée prés d’Ottawa au cours d’'une année
marquée par des pluies plus abondantes qu'a
lhabitude (Patni et coll, 1987). Les auteurs ont
supposé due toute l'eau pluviale ayant atteint les
tuyaux de drainage (0.6 & 0.9 m sous la surface du
sol) et les rigoles de drainage avaient percolé au

travers du sol en raison de la pente presque nulle

(<0.02 %) qui empéchait 'eau de surface de s’écouler
hors des parcelles de terrain. Les concentrations de

" métolachlore dans 'eau de drainage variaient d'une

valeur inférieure: au seuil de détection (S.D. =

0.05 ugeL™") & 12 pgel’, aprés une application de

métolachlore a raison de 2.6 kg masha.

Dans un sol de loam limono-argileux a

| Hagerstown (Pennsylvanie), Hall et coll. (1989) ont

creusé des canaux horizontaux & 1.2 m sous des
champs de mais travaillés de fagon classique (CT) et
au sol non labouré (NT), et ils ont installé des
gouttieres de plastique afin de recueillir 'eau ayant
percolé a cette profondeur aprés les pluies. En mai,
on a fait un traitement de pré-émergence sur. la
surface du sol en y appliquant du métolachlore a

raison de 2.2 kg masha'. En 1984, il est tombé

109 cm de pluie dans cette région. La concentration
moyenne de métolachiore dans les percolats des
champs NT était plus élevée (1.4 ugsL") que dans
ceux des champs CT (0.6 ugsL"). La concentration
maximale de métolachlore dans les percolats NT était
beaucoup plus élevée (21.5 ugeL') que dans les
percolats CT (25 pgsL'). Le pourcentage de
I'herbicide appliqué ayant atteint les gouttiéres 31.2 m

- sous la surface du sol était < 0.1 % pour les champs

CT, alors qu'il était de 0.17 % pour les champs NT.
Comme on n'a pas détecté de résidus de
metolachlore dans le sol méme sous 61 cm, mais qu'il
y en avait dans les produits de lessivage 4 1.2 m, les
auteurs ont conclu que I'herbicide avait été transpoité

-

par les macropores dans le sol. Patni et coll. (1987)
étaient arrivés a une conclusion similaire aprés leur
étude sur le terrain. Bien qu'a peu pres la méme
quantité de pluie (100 cm) soit tombée en 1985, les

- concentrations moyennes d’herbicide dans les deux

modes de culture étaient beaucoup plus élevées. En
1985, la perte d’herbicide était de 0.43 % pour les

* parcelles CT, et d’environ 1.5 % pour les parcelles

NT. Les auteurs ont conclu que la variation annuelle
des résultats s'expliquait par le nombre de lessivages
et par leur proximité avec la date d’application de

"Iherbicide.

Dans leur recherche bibi,iographiqu,e
considérable, Chesters et coll, (1989) ont indiqué -
navoir trouvé aucune étude réalisée sur le terrain et

-ayant porté sur les concentrations de métolachlore

dans les ruissellements de surface. Dans une étude
de simulation, on a traité au métolachlore une parcelle
de sol de sable loameux ayant une teneur en matiéres
organiques de 1.5 % et une pente de 8 %, a raison de
1.1 kgeha'. Aux jours 1, 3 et 7 aprés le traitement,
on a arrosé avec 3.8 cm de pluie & raison de 1.3 a
2.5 cmeh™. On a constaté que 4.5 % du métolachlore
appliqué était perdu dans le ruissellement de surface
et les sédiments (Dynamac Corporation, 1986).

Le principal facteur qui influe sur la
dégradation du métolachlore dans les sols est activité
microbienne (tableau 3). Dans un 'sol de loam
argileux, on a observé que des micro-organismes
aérobies produisaient du '“CO, a partir de
métolachlore radiomarqué, pendant 84 jours
d'incubation (Ellgehausen, 1976a). Aprés un court
décalage, 4.8 % du métolachlore appliqué avait été

- converti en “CO,. Les produits métaboliques restants -

consistaient principalement en dérivés d'acide
oxalique du métolachlore (18 % de la radioactivité
totale). Aprés 84 jours, moins de 8 % du métolachlore
appliqué a raison de 5 mgekg' était demeuré
inchangé. . Par contre, dans un sol stérilisé a
lautoclave, 65 % du métolachlore appliqué. était
demeuré inchangé aprés la méme période. Un dérivé
déchloré du métolachlore constituait 30 % de la dose
appliquée au sol stérilisé. Dans un sol non stérile, le
méme composé représentait seulement 1 % de la
radioactivité totale enregistrée dans les extraits de sol.
L'imposition de conditions anaérobies a grandement
réduit la libération de 1“COZ par les sols non stériles,
et la. stérilisation des sols anaérobies a presque
totalement empéché la production de *CO,. D'autres
expériences ont été réalisées sur des sols contenant
des résidus insolubles de sols anaérobies agés et de
sols aérobies, et on a constaté que les résidus non




Tableau 3. Sommaire des données sur la dégradation.du métolachlore dans
les sols, les sédiments, et le biote

Sol et sédiments

Photolyse : . . :
- T, d’environ 8 jours dans des conditions idéales en laboratoire; la
valeur T, en conditions réelles est beaucoup plus grande.(1) -
- la volatilisation rend difficile 1l’interprétation des données de
laboratoiie!?2’ o

~ Oxydation
- pas de données

Métabolisme aérobie . S : h
= principale voie de dégradation(1)(2)(3)
- principaux métabolites : voir U.S. EPA, 1980

Métabolisme anaérobie , - ,
- peu de métabolisme de ce genre, peu de données‘ 2!

Volatilisation , ' S
. - relativement non volatil, mais dans certaines conditions, la volatilité

‘peut étre un facteur important de dispersion!l)

Mobilité ' o - ‘ :
- faible lessivage ét faible déplacement latéral dans les sols(?)
- dépend de 1’adsorption et de la texture des sols; déplacement plus
prononcé dans les sols sableux; le lessivage est plus prononcé dans les

colonnes de sol aprés de fortes précipitations sur des sols a texture
grossiére; faible dans les matiéres organiques‘?) :

Adsorption/désorption o _ : _ :
- dépend de la teneur en matiéres organiques et aep argile, mais pas de la
teneur en limonf?2! ' ’ . '
- adsorption plus prononcée dans la terre noire ou le sol argileuxf!’
- 1’adsorption diminue en fonction de la température(?’

K, = 1.5-11 dans les loams sableux
K4 = 0.71-4.3 dans les loams limoneux

y K, = 11 dans les sols limono-argileux
K, = 1.8 dans un sol argileux .

K, augmente en fonction de la teneur en matiéres organiques‘?’

- pas de données au sujet de 1’adsorption sur les sédiments

(1)yssA, 1983

(2)Chesters et coll., 1989
(3)Bouchard et coll., 1982
(4)Zimdahl et coll., 1982
{5)Jalker et Brown, 1985-
{6)Rao et coll., 1986
{7)McGahen, 1982

(8)LeBaron et coll., 1988
(9)Ellgehausen et coll., 1980




Tableau 3. (Suite) )

Persistance -
- dépend de la température et de 1l’humidité . v
o 13-38 jours'a 10 °C-30 °C dans un loam argileux (lab)(4)

T, =

;T: = 21-110 jours 4 5 °C-30 °C dans un loam sableux (lab)!5?

- Ty = 14-19 jours dans un sable sableux a loameux (lab)($’
T, = 11-52 jours dans un loam limoneux (terrain) (3!
Ty = 39-70 jours dans un loam sableux (terrain)(S)
T, = 26-42 jours dans des sédiments stériles et non stériles(l)

Eaur
Photolyse )

= ne constitue pas un mécanisme important de perte
- faible photolyse dans des solutions aqueuses'?)
- photolyse lente; 8 % en 30 jours(?) '
Oxydation, métabolisme aérobie, métabolisme anaérobie, persistance
= pas de données o .
Volatilisation ‘ ' ’ -
- ne constitué pas un mécanisme important de devenir; relativement non
‘volatilt®) : !
- pas de données «acceptables», mais la volatilisation peut étre un
mécanisme important de dispersion dans des conditions naturellest?2)

Biote - . -

= rapidement -absorbé, métabolisé et excrété dans l/urine et les matiéres
fécales des ‘chévres, des rats et de la volaille

~ on n’a pas trouvé de résidus dans les oeufs, la chair ou les
échantillons de matiéres grasses de poules pondeuses

- dépuration constatée chez les rats, avec T, = 28 h

- les réactions chez le rat comprennent : dechloration, 0-déméthylation,
N-désalkylation et oxydation des chaines latérales o

- chez le rat, on a trouvé comme métabolites dans l’urine le N-(2-éthyl-

~ 6-méthylphényl)hydroxyacétamide et le N-(2-éthyl-6-méthylphényl)-n-

(hydroxyacétyl)-DL-alanine!2) v '

- le métolachlore est absorbé et éliminé rapidement par les poissons!?)

.- le métolachlore est rapidement éliminé par les poissons, les daphnies
et les alguest!?d) , '




extractibles étaient surtout formés par lactivité

microbienne, et sujets & une dégradation microbienne
subséquente (Ellgehausen, 1976a, 1976b). Liu et coll.
(1988) ont constaté qu'aprés 28 jours dincubation, un
sol stérilisé aux rayons gamma et traité au
métolachlore radiomarqué ne donnait pas de "“CO,.
Plusieurs études en laboratoire portart suf

des cultures fongiques et bactériennes (Krause et
coll., 1985; Bailey et Coffey, 1986; Saxena et coll.,

1987; Liu et coll., 1987, 1989) ont confirmé la capaclté :

de certains mlcrobes de transformer et dégrader le

métolachlore. Chesters et coll. (1989) ont dressé la

liste des métabolites du métolachlore produits par
dégradation chimique et microbienne dans divers
milieux, et des micro- organismes pouvant metabohser
le métolachlore.

L'acclimatation au métolachlore par la
communauté microbienne des sols a un effet marqué
sur la vitesse de buodegradatlon du métolachlore
radiomarqué. Une communauté microbienne dans un
sol de Virginie, traité avec la formulation commerciale
Dual® pendant cing années consécutives, a été
capable de dégrader cinq fois plus de métolachlore
qu'une communauté microbienne non acclimatée, et
ce, dans le méme laps de temps (Liu et coll,, 1988).

pendant toute la période d'incubation de 70 jours; et

2) sols soumis a une tension initiale de -30 kPa et - '

laissés ensuite & sécher pendant 70 jours (Braverman -
et coll, 1986). La vitesse de dégradation du
métolachlore n'était pas corrélée de fagon marquée

- avec la diminution de la tension de I'eau dans le sol.

De plus, pendant ces expériences on n'a pas observé
de cormrélation entre le degagement de CO, et la
degradatlon du métolachlore, mais on n’a pas donne
d’explication appropriée.

Walker et Barnes (1981) ont congu un modéle
pour simuler la persistance des herbicides dans le sol.

- On a comparé les vitesses de dissipation du

Cette étude contredit les résultats d’'une étude faite -

par Harvey (1 987) dans laquelle les applications de -

métolachlore pendant cinq années consécutives sur
des sols du Wisconsin n'ont pas eu pour effet
d’accroitre la degradatlon du métolachlore. Harvey

(1987) a mesuré la quantité de métolachlore qui -

restait dans des contenants en polyéthyléne de
150 mL, aprés 12 jours d'incubation a 25 °C : elle
était égale a 52 % de la concentration initiale de
4 mgekg' appliquée sur des sols ayant déja regu
auparavant du métolachlore. Liu et coll. (1988) ont
utilisé une solution de 50 mgel.! de métolachlore
radiomarqué et qui a filtré en continu a travers une
colonne de sol pendant 28 jours a 24 °C-28 °C. On
a emprisonné le CO, radiomarqué et les métabolites
‘volatiles dans des solutlons appropriées, en faisant
passer de lair stérile dans le systéme. Les résultats
contradictoires obtenus par Harvey (1987) et Liu et

coll. (1988) peuvent s'expliquer par [lutilisation de-

techniques différentes par ces chercheurs.

_ Dans une expérience faite en laboratoire sur
" des sols de loam silteux provenant de riziéres, on a
étudié la dégradation du métolachlore en fonction de
la tension de leau des sols, avec deux régimes
hydriques : 1) sols maintenus sous une tension de
30 kPa (20 % d’humidité en poids pour ce sol)

Nre
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métolachlore dans divers sols américains, observées
en laboratoire, avec les vitesses prédites par le
modéle. Le modéle a surestimé la persistance du
métolachlore : surles 48 prévisions de concentrations
résiduelles dans les sols, 41 des valeurs mesurées
étaient inférieures aux prévisions (on a pas donné les
-valeurs en cause), 16 valeurs mesurées étaient
inférieures de plus de 30 % aux prewsnons et 6
étaient inférieures de plus de 50 % aux prevusmns
(Walker et Zimdahl, 1981). On a supposé que les
pertes par volatilisation étaient I'une des raisons
principales expliquant les différences entre les valeurs
- prédites par Ie modele et les valeurs mesurées en
laboratoire. :

Avec une pression de valeur égale a 7 x 10° -
Pa (1.3 x 10° mm Hg) a 20°, le métolachlore est
relativement non volatile. D’aprés les données
obtenues en laboratoire, Burkhard (1977) a estimé
que les pertes par volatilisation de métolachlore
appliqué sur des sols agricoles seraient de 0.6 % a
1.4 % pendant les 24 premiéres heures. Ona calcule
que le métolachlore, a une concentration de 80 pg-g
(sol humlde) se volatiliserait & raison de 1.5 a 45
ngecmZsh!, & 20 °C, pour un débit d'air au-dessus de
la  surface du sol de 30 Lsh™' (Burkhard et Guth,
1981). On a fait état de vitesses de volatilisation
comprises entre 0.03 et 0.09 kgeha™' par jour, pour
trois types de sol (les types de sol n'étaient pas
indiqués) dans les conditions suivantes : 80 pg-g ‘de
» métolachlore dans les sols, 12 % d’humidité a 35 °C,
100 % d’humidité relative, pour un débit d'air de
30 Lsh™' au-dessus de la suiface du sol. On a indiqué.
que la volatilisation augmentait en fonction inverse de
la teneur des sols en matiéres -organiques. .
L’augmentatlon de la température de 10°C a45°Ca
eu pour effet d'accroitre la vitesse de volatilisation par
un facteur d’environ 3.8, tandis que la diminution de la
température de 25 °C a eu pour effet de diminuer la
vnesse de volatilisation d'un méme facteur. En




augmentant fe débit d’air au-dessus du sol & 60 Leh",
on a a peu prés doublé les pertes.

Parochetti (1978) a signalé de faibles pertes
par volatilisation (0.1 %) de métolachlore a partir de la

- surface d’'un sol, aprés 8 jours, Par contre, prés de

50 % du métolachlore appliqué sur une surface de
verre peut se volatiliser en plusieurs jours, et on a
estimé qu'il a pu y avoir volatilisation, en quelques
jours, de 11 % a 37 % du métolachlore & partir de
surfaces de plantes (paille, fétuque élevée ou Festuca

arundinacea et sétaire géante ou Setaria faberi

laissées sur le sol afin de simuler un champ sans

labour) tout dépendant de la vitesse de l'air circulant

au-dessus de la surface des plantes (Parochetti, 1978;
Strek et Weber, 1981).

L’hydrolyse du -métolachlore est faible.
Worthing et Walker (1987) ont calculé que, a 20 °C, la
perte par hydrolyse de 50 % du composé prenait plus
de 200 jours, dans un intervalle de pHde 1 2 9. De
plus, le composé est thermiquement stable jusqu'a
des températures supérieures a 300 °C.

Dans le cas des applications agricoles du
métolachlore, on considére les pertes par

photodégradation comme négligeables (LeBaron et

coll.,, 1988). Aziz (1974) a appllque du métolachlore

‘ radlomarque sur une pelllcule mince de sol recouvrant

des lamelles de verre, et il les a exposées au soleil.
Aprés 8 jours, 50% de Trherbicide avait été

~ photodégradé, mais plus de 10 % s'était volatilisé, et

les températures enregistrées pendant I'expérience

microbiennes. plus grandes et une adsorption plus
élevée du métolachlore, a eu pour effet de réduire la
persistance du métolachlore de 455.7 jours dans la
couche de 40 & 50 cm (0.5 % a 0.7 % de matiéres
organiques) a 277.2 jours dans la couche de 10 a
20 cm (0.9 % & 1.1 % de matiéres organiques). Dans
les études avec incubation des sols, onh a augmenté
les températures; ce qui favorise une activité
microbienne accrue, et on a obtenu des demi-vies de

' 36 & 45 jours & 37 °C, tandis qu'elles étaient de 182

a 203 jours a 15°C (Bouchard et coll., 1982).
L’humidité du sol, qui influe également sur l'activité
rhicrobiefine, modifie la persistance du métolachlore,
celle-ci étant plus grande avec une capacrte au champ
de 80 % (demi-vie de 15.8 jours) quavec une
capacité de 20 % (demi-vie de 37.6 jours) (Zimdahl et
Clark, 1982).

On a trouvé un seul rapport ayant conclu que -
le lessivage est un mécanisme important de’
dispersion du mételachlore dans les champs (Skipper
et coll., 1976). Cette étude a été réalisée dans des
sols de loam sableux, ayant une teneur en matiéres
organiques de 1.6 % et 2.3 %. On a mesuré la
persistance - de [Iherbicide au moyen d'un essai
biologique avec mais. Dans les deux terrains, les
pluies avaient été relativement fortes (22 cm en 4
semaines a un endroit, et 16 cm en 8 semaines a
Pautre) au cours de I'étude, ce qui peut avoir poussé

. leschercheurs & conclure que le lessivage avait causé

atteignirent 50°C a 55 °C, ce qui souléve des

questions au sujet de la pertinence de ces résultats
pour les milieux naturels. La majeure partie des
produits de photodégradation étaient constituées de 2-
chloro-N-(2-éthyl-6-méthylphényl)-N-(2-hydroxy-1-
méthyléthyl)acétamide (Aziz, 1974). Un autre
photoproduit observé a été le N-chloroacétyl-N-
(hydroxprop-1-en-2-yl)-2-éthyl-6-méthylaniline
(Chesters et coll., 1989).

Comme la biodégradation est la principale
cause de dispersion du métolachlore dans des
conditions. de sol . normales, les ' facteurs
environnementaux qui favorisent une densité et une
activité microbiennes accrues auront pour effet de
diminuer la persistance du métolachlore dans le sol.
Par exemple, Bouchard et coll. (1982) ont mesuré la

la dispersion observée. Cependant, on n'a pas tenu
compte d’'une possible influence de la biodégradation,
et il est possible que celle-ci ait joué un réle important
dans [élimination du métolachlore. L’annexe B
présente un résumé des études faites sur le terrain et
en laboratoire au sujet de la persistance du
métolachlore.

Rao et coll. (1986) ont suggéré que les
vitesses de dispersion du métolachlore observées
dans différentes études dépendent de la variabilité
inhérente aux sols, due a des mécanismes pédogénes
naturels, et des techniques de gestion des sols et des

. cultures_utilisées pendant ces diverses études sur la

dégradation du métolachlore & des profondeurs de 10 -

a 20 cm et 40 & 50 cm dans un sol de loam limoneux

en Arkansas. Une teneur accrue de matieres

organiques dans les sols, ce qui favorise des derisités ‘
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dégradation du métolachlore. Dans trois sols en
Georgie,.on a observé des demi-vies du métolachlore
dans la couche superfmelle (0 a20 cm) comprises
entre 14 et 19 jours. Dans la méme région, les demi-
vies dans des horizons plus profonds (c.-a-d. 25 a
46 cm, 48 4 63 cm et 94 4 107 cm) étaient & peu prés
deux fois plus longues, et avaient tendance & étre plus
variables. Les demi-vies moyennes sous la surface
du sol variaient de 27 a 43 jours (Rao et coll., 1986).
Lors d'études avec lysimétre effectuées dans le sud



- ‘de 'Ontario, Bowman (1988) a obtenu des demi-vies
~de 23 & 28 jours dans un sol de sable Plainfield.
Pathi et coll. (1987) ont mesuré les vitesses de
dispersion du métolachlore dans une étude sur le
terrain effectuée prés d’Ottawa en Ontario. Dans les
conditions fraiches et humides de la saison de

végétation, on a constaté que la dégradation du

métolachlore suivait une cinétique d'ordre 1. Dans la
couche supérieure de 0 a 7.5 cm d'un sol de loam
argileux, on a obtenu une demi-vie de 72 jours dans
le cas d’un traitement de préplantation, et de 39 jours
. dans le cas d'un traitement de pré-émergence.

Les produits de transformation découlant de
la dégradation microbienne du métolachlore ont été
identifiés par chromatographie en couche mince et par
spectrométrie de masse. Trois métabolites sont des
dérivés déchlorés. Les autres métabolites résultent du
remplacement du substituant N-alkyle par un groupe
hydroxyle, et de I’hydroxylation des chaines latérales
méthyle et éthyle des noyaux aromatiques (Liu et coll.,
1988). McGahen (1982) ainsi que McGahen et Tiedje
(1978, 1980) ont fait état de la déchloration, de la
déshydrogénation et de [hydroxylation du méto-

anaérobies ont entiérement dégradé le métolachlore
en 8 semaines; dans les sédiments témoins stérilisés,
on n'a pas observé de perte de métolachlore.

LeBaron et coll. (1988) ont résumé les
informations sur I'évolution du métolachlore en milieu
aquatique : Phydrolyse aqueuse du métolachlore est
lente pour diverses valeurs de pH et de température;
on a calculé que la demie-vie & 20 °C était supérieure
a 200 jours & des pH de 1, 5, 7 et 9, en supposant
une cinétiGue de dégradation d’ordre 1. Pareillement,
la photolyse dans Peau est faible. Lorsque le
métolachlore en suspension dans un milieu agueux
était exposé a la lumiére solaire, on obsetvait une
décomposition totale par photolyse.de seulement 6 %
pendant un mois (LeBaron et coll., 1988). Selon.

- LeBaron et coll. (1988), le métolachlore est hydrolysé

lachlore par des communautés anaérobies vivant dans -

"des sédiments lacustres et par le champignon de sol
Chaetomium globosum. ' o

| Eau

Il existe peu d'informations sur la persistance
du métolachlore dans les milieux aquatiques.
‘Jusqu'en 1987, I'U.S. EPA (1988) déclarait que les
- données disponibles étaient insuffisantes pour évaluer
Pévolution du métalochlore dans I'environnement.
Toutefois, des études faites sur des microcosmes et
portant sur I'évolution aquatique de deux herbicides
de structure apparentée, l'alachlore et le propachlore,

ont démontré que le métolachlore se dégradait

rapidement en nombreux métabolites en 33 jours (Yu
et coll,, 1975).

Le champignon de sol Chaetomium globosum

~a pu dégrader 45 % de métolachlore dans une

suspension liquide aérobie en 144 h (McGahen et
Tiedje, 1978). Dans des solutions stériles sans
mycéliums fongiques, on n'a observé aucune perte de
métolachlore. Les produits de la biodégradation fon-
" gique étaient le 2-chloro-N-(2'-éthyl-6"-méthyiphényl)
acétamide et le 2-chloro-N-(2'-éthyl-6"-méthylphényl)-
N-(2-hydroxy-1-méthyléthyl)acétamide. McGahen et
Tiedje (1980) ont également étudié la biodégradation

dans des conditions basiques en N-(2-éthyl-6-

méthylphényl)-2-hydroxy-N-(2-méthoxy-1-

méthyléthyl)acétamide. Dans des conditions acides,
le métolachlore est d’abord hydrolysé en 2-chloro-N-

(2-6thyl-6-méthylphényl)-N-(2-hydroxy-1-méthyléthyl)

acétamide, qui est ensuite rapidement converti en 4-

(2'-méthyl-6'-éthylphényl)-3-méthylmorpholinone-5.

_ iin'y apas de données acceptables provenant |
d'études sur le terrain et portant sur la volatilisation
du métolachlore a partir de I'eau (Chesters et coll.,

1989). ;

ANALYSE

Source d’aphfovisionnen)ent en eau potable
Recommandation

La concentration maximale . admissible

- provisoire (CMAP) de métolachlore ‘ne doit pas

dépasser 50 pgeL™' selon les recommandations pour

‘la qualité de Peau potable au Canada (Santé et Bien-

~ &tre social Canada, 1989). Cette CMAP est fondée

" anaérobie du métolachlore dans des sédiments -

provenant de lacs eutrophes. Les microorganismes

/
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sur la dose journaliere négligeable (DJN) de
0.005 mgekg™' par jour, établie par une étude de deux
ans portant sur les rats. Comme effets observables,
on sest basé sur [latrophie des testicules,
laugmentation du poids du foie et des reins, la

“diminution du poids de la rate, et une incidence

acerue de la modification des cellules néoplasiques
dans le foie, observations faites a des concentrations
plus élevées. Cette CMAP fait actuellement I'objet
d'une révision par le Sous-comité fédéral-provincial
sur ‘Peau potable, qui reléve du Comité consuftatif




fédéral- prcvinciai de Fhygiéne et du milieu du travail

(G. Wood, 1989, Santé et Bien-étre social Canada, \

comm. pers.).

‘Sommaire des recommandations existantes

)

Kr|II et Sonzogni (1986) ont indiqué " la

‘concentration limite recommandée par [Etat du

Wisconsin pour eau potable, soit 25 pgeL", mais
Fanalyse de cette concentration n'était pas donnée
L'U.S. EPA (1 987a) a recommandé une concentration
de 10 pgsL"' de métolachlore dans I'eau potable, pour
la consommation pendant une vie entiére. ‘Cette
valeur est fondée sur une étude d’un an effectuée par
Tisdel et coll. (1983), dans laquelle on a fait ingérer a
des rats méles et femelles des doses de métolachlore
équivalentes a 1.5, 15 et 150 mgekg™ par jour. Ce

tratement a eu pour effets une activité de la -

transaminase glutamino-oxaloacétique, une atrophie

des testicules avec dégénération de [épithélium -

tubulaire, et une incidence accrue des - foyers
éosinophiles hépatiques. D’aprés ces données, on a
déterminé un niveau sans effet nocif observé
(NSENO) de 1.5 mgekg™' par jour.
NSENO par un facteur de sécurité de 100, qu'on a
converti en niveau équivalent pour 'eau potable de
525 pugeL™ en multipliant par le poids moyen du corps
hurnain (70 kg) et en divisant par une consommation

On a divisé ce

d’eau (2 L par jour). On a divisé 20 % de cétte valeur

(soit la contribution relative & la source présumée pour
leau potable) par un autre facteur de sécurité de 10
afin de tenir compte d'une cancérogénicité possible,
pour en arriver a la recommandatlon pour la vie
entiére de 10 pgel.

L’Orga_nisation mondiale de la santé a
recommandé une concentration limite de 5 pgsL" pour
le métolachlore dans Feau potable (OMS, 1987), mais
on n'a pas analysé cette recommandation.

Concentr’étioné dans l'eau potable
)

Le ministére de I'Environnement de I'Ontario

a détecté en 1985 du métolachlore dans 6 des 31
échantillons prélevés dans 15 installations municipales
d’adduction (concentrations de 0.4 4 5.1 pgel” '), mais

dans aucun des échantillons d’eau traitée provenant

'de ces installations (OMOE, 1987a). On a egalement

trouvé du métolachlore dans 52 des 351 puits privés
échantillonnés (concentration maximale de
1800 pgeL™). En 1986, on a détecté du métolachlore
dans 3 des' 37 puits. domestiques étudiés

- (concentration ‘maximale observée de 3.2 pgel),

mais dans aucun des echantlllons d'eau preleves dans
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_par de

5 puits municipaux d'approvisionnement en eau
souterraine (OMOE, 1987b). On a trouvé du
métolachlore dans 40 des 417 échantillons (soit 10 %)
prélevés dans 25 installations municipales-alimentées
Feau de surface, et dans 23 des
150 é&chantillons d'eau traitée (concentration maximale
de 5.97 ugeL™"). On a détecté du métolachlore dans
16 % des échantillons d’eau potable prélevés entre
1981 et 1987 dans les installations de distribution
d’eau de Dresden, sur la riviere Sydenham dans le
sud-ouest de I'Ontario (Frank et coll., 1990).

Traitement de Ieau

L’U.S. EPA (1987a) a indiqué que l'adsorption
sur du charbon' actif grahulaire (CAG) est unhe
méthode prometteuse pour éliminer le métolachlore
contenu dans I'eau potable contaminée. On a publié
les capacités d'adsorption suivante pour . le
métolachlore @ 20°C: 0.173 mg, 0.148 mg et
0.105 mg de métolachlore par milligramme de CAG,
a des concentrations de 79.8 mgeL", 10.0 mgeL™"' et
1.7 mgeL™", respectivement (Whittaker, 1980). Holiday
et Hardin (1981) ont mentionné que le métolachlore -
contenu a raison de 16.4 mgsL"* (concentration initiale

’moyenne) dans des eaux usées était éliminé 499.5 %
au moyen de colonnes de CAG utlllsees sous une
charge hydraulique de 0.85 Les'sm?, avec un temps

. de contact de 72 min.

D'aprés le ministére de PEnvironnement de
I'Ontario, les techniques habituelles de traitement de
'eau comme la coagulation, la floculation, la filtration
et la désinfection sont inefficaces_pour éliminer les
résidus d’herbicides présents dans l'eau (OMOE,
1987a, 1987b) Le charbon actif en poudre, utilisé
aux doses qu'on emploie habituellement pour éliminer
le golt et l'odeur, soit de 4.4 & 48.1 mgsL"' selon le
mois de 'année, a pu réduire les concentrations de
métolachlore dans l'eau traitée, Iorsqu on lajoutait
dans l'eau a traiter en doses de 40 & 50 mgeL"; ou
davantage. Frank et coll. (1990) ont indiqué que cette
quantité de carbone avait pemus d'éliminer une
concentration moyenne de 2 pugeL' de métolachlore,
dans une eau de riviére, et d'abaisser la concentration
a une valeur inférieure au seuil ~de detectlon :

1(0.02 pgeL") pour ce oomposé

Organismes.aquathues d’eau douce
Accumulation et ellmlnat/on dans le biote aquatique

‘La concentratlon enwronnementale prévue
(CEP) est une mesure de I'exposition potentielle des




organismes aquatiques a un contaminant. En se
basant sur uh scénario de la pire éventualité, on
obtient cette valeur en multipliant le taux d’application
_ maximal recommandé (en kgeha') pour un étang
ayant une superficie de 0.01 ha et un volume de
50 000 L par 0.2, car on suppose que 20 % de
herbicide appliquée atteint le milieu aquatique. Ce
calcul donne une CEP exprimée en mgeL". Dans le
cas du métolachlore, la CEP est de 0.9 mgeL™". On

peut ensuite comparer les données toxicologiques et

le potentiel de bioaccumulation du métolachlore a
cette CEP, afin d’évaluer les risques que représehte
pour la faune aquatique I'application de ce compose
dans les activités agrlcoles normales.

On a effectué des ét‘udes sur Paccumulation

du métolachlore, a des concentrations supérieures a -

la CEP. Dans des essais statiques effectués avec le
_crapet arlequm (Lepomls macrochlrus) on a exposé

ces poissons a environ 1.2 mgeL" de métolachlore

radiomarqué au “*C pendant 70 jours, ce quu a donné
une concentration résiduelle de 18 mgekg™" (d'aprés
Pactivité du ™C dans les tissus), dans les tissus
comestibles des poissons. -Dans les tissus non
comestibles, on a observé une concentration
résiduelle de 486 mgekg"'. Aprés une de‘puratioh de
28 jours, la concentration re5|duelle a diminué a une
valeur equwalente de 12 mg-kg dans les tissus
comestibles, et. & 13 mgekg' dans les tissus non
comestibles (Barrows, 1974). On n'a pas déterminé

si l'activité du “C était attribuable & la présence du-

‘métolachlore ou de ses métabolites.

Dans un essai en milieu a circulation continue,

on a expose le crapet arlequin L. macrochirus a

1 mgsL"* de métolachlore radiomarqué au *C, ce qw
a donné des concentrations résiduelles de 28 mgokg
dans les tissus comestibles et de 702 mgekg™ dans
les tissus non comestibles. Aprés une dépuration de
28 jours, l'activité du C dans les tissus comestlbles
avait diminué a une valeur équivalent a 11.7 mgekg™

" de métolachlore (Barrows, 1974). On n'a pas indiqué
_les concentrations de métolachlore dans les tissus non
comestlbles ni Ia nature des résidus.

Dans les études ponant sur I’aocumulatlon du
~métolachlore et effectuées a des. concentrations
inférieures a la CEP, oh a obtenu des facteurs de

* concentration de métolachlore était 10 fois supérieure

a celle observée dans la chair (c.-a-d. 55.0 & 92.4 fois
la concentration dans 'eau). Aprés une dépuration de
14 jours, les concentrations résiduelles dans les tissus
comestibles avaient diminué de 0.72 & 0.03 mgekg™.

Dans les tissus viscéraux; cette diminution a été de

7.39 a 0.18 mgekg™! (Smith, 1977).

- On-a observé chez la D. magna’ une accumu-
lation de métolachlore de 0.6 mgekg™ apres 24 h
d'exposition & une concentration de 0.1 imgeL". Aprés
une depuratlon de 8 h, cette concentration est tombée
4 0.30 mgekg™ (Eligehausen, 1977). La chlorophycée

~ Scenedesmus acutus avait une concentration de

métolachlore de 10.4 mg-kg aprés une exposition de
1.5h a 0.1 mgsL™'. -Aprés 2 h de dépuration, cette
accumulation avait chuté a 2 mgekg™ (Ellgehausen,

- 1977, Eligehausen et coll., 1980).

En utilisant du métolachlore radiomarqué au
C, Liu et coll. (1987, 1989) ont observé un facteur de
bioconcentration de 11 000 pour le métolachlore, dans

uhe communauté bactérienne aprés 10 jours dans un-

chemostat. L’analyse chromatographique n'a pas
permis de détecter de-métolachlore; toutefois, ces
chercheurs ont conclu que les substances radioactives
recueillies dans les cellules représentaient les produits
de transformation. Le facteur élevé observé par Liu et
coll. (1989) semble étre une exception, car, en régle

‘générale, les taux d'absorption de métolachlore par
1985; -

les microbes sont faibles (Krause et coll,
Saxena et coll., 1987). Par exemple, Krause et coll.
(1985) ont indiqué que la sorption de métolachlore sur
une actinomycéte, & partir d'un milieu liquide, était

- inférieure a.1 %. Saxena et coll. (1987) ont fait état

bioconcentration apparents de 6.5 & 9.0 dans les .
parties comestibles des barbottes (espéces non

indiquées), exposés a une concentration de
0.08 mgeL"! de métolachlore pendant 30 jours (Smith,
1977) Dans les viscéres des p0|ssons exposes la
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d'une sorption de metolachlore a partir de cultures
-Ilqmdes de 1 % par deux especes deé bactéries, et de

3%.a 5% par des micro-organismes filamenteux.
Dans aucun de ces deux rapports, on n'a fait de
différence entre Fadsorption et I'absorption, et les
faibles concentrations de métolachlore observées

peuvent avoir été le résultat du métabolisme rapide du

composé (U.S. EPA, 1987b).

Le pmsson métabolise rapidement le
métolachlore (U S. EPA, 1987b; Chesters et coll,
1989), bien qu'on n'ait pas cité d’études a l'appui.

.Chez la barbotte noire (lctalurus melas) exposée de

fagon répétée pendant 4 jours-a une. concentration de
métolachlore d’environ 0.01 mgeL"’, Ellgehausen et
coll. (1980) ont mesuré une deml-we par depuratlon
de 0.60 jours ) N

s ——



- Toxicité pour les organismes aqt)atiques
Toxicité étale aigué

. Dans la base de données sur la toxicité aigué
du métolachlore pour les vertébrés, seules deux
espéces d’'eau froide sont représentées :
" boule (Pimephales promelas), pour laquelle on a
obtenu quatre CL,—96 h, et la truite arc-en-ciel
(Salmo gairdneri), pour laguelle on a observé deux
Cl,,. Pour ces deux espéces, l'intervalle des CL,,
était de 2.0 a 11.0 mgeL'. Les autres espéces
étudiées comprenaient: le poisson arc-en-ciel
(Lebistes reticulata), le crapet arlequin (Lepomis
macrochirus), la barbue de fiviere (lctalurus
punctatus), et le carassin (Carassius carassius) Pour
ces espéces, les Cl, étaient comprises entre 4.9 et
15 mgeL". La plupart des données toxicologiques
disponibles sont des informations confidentielles, non
publiées et accessibles seulement par lintermédiaire
des études effectuées par 'EPA ameéricain. Par
conséquent, les procédures exactes ainsi que les
qualités ou formulations des produits utilisés ne. sont
pas toujours indiquées.
données disponibles sur la toxicité aigué du
‘métolachlore pour les vertébrés.

. Les données toxicologiques citées pour les
invertébrés portent sur seulement deux espéces, soit
le D. magna et la larve de moucheron (Chironomus
plumosus). Pour la D. magna, on a obtenu une CEg,
= 48 h et une CL;, de 23.5 et 25.1 mgsL"', respec-
tivement (Vilkas, 1976; Mayer et Ellersieck, 1986).
Vilkas (1976) a fait état d'un niveau sans effet observé
(NSEO) de 5.6 mgeL™ aprés une exposition de 48 h,
pour la D. magna. La CE,, — 48h pour la C.

plumosus était de 3.8 mgeL" avec du metolachlore de

qualité technique:

la téte-de-

Le tableau 4 contient les

' (1987D) et jugées'aoceptableé en termes de qualité.

Dans cette étude, on .a examiné les effets du
métolachlore de: qualité technique (97.4 %) sur la
reproduction de la téte-de-boule (P. promelas). La -
concentration la plus élevée au-dessous de laquelle
aucun effet n'a été observé (concentration sans effet
observé ou CSEQ) était de 780 pigeL™".

Recommandation - -

Les données disponibles sur la toxicité du
métolachlore pour les vertébrés consistent en 11
valeurs CL;, — 96 h, obtenues a la suite d’essais sur
six espéces de poissons, dont une seule était un
salmonidé. Les données de toxicité chronique
consistent en données sur la téte-de-boule (P.

promelas), obtenues avec des temps d’exposition

supérieurs & 4 semaines. Les données sur la toxicité
du métolachlore pour les invertébrés consistent en
quatre CE., — 48 h, une CL;, — 48 h et un NSEO —
48 h

N Aprés une revue critique des données de toxi-
cité aigué, dont la plupart n’avaient pas été publiées,
F'U.S. EPA (1987b) a indiqué que seulement deux

~ essais de toxicité de 96 h effectués sur des poissons

contenaient suffisamment d'informations quant au
contrdle de la qualité pour qu'on puisse les utiliser afin
de recommander une concentration maximale en
matiére de toxicité aigué. Ces CLy,— 96 h étaient de
10 mgsL"' pour le crapet arequin (L. macrochirus), et

- de 39mgeLl" pour la truite arc-en-ciel (Salmo

A Theure actuelle, il n'y a pas de données

acceptables sur la toxicité du métolachlore pour les
. algues ou les plantes vasculaires aquatiques d’eau
douce. Dans leur étude sur la bioaccumulation,
Ellgehausen et coll. (1980) ont obtenu un niveau sans
effet - observé (NSEO) de 0.1 mgeL' pour le
Scenedesmus acutus; toutefois, on n'a pas dohné

d’informations détaillées sur les mesures de la toxicité.’

Toxicité chronique et réa‘ctions_sous-létale's

Dionne -(1978) a publié des données sur la
toxicité chronique du métolachlore pour la téte-de-
- boule (P. promelas), a des expositions de plus de 28
jours. Ces données ont été examinées par [U.S. EPA
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gairdneri) (Buccafusco, 1978a, 1978b). On a egale-
ment approuvé la valeur CMAT (concentration maxi-
male admissible d'un toxique) de 0.78 a 1.6 mgsL'
obtenue pour la téte-de-boule (Dionne, 1978). L'U.S.
EPA (1987b) n'a pas examiné les données de toxicité
de Mayer et Ellersieck (1986); toutefois, les
procédures d’essai Utilisées par ces detniers sont des
méthodes approuvées par 'U.S. EPA. '

La procédure du CCME pour I'élaboration de

' recommandations encourage [l'utilisation de facteurs

d'application lorsque les données de toxicité sont
insuffisantes (CCMRE, 1987, Annexe IX). Ces
facteurs d'application sont des nombres sans unité
que l'on applique & une valeur de toxicité algué afin
d’assurer la protection des organlsmes soumis a une
exposition chronique, lorsqu'il n'y a pas suffisamment
de données sur la toxicité ou I'évolution du composé
dans lenvironnement. Pour le métolachlore, on a

- trouvé-une seule étude de toxicité chronique, portant

sur la_reproduction de la téte-de-boule (P. promelas)
(Dionne, 1978). Comme les informations sur

~
‘-
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R - ' Tableau 4. Sommaire des données de toxicité du métolachlore pour les organismes aquatiques

s ~ ) i !

‘Organisme Formulation ‘ Temps d’exposition Effets* ’ 6bsarvations Référence
[ 3 . \ N
Téte-de-boule ‘Qualité technique - © 9-h CLgg = 8.0 mg-,l.-]' pH de l'eau d’essai = 7.4; Mayer et Ellersieck, 1986 °
- (Pimephales promelas) +95.40 % {5.4 & 12) dureté = 40; 22 °C; S; ’ )
| ' v - Co , . p-=0.70g
Concentration © - 9% h CLggy = 8.4 ng-LL pH de l’eau d’essai = 7.4; Mayer et Ell(ersieck, 1986
émulsifiable 87.00.% (6.4 & 11) . dureté = 40; 22 °C; S; ) i
. A p. =0.80 g
Qualité technique Plus de 4 semaines CMAT entre 0.78 et Les poissons exposés i plus Dionne, 1978
97.4 % ) . : 1.60 mg-L'l de 1.6 mg-!.'l‘ avaient un
: ’ faible taux de survie chez
les alevins de premiére et
deuxidme générations
% h - Clgg = 11.0 mg-L™? ' . Dionne, 1978
L . 9% h CLgg = 9.2 mg-L™} . 'Essai en milieu & Dionne, 1978
. circulation continue ) :
Poisson arc-en—ciel. . 9% h ) Clgy = 8.6 ng-Lt _ : Sachsse et Ullman, 1974
{Lebistes reticulata) : ’ : .
o . . «
m . . - - - - - - X .
’ Crapet arlequin - . 9 h CLgq = 10 mg-L 1 . } . Buccafusco, 1978a
(Lepomis macrochirus) ' - ) : -
Qualité technique 96 h . gy =15mgrt : . wssa, 1983
. Barbue' de riviére : 9% h . . Clgg = 4.9 ng-L! _ ’ Sachsse et Ullman, 1974
(Ictalurus punctatus) ) ’ ’ . .
Carassin Qualité technique 9 h ’ CI'.50‘ = 4.9 nig»L"_l i : - Sachsse et Ulllmn-v, 1974
(Carassius carassius) . : . .
Truite arc-en—ciel Qualité technique T 9% h ) CLgg = 2.0 mg.-L"l . WSSA, 1983
(Salmo gairdneri) : ’
9 h » _ Clgg = 3.9 mg-L™1 " Buccafusco, 1978b

*Limite de confiance de 95 '% entre parenthéses

: Dureté = dureté oxprimée en mg'L"l de CaCoOy ) : ' )
) - § = -essai statique

p.- = poids du poisson en grammes (:.nd:l.que lorsqu’il est connu)

NSEO = n:.veau sans effet observé .
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"J.‘ableau 4. (Suite ).

Organisme

Formulation Temps d’exposition Effets Observations _Référegtce
INVERTEBR E‘s.
Cladocére Qualité techniqu a8hn CBgy = 23.5 ng-L1 pH de l'eau d’essai = 7.2; ‘Mayer et Ellersieck, 1986
{1°F stade larvaire) 95.4 % : (18.7 & 29.5) dureté = 44; 17 °C; S ' ’
(Daphnia magna)
' Concentr.:é émulsifiable 48 h CEgq = 26.0 mg-L'l pH de l'eau d’essai = 7.2; Mayer et Ellersieck, 1986
87.0 % (13.4 a 34.9) dureté = 44; 17 °C; S ’
Cladocére 48 h Clgg = 25.1 mg-L7} Vilkas, 1976
(Daphnia magna) (2i.6 & 29.2)
. NSEO = 5.6 mg-L~}
Moucheron. Qualité technique 48 h ' CBgg = 3.8 mg-L71 pH de 1l’eau dressai =6.9; Mayer et Ellersieck, 1986
(Chironomus plumosus) 95.4 & (2.1 & 10.3) dureté = 40; 22 °C; S . '
(3° stade larvaire) . : N ]
Concentré émulsifiable 48 h CEgg = 4.4 mg-L'l pH de 1l’eau d’essai = 6.9; Mayer et Ellersieck, 1986
87.0 % (3.2°d 6.1) dureté = 40; 22 °C; S e -




Pévolution chimique du métolachlore en milieu
aquatique ' sont limitées, on a. utilisé un facteur
d’application de 0.01 (CCMRE, 1987). On est donc
arrivé & une valeur provisoire de 7.8 ugeL™' pour la
protection des organismes aquatiques d’eau douce.
Compte tenu des lacunes dans la base de données
sur la toxicité du métolachlore, cette recommandation
est provisoire. - On peut comparer les données de

toxicité aigué et chronique pour les organismes.

aquatiques deau douce a la valeur de la
recommandation .de la figure 2. En raison de la
dépuration rapide du métolachlore dans les poissons

.

—~

(US. EPA, 1987b; Chesters et coll., 1989), cette
concentration limite devrait -empécher la
bioconcentration du métolachlore dans les poissons,
et donc protéger les consommateurs de poisson
contre lingestion de concentrations nocives de
métolachlore.

Sommaire des recommandations existahtes
L'U.S. EPA (1987b) a divisé la plus faible

valeur de toxicité aigué tirée des données approuvées
(3.9 mgeL™ pour la truite arc-en-ciel) par un coefficient

-

Données Taxon et Effet et temps ‘
toxicologiques stade de vie . d’exposition Concentration (mg.L‘l)
Données aigqués : -
Vertébrés =~ Pimephales- CLgg = 96 h -

promelas
Invertébrés v Daphnia CEsp ~ 48 h \
magna NSEO — 48 h .

Plantes
Aut,re.s
-Doﬁnées chtbniges : :l
Vertébrés Pimephales CSEO - 28 jours - 7
' : promelas =~
Invertébrés

Plantes

Autres .

) R . -
Efféts organoleptiques » n.dz.
Recommandations établies par d’autres 6tganismes ) E;]
Recon_?m.andation pour la qualité de l'eau au Canada *l l L L | .
g — 1 1 1 1 T 1 ¥
0.001 0.01° 0.1 1 10 100 1000 10 000

i Essai de toxicité utilisé pour &tablir ']_.a concentration recommandée’
valeur aiqué provisoire de U.S. EPA

O

Fig’i"ire 2. Graphique pour l’établissement d'une recommandation pour les
’ organismes aquatiques d’eau douce
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de sécurité de 11 afin d'obtenir une valeur aigué de
vulgarisation (VAV) de 355 pgel".
prudente et raisonnable, et devrait assurer la

Cette valeur est

protection des orgahismes aquatiques contre la létalité -

aigué due au métolachlore. On a obtenu une
concentration chronique de vulgarisation dans 'eau de
14.2 pgeL' en divisant la valeur VAV par un rapport
présumé de toxicité aigué/chronique égal a 25.

Lacunes des données

, La base de données sur la toxicité du
métolachlore pour les organismes aquatiques a des
lacunes relativement a la ‘toxicité chronique du
composé pour les vertébrés et les invertébrés. |l
manque aussi des données sur les effets nocifs du
métolachlore sur le phytoplancton et les plantes
vasculaires aquatiques. De plus, on dispose de peu
de données sur lévolution et la persistance du
métolachlore en milieu aquatique. Par exemple, on
ne dispose d’aucune donnée sur la persistance de ce
composé dans 'eau dans des conditions naturelles.
De plus, il n'y a pas de données sur la volatilisation du
métolachlore a partir des eaux naturelles, et on n'a

" pas trouvé d'études sur le terrain traitant du transport’

en surface du métolachlore vers les sources d’eau.
Utilisation de I’'eau en agriculture
Abreuvement du bétail 7

Toxicité pour les animaux d'élevage et le biote
connexe :

Toxicité’ aigué — Le tableau 5 est un résumé des’

données sur la toxicité du métolachlore pour les
mammiféres, et des effets de ce composé sur la
reproduction lorsqu'’il est ingéré. Selon les études de
toxicité aigué, les DLy pour le métolachlore sont
comprises dans lintervalle 2000 & 5000 mgekg™
(poids corporel) pour les rats.

Toxicité sous-aigué et chronique — Chez des rats
blancs ayant regu des doses orales de 27.3 mgekg™*
de Dual® (la formulation n’a pas été donnée) de poids
corporel, par sonde stomacale, pendant 15 jours

successifs, on a observé l'ulcération de la muqueuse -
. buccale, ainsi que la dégradation et la nécrose de

I'épithélium viscéral et du myocarde. L'examen
histopathologique des tissus des poumons, du foie, du
coeur et des reins a révélé une congestion et une
hémorragie généralisées. L'organe le plus touché a
été le foie, dans lequel on a observé une nécrose
centrolobulaire (Shihata et coll., 1985).

Dans une étude de 180 jours portant sur
lingestion de métolachlore par des chiens, on a
constaté une diminution du "gain de poids corpdrel
du systeme enzymathue de Ia phosphatase alcaline
sérique de diminuer & mesure que les animaux
vieillissent (Jessup et coll., 1979). Le NSEO pour

' cette étude était de 100 mg-kg" (3'mgekg™ par jour). .

Absorption, métabolisme et élimination — Bien qu'on
ne connaisse pas complétement les voies
métaboliques pour le métolachlore (tableau 3), il
semble que ce composé soit absorbé rapidement et
entiérement par le tractus gastro-intestinal - des
mammiféres, et quil soit ensuite rapidement
métabolisé et excrété. Chez les rats, environ 70 % a
90 % de doses simples administrées par voie orale
ont été excrétées sous forme de métabolites dans
l'urine et les matiéres fécales dans une période. de
48 h (Hambdck, 1974a, 1974b, 1974c). On a
également observé que le métolachlore était
rapidement métabolisé chez les mammiféres par
déchloration, O-méthylation, = N-désalkylation ‘et
oxydation des chaines latérales; on n’a pas observé
de métolachlore’ non modifié (Hambdck, 1974a,
1974b). .

On a établi une demi-vie de 28 h a partir.
d'études sur I'excrétion chez des rats auxquels on -
avait administré par voie orale des doses de
métolachlore marqué. L'urine et les matiéres fécales
recueillies pendant 48 h aprés I'administration d'une
dose orale unique (environ 31 mgekg', poids
corporel), contenaiént sous forme de métabolites
215 % et 51.4 %, respectivement, de la dose de
métolachlore administrée. Les excrétions combinées
contenaient 1%, 15% et 22% de la dose
administrée, sous forme respectivement de 2-éthyl-6-
méthylhydroxyacétanilide, 2-chloro-N-(2-éthyl-6-
methylphenyl) N-(2-hydroxy-1-méthyléthyl) - et N-(2-
éthyl-6-méthylphényl)-N-(hydroxyacétyl)-DL-alanine.
On n'a pas isolé de métolachlore non modifié, et on

. n'a pas trouvé de oonjugues du métolachiore
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(Hambock 1974c).

Des rats ayant regu . des injections
intrapéritonéales de métolachlore ont métabolisé
Pherbicide, par [intermédiaire du systéme de
Poxygénase hépatique & fonction mixte, en anilines
2,4- et 2,6-di-substituées, lesquelles ont été a leur tour -
transformées en nitrosobenzénes correspondants
(Kimmel et coll., 1986). On a démontré dans-des
épreuves bactenennes que ces composeés hitroso sont
fortement mutagenes (Chesters et coll., 1989).
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Tableau 5. Sommaire des offots de 1’ingestion de métolachlore sur la santé des mammiféres et des oiseaux R -

Animal

{
Formulation d’essai

Durée

Effets*

Référence

Rat:

. Souris

Qualité technique

Concentré imulsi‘fiable,
0.72 kg-L™* . g

Dual

n.i. .

n.i.

. 3 mois )

6 mois

7 jours

18 mois (miles)

20 mois: (femelles)

2 ans

2 ans

15 jours

2 ans

—

" (14-19 mg-k

DLgg = 2780 mg-kg~! (poids corporel)
(2180-3545) - .

DLgy > 2000, mais < 5000 mg-kg

(poids corporel) .-

NsEo3: 500 mqikg'l (poids corporel ):
g - par jour)

NSEO = 3 mg‘-kgﬂ"l par jour (poids
corporel) ou. 100 mg-kg™~ (ration)

NSEO = 13.7 mg-k;g;l (poids corporel)

'NSEO = 3000 mg+kg™} (ration)

" NSEO = 1000 mg-kg™l (ration) (170
mgwkg'l par jour pour les miles,

224 -mg-kl'«f1 par jour pour les
femelles) :

‘NMEO = 3000 mg-kg~l (ration) (704

mg-kg~! par jour)

Augmentation importante des

néoplasmes primaires du foie chez
les femelles & une concentration
(dans la ration) de 3000 mg-kg~l

Ulcération de la mugueuse bucale, .

_congestion et hémorragie des
viscéres, nécrose centrolobulaire-

hépatigue, 40 % de mortalité a 273
mg-kg - (poids corporel) ingéré par
gavage . :

-kg'"l (poidé corporel)
(ration);

NSEO = 1.5
ou 30 mg<kg~

_atrophje des testicules & 300

mg-kg™ " (ration);  augmentation
importante des nodules néoplasiques
et prolifération des lésions

: hépatigues' chez les femelles 3 3000

mg kg~ (ration)

_Tisdel et coll., 1980

‘Tisdel et coll., 1983

Bathe, 1973

Affiliated Medical Research, Inc., 1974

Coquet et coll., 1974
Jessup et coll., .1879

Goldenthal et coll., 1979

Industrial Bio—Test Laboratories, 1975

Gordon, 1978

Shihata et coll., 1985

*Limites de confj.ance de 95 % entre parentheses

n.i. = valeur non ‘indiquée
NSEO = Niveau sans effet observé )
NMEO =’ Niveau minimal produisant un effet observé_

.
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Tableau 5. (Su;te)

Animal

Formulation d’essai

Durée

<

Effets*
) .

|
Référence
i

Rat

Lapin

Canard malard -

Colin de Virginie

) Canaré maiar& et

colin de virginie

n.i. (qualité technigue)

n.i.

Qualité technique
Qualité technique

n.i.

10 ‘jours (jours 6 a 15
de la gestation)

2 générations

. 8 jours

8 jours

© 112-119 jours
: ]

NSEO = 360 mg-kc_;r'1 par jour (poids
corporel) pour des effets
fétotoxiques ou sur le développement

NSEO = 300 mg-kg~! (ration) pour des
effets sur la reproduction
(14.7 mg-kqg™ " par jour)

NSEO = 360 mg-kg-1 par jour (poids
corporel) pour des effets
fétotoxiques, 36-mg-kg'1 par jour
pour une toxicité chez les méres

CLgg > 2500 mg-kg™! -

CLgg > 10 000 mg-kg™* (ration)
CLgg > 10 000 mq-kg;l {ration)

Perturbation importante de la
reproduction & 10 mg-kg™" (ratiom)

Fritz, 1976
Smith et coll., 1981

Lightkep et coll., 1980

U.S. EPA, 1988
WSSA, 1983
WsSa, 1983

Chesters et coll., 1989




Geiger et Calabrese (1985) ont signalé un’

effet in vitro du métolachlore en présence d’'un stress

oxydatif (c.-a-d. une concentration moindre de -

glutathion) sur les globules rouges du mouton, a une
concentration de 100 mgoL™*.

réel in vivo.

Cancérogénicité, tératogénicité et mutagénicité — Les
évaluations visant a déterminer les caractéristiques
génotoxiques et mutagénes du métolachlore de qualité
technique, avec et sans activation métabolique, ont
été négatives lors d'un essai avec la Salmonella
typhimurium (cing souches), d'un essai avec la
Saccharomyces cerevisiae (Ievure) et d'un essai
génétique sur le mals (Plewa et coll., 1984); on n'a
.pas donné de détail sur les methodes d'évaluation.

Toutefois; on a observé une réaction positive avec le

métolachlore de qualité commerciale chez une souche
de S. typhimurium, avec et sans activation
métabolique. La seule autre réaction produite par le
métolachlore dé qualité commerciale a été observée

A Les auteurs n‘ont pas
formulé d’hypothése au sujet de ce dque serait I'effet

observé une toxicité chez les meres .a cette
concentration. A des doses orales de 1000 mgeL™' de
métolachlore, on n'a pas observé d'effets directs chez
les rats, pendant une étude de 2 ans portant sur la
reproduction.  La valeur' NSEO ' découlant de
380 mgsL™" pour les effets sur la reproduction était
basée sur uhe réduction du poids des jeunes rats et
sur une diminution de la consommation de nourriture

par les femelles (U.S. EPA, 1987a). '

Recommandation

- On n'a trouvé aucune information sur la
toxicité du métolachlore pour le bétail qui ingére ce
composé dans leau potable. En labsence de
données suffisantes, il convient dobserver la
procédure du CCMRE (1987) qui adopte la valeur

- recommandée sur le pesticide pour l'eau brute

destinée aux approvisionnements en eau potable et

" de' l'appliquer comme recommandation pour leau

dans un essai avec la levure, aprés activation

métabolique animale (Plewa et coll., 1984). Les

auteurs n'ont pas élaboré sur l'importance de ces
réactions positives. D'aprés toutes les autres données.
le métolachlore n'a pas de pouvoir,

disponibles, i
mutagéne (U.S. EPA, 1987a).

L'US. EPA (1987b) a classé de fagon
provisoire. le métolachlore comme substance
cancérogéne de catégorie "C" (preuve limitée de
cancérogénicité chez les animaux). L'EPA américain
"a également classé le métolachlore comme substance
cancérogéne possible pour les humains (IRIS, 1989).
Dans une étude de 2 ans portant sur l'ingestion
chronique de métolachlore par des rats, on a observé
une augmentation importante des néoplasmes

primaires. du foie chez des femelles ayant regu dans

leur ration une concentration de 3000 mgokg de
métolachlore. Chez des souris ayant ingéré la méme
concentration de métolachlore, on n'a pas observé de
manifestations histologiques pouvant étre interprétées

comime une réaction cancéreuse. Les résultats de -

ces études sur les souris et les rats ont par la suite
été confirmés lors d'études de contrdle (U.S. EPA,
: 1987b; IRIS, 1989). '

On estime que le métolachlore n'est pas
tératogéne pour les rats ou les lapins, et qu il ne
cause pas d'autres effets sur la reproductlon Des
doses orales de 360 mgekg' par jour administrées
pendant la gestation n'ont pas eu deffets sur la

_progéniture  de rats et de lapins, blen qu'on ait

destinée & l'abreuvement du bétail.

Par oonsequent la reoommandatlon prowsonre
pour le métolachlore dans les eaux destinées a -
I'abreuvage des animaux d'élevage est de 50 ug»L1
Elle sera la méme que la recommandation provisoire
pour le métolachlore dans 'eau potable dont la valeur
de 50 ugeL " a été adoptée a la suite des études sur
les rats et au NSEO obtenu a long terme.

- Sommaire des recommandatlons ex1stantes

“On n'a trouvé aucune recommandatlon qui
existe concernant des concentrations de metolachlore

"dans l'eau qui ne présentent aucun nsque pour-"’

2

Pabreuvement du bétail.

Irrigation |
Toxicité pour les espéces végétales non visées

Les études réalisées en laboratoire et en serre
ont démontré que le métolachlore a des effets nocifs
sur les plantes cultivées a des concentrations aussi
faibles que 107 M (0.028 mgsL™"). Dans ces études,
résumées au tableau 6, on a utilisé comme substrat
des solutions nutritives, des filtres-papiers humectés
ou du sable; sur ces substrats, on-a examiné la
germination et la croissance de diverses especes de
plantes. L'absence de matiéres organiques dans les
sols, notamment de substances humiques, peuvent

“avoir empecher la réduction, par adsorption, de




14

Tableau 6.

Sommaire des &tudes en laboratoire et en serre sur la toxicité du métolachlore pour les plantes

Concentration de metolachlore

(pg+L™h)

Effets

‘Référence

2.8

283
28.3

0.0284 a

283

.0.283

28.4

28.38

0.0028 (dans une solution aqueuse
de 0.1 % de tensio-actif).

28.4 (dans une solution nutritive)

Augmentation appréciable de la perte de 32p des racines du coton

(Gossypium birsutum), de l'oxgnon (Allium cega) et du concombre (Cucumxs

sativus), dans une solution nutritive.

Inhibition de la germination des graines de concombre (C. sativus);
réduction de 1’édlongation des radicules, du poids & 1l’'état frais et du
poids sec dans les 48 h .suivant la germination des graines de concombre.
Germination effectuée dans des boites de Pétri sur papier humects.

Inhibition importante de l’incorporation.de l’acide mévaloniqixe dans les
precurseurs de l’acide gibbérellique dans la solution tampon hq\u.de de
phosphate, avec des extraits acellulaues de sorgho (SOrghum bicolor)

Diminution de 90 % du poids a 1’état frais du sorgho (S. bzcolor)
cultivé dans le sable.

Diminution de la longueur des pousses & des concentrations supérieures.
Dimiriution de la longueur des racines & des concentrations s'ilpér_i’eures.

Effet nuisible. important sur la croissance des pousses du po:.s (Pisum
sativum) cultivés dans le sable.

- A des concentrations supérieures & cette valeur, on a observé une

réduction de 50 % de la croissance des pousses de semences de mais (Zea
mays) dgées de 4 jours, dans une solution nutritive.

Réduction de 90 % de la genunat:.on de Zea ma X des pois (P. sativum),
du séné (Cassia obtusifolia) et du blé (Tritxcum aestivum) sur ‘du papier
hiumecté; réduction de 100 % de la germination de l’avoine (Avena
sativa); réduction de 86 % de: la germination de l’arachide (Arachis -
m&ea); réduction de 89 % de la germination de la laitue (Lactuca
sativa) sur du papier humide.

Niveau sans effet observé sur la germination des espéces: ci-dessus.

Inhibition de la. synthése des protéines et incorporation de la leucine
dans les protéines des tiges des racines du concombre (C. sativus).

Inhibition importante de l’élongation des boi.lsSes des- bourgeons du
souchet comstiblq (Cyperus: escul'entus).. L

Inhibition de la mobilisation de l’amidon dans les chloroplastes et
inhibition de la synthése des lipides dans le sorgho (S. bicolor).

‘Nécrose des feuilles chez le soja (Glxc.me max), dans la zone de
traitement, inférieure 'd de 96 h.

Des racines de. féves .de soja (G. max) ont &té expoéées a du . métolachlore
dans une solution nutritive pendant 96 h sans domages apparents aux .
plantes.

Pillai et coll., 1977; Mellis et coll., 1982

Sloan et Camper, 1986

‘Wilkinson, 1981a

Wilkinson, 1981b

Wilkinson, 1981b

‘Wilkinson, 1981b

Jordan et Harvey, 1978

.

Dixon et Stoller, 1982

Pillai et coll., 1979

Pillai et coll., 1979

Pillai et coll., 1979
Cornelius et coll., 1985
Ebgrt; 1980 .

Di;xer et .coll.l‘., 1977

Diner et coll., 1977




l'activité du métolachlore (Weber et coll., 1987). Pillai
et coll. (1979) ont obtenu une valeur NSEO de 0.28
mgeL"' pour la germination de sept plantes cultivées,
en utilisant comme substrat de germination des filtres-
papiers humectés.

— . Par contre, une pulvérisation hétive aprés -

I'émergence de métolachlore sur des terrains a raison

‘de 1.2 et 4.48 kgeha™ (3000 et 12 000 mgel"') n'a
_pas eu d'effet marqué sur la croissance du chou-fleur

(Brassica oleracea var. italica), du chou (B. oleracea

. var. capitata) ou du brocoli (B. oleracea var. botrytis)

poussant dans un sol de loam (Sieczka et coll., 1986).
D'autres études sur le terrain ont démon‘tré gu'un

traitement & raison de 2.24 kgeha' (9570 mgsL")
n'avait qu'un léger effet sur le chou chinois (Brassica

campestris) poussant dans un loam limoneux
(Grenoble et Ferretti, 1986). '

On a aspergé de 1.3 cm d'eau des terrains au

sol de loam sableux traités au métolachlore a raison

de 10 000 mgeL'sha™, et on a ensuite planté du

sorgho-grain (Sorghum bicolor). Dix jours aprés la’
plafitation, les semences de .sorgho étaient

endommagées a 98 % & cause du métolachlore. On

- a replanté d’'autres semences dans le méme sol, et on

alaissé passer une autre période de croissance de 10
jours. Vingt jours aprés le traitement, les semences

de la deuxiéme plantation- étaient endommagées a

70 % (Banks et Robinson, 1986)

Les haricots mange-tout et les harucots f

‘communs (Phaseolus - sp.) — des cultures pour
lesquelles le traitement au métolachlore est
autorisé — ont toléré des concentrations - de
métolachlore de 2.8 a 5.6 kgeha", peu importe: la
méthode d'application. Ces deux mémes cultures ont
toléré une concentration de 8.4 kgsha' seulement

" lorsque le métolachlore était incorporé avant la

plantation (Higgins et Pruss, 1978). Le Dual®.720

. EC, appllqué sur un sol d’Afnque du Sud a raison de

1.5. Leha™ (1.08 kgeha), n'a pas endommagé les
petits haricots blancs (Phaseolus vulgaris) & 30 °C
(van Rensburg et van Dyk, 1986) Toutefois, des
dommages étaient apparents & 35 °C et 40 °C. Les
auteurs ont émis I'hypothése que [Padsorption a
diminué aux températures élevées, ce qui a accru la
phytotoxucrte Des doses plus élevées de 3 & 7.5

Leha™ (2.16 a 5.4 kgeha™') ont également causé des

Iésions aux plantes (van Rensburg et van Dyk, 1986).
Des appllcatlons de métolachlore a raison de 1.68 et

" 3.36 kgeha™', pendant trois jours successifs, n'ont pas.

eu deffet sur des radis (Raphanus sativus). qui
poussaient’ dans un sol a trés haute teneur en

matiéres organiques (c -a:d. dela terre noire) (Dusky,

" 1986).

Recommandation

On n'a pas trouvé de rapports faisant état
d'études sur la contamination par le métolachlore de
l'eau servant a lirrigation des cultures. Toutefois,
selon les études de phytotoxucrte résumées au tableau
6, la biochimie de la croissance des plantes peut étre
grandement perturbée a des oohcentrations de
métolachlore aussi faibles que 28 pgeL™' dans des
solutions nutritives (Wilkinson, 1981a). Tant que des
études ne seront pas réalisées sur le terrain au sujet
de l'eau d'irrigation contaminée au métolachlore, on
devra utiliser les données obtenues en laboratoire
pour formuler une recommandation provisoire a
légard de la qualité de leau d'irrigation. I est donc
recommandé, de fagon provisoire, une concentration

limite de 28 pgeL"', basée sur le niveau minimal
produisant un effet observé (NMEO) de 0.0284 mgsL™"
pour les extraits acellulaires de sorgho (Sorghum

bicolor) dans une. solution tampon de phosphate
(Wilkinson, 1981a). Comme ces extraits ont été
exposés en Pabsence des matigres qui, dans le sol,
peuvent adsorber ou dégrader Pherbicide, les plantes
cultivées dans des conditions plus naturelles devraient
donc étre protégées si la concentration de
métolachlore ne dépasse pas cette limite. On ne peut

 pas utiliser les données de Diner et coll. (1977) pour :
recommander une concentration limite, car la solution

de 2.8 ug-L" de métolachlore qui a produit la nécrose
des feuilles de soja contenait également un tensio-
actif en concentration de 1000 mgsL".

Qualité des eaux pour les loisirs et I'esthétique

- Effets organoleptiques

On n'a pas trouvé dinformations dans la
recherche bibliographique portant sur la capacité du
métolachlore de donner un goit ou une odeur & l'eau.
De plus,” on n'a pas trouvé dinformations sur

Paltération de la chair des poissons par accumulation
- de métolachlore.

" Recommandation

A Pheure actuelle, rien ne perimet de croire,
" . que les résidus de métolachlore peuvent avoir des

effets nuisibles sur la qualité des eaux pour les loisirs
et lesthétique, lorsque les utilisateurs respectent le

mode d’emploi indiqué sur les étiquettes. De plus, si
I'eau contient des résidus de métolachlore qun‘ nuisent




Tableau 7. Recommandations sur la qualité de I’eau pour le métolachlqre.

Utilisations Recommandations

Source d'approv;slonnement en eau - 50 pgeL"! (CMAP)* i
potable ) — B -

Organismes aquatiques en eau douce '8 pgelt (reconz_mandagion provisoire)
Utilisations de 1'ean en -
agriculture '

¢

Abreuvement des animaux 50 pgeL (recommandation provisoire)

- suivantes ont été élaborées.

Irrigation 28 pgeL! (recommandation provisoire)
Qualité des eaux pour les loisirs Pas de recommandation
- et I'esthétique

_ Eau utiisée & des fins
industrielles

Pas de recommandation

*Recommandation éxistante pour 1’eau potable (Santé et Bien-&tre social Capada, 1989).

a cette utilisation de I'eau, c'est qu'elle est déja trés
contaminée pour les autres utilisations de l'eau (par
exemple, protection 'des organismes aquatiques).
Aucune recommandation n'a donc, pour linstant, été
élaborée en ce qui conceme la qualité des eaux pour
les loisirs et P'esthétique.

Eau utilisée a des fins industrielles
Recommandation

Présentement, rien ne permet de croire que le
métolachlore a ou peut avoir des effets nuisibles sur
Peau utilisée a des fins industrielles, quand- les
utilisateurs respectent le mode d'emploi indiqué sur
les étiquettes. Bien que la présence de métolachlore
dans les approvisionnements en eau (si on en
trouvait) pourrait constituer un probléme, on n'a
élaboré aucune recommandation en ce qui concerne

la présence de métolachlore dans l'eau utilisée & des

fins industrielles.
SOMMAIRE

Apreés évaluation des informations publiées sur
I'herbicide métolachlore, les recommandations
On a examiné les
données de base sur le métolachlore, notamment en

“ce qui concerne les utilisations et la production de cet

hetbicide, sa - présence dans ' Penvironnement
aquatique, ainsi que sa persistance et sa dégradation.

On a également présenté les motifs des differentes -

recommandatlons
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Annexe A

Présence du métolachlore dans les eaux de surface

et les eaux souterraines
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Tableau Ar1J/ Présence de métolachlore dans les eaux de surface et les eaux :souterraines -

Endroit

Echantillon d‘eau

Concentration (ug-L™

1,f'

Observations

‘Référence

Centre-nord des Etats-Unis

Rhin, Allemagne

sud. de 1’Ontario

Sud de l’Ontario

Centre de la Pennsylvanie
Nord de 1’Iowa

Wisconsin

£tats-Unis

sud de 1’Ontario

Sud de l’Ontario

Pluie, avril & aoGt 1985

" Eau du fleuve, septembre

1985 a janvier 1986

Eau souterraine (un puits)

Eau souterraine (un puits)

Fau -souterraine (4 puits.
sur 82)

Eau souterraine (2 sources

coulant d’une formation
aquifére dans le calcaire)

Eau souterraine

Eau souterraine

Eau souterraine

Eau potable traitée

!

Maximale : 2.4

. Moyenne : 1.09

‘Médiane : 1.01
Maximale : 3.18
Minimale : 0.14

25 nov. 1984 :
4 avril 1985 :
9 juil. 1985 : 7.8
13 aofit 1985 :
22 aoiit 1985 :

.
w

‘.
'S

15 juin 1982 :
0.1-0.5
0;140.5

55

0.1-0.4
Maximale : 1800

Maximale : 0.20

Cette concentration a été

" jugée élevée par rapport i

celle des autres: pesticides
ch*orés. ’

34 échantillons prélevés; on

n’a pas indiqué le nombre
d’échantillons contaminés.

Puits contaminé par des

. déversements, date de

contamination non indiquée.

25 jours aprés le refoulement
dans le puits, pendant le
remplissage des cuves
d’herbicide.

‘Intervalle de concentration

«type».

Intervalle de concentration
atype».

Valeur maximale dans 126
échantillons; 17 échantillons
avec une concentration

> 25 pgeL7.

Intervalle de concentration
«type» .

Détects dans 106 des 491

‘puits privés étudiés;
. SD=1 pg-rl,

Echantillons prélevés au

printemps et a& 1‘automne

1985; détecté dans 4
échantillons sur 45;
SD = 0.1 pg-L7L.

Baker, 1986; Richards et coll., 1987

_Oehmichen et Haberer, 1986

Frank et coll., 1987a

Frank et coll., 1987b

" Cohen. et coll., 1986

Cohen et coll., 1986

/Holden, 1986

R

Younos et. Weigmann, 1988

OMOE, 1986

Agriculture Canada, 1985

ET = écart type
SD = seuil de détection
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Tableau A-1.

(Suite)

Endroit

Echantillon d’eau

N

Conceptrétion (wg-r7L)

¢/  Observations |

Référence

Sud de l’Ontario

~

Nord-est du Kansas

Sud de l’Ontario

Iowa
(Université de l’Iowa)

Iowa .
(Univetsité de Davenport)

e

‘Towa
(Clarinda)

Iowa

Eau souterraine

Eau de surface

Eau de surface

(Riviére Grand)

Eau de surface
(Riviére Saugeen)

Eaﬁ de surface
(Riviére Thames)

Eau. potable non traitée -

‘Eau potable traitée

Eau potable non traitée
Eau potable traitée
Eau potable non traitée
Eau potable traitée

Eau potable traitée (33
ouvrages municipaux '
d’épuration d’eau)

Eau potable non traitée

Maximale : 8.0

Ma#imale‘: 1.8
Maximale : 0.87
‘Maximale : 0.55
animale : 0.23
Maximale : 0.68
_Maximale : .6552

wﬁmme:.ZJ’
Intervalle :
0.1-21.0

Moyenne : 2.8
Intervalle :
0.1-10.0

Echantillons prélevés au
printemps et & 1l’automne
1985; détecté dans 7
échantillons sur 44; |
SD = 0.1 pgeL ~.

Détecté dans 4 échantillons
sur.7; SD non indiqué.

Détects dans 4 échantillons
sur 105 de 1981 _a 1985;

8D ¢ -0.02 pg-Lt.

Détecté dans 2 &chantillons
sur 144 qe 1981 & 1985;
SD < 0.02 pg-L™%,

Détecté dans 15 &chantillons

sur 205 de 1981 & 1985;

" 8D ¢ 0.02 wpg-L-Ll.

Détecté dans 17 échantillons
sur 45; SD = 0.02 pgtL'l.

. Détecté dans 11 échantillons

sur 48; SD =

‘Détecté dans

sur 44; SD =

Détecté dans
sur 46; SD =

Détecté dans

sur 41; SD =

Détecté dans

sur 46; SD =
Détecté dans
sur 33; SD =

Détecté dans
sur 15; SD =

0.02 pg-L™.

1 échantillon
0.02 pg-rl.

1 échantillon
0.01 pg-Ll.

11 échan?illons
0.02 pg-L7L.

12 échantillons

0.02 pg-r L.
21 échantillons
0.0t pg-rl.

11 échantillons
0.01 pg-L7l.

Aéxiculture Canada, 1985

" Arruda et coll., 1988

Frank et Logan, 1988

wnuk et coll., 1987

Wnuk et coll., 1987

Wnuk et coll., 1987

Wnuk et coll., 1987
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Tableau B-1. Résumé des études sur la persistance du métolachlore dans 'le sol

Lieu et type de. sol (mat. 7
organ. en %; pH; humidité)

Taux d’application

(% d, ma)

Profondeur dans
le 501 (cm)

- Résidus (jours aprés
le traitement)

‘Résultats et. observations

- Ré@férence

'LABORATOIRE:

Arkansas/loam limoneux-
(1.1 % de mat. organ.; pH
=5.2; 9.1 % d’argile; = -
12 % d’humidité)
Arkansas/loam limoneux
(0.7 % de mat. organ.; pH
= 5.5; 13.8 % d’argile;

14 % d’humidité)

Arkméas/loam Timoneux
(0.9 ¥ de mat. organ.; pH

“ = 6.8; 15.8 % d’argile;

12 % d’humidité)

Arkansas/loam limoneux
(0.5 % de mat. organ.; pH
= 7.1; 14.6 % d’argile;
12 % d’humidité)

Angleterre/loam sableux
{0.65 % de carbone’
organique; pH = 6.4; 70 %
de sable, 19 % d'argile)

3
ETUDES SUR LE TERRAIN '

Colorado/loam argileux
(2.5 % de mat. organ.; pH

= 8.0; 28 % d’argile)

10 mg-kg™! (n.i.)

6.7 mg-kg”! (n.i.)

10 mg-kg™! (n.i.)

6.7 mq-kq,_'1 {n.i.) .

4.0 ng-kg™l (n.i.,
formulation
commerciale)

2.2 kg-ha™l (n.i.)

10-20.

(730 jours)

40-50-

10-20

0-10

Non détectés

0.8 mg-kqg ¥
(730 jours)

Non détectés
{730 jours)

Non détectés
{730 jours)

P
'.l.‘;‘ = 80.6 jours

t’i ‘= 41.8 jours

'1‘;‘ = ‘23.9 jours

’ '1',‘ = 20.9 jours

T’s = 47.4 jours

T, = 107.8 jours

1.1 kgeha™?t
(17 jours)

Seuils de détection n.i.

Seuils de détection n.i.
-Seuils de détection n.i.

Temp. = 25 °C
Humidité = 6 % p/p

Temp. = 25 °C
Humidité = 9 % p/p

Temp; = 25 ‘°C
Humidité = 12 % p/p

Temp. = 25 °C
Humidité = 15 % p/p

Temp. = 15 °C'
Humidité =12 % p/p -

Temp. = 5 °C
Humidité = 12 % p/p

Demi-vie signalée de 17 jours:

“Bouchard et coll., 1982
Bouchard et cél‘l. , 1982
Bouchata et coll., 1982
Boucha\rd et coll. , 1982 .

Walker ‘et Brown, 1985

Zimdahl et Clark, 1982

n.i. = non indiquée



Tableau B-1. (Suit95

v

Lieu et type de sol (mat. Taux d’application Profondeur dans Résidus (jours aprés

organ. en %; pH; humidité) (% d, ma) ) le sol (cm) le traitement) . Résultats et observations . ' Référence
Colorado/loam-sableux 2.2 kg-ha'I (n.i.) 0-10 - 1.1 kg-ha'1 : " Demi-vie signalée de‘23 jours - Zimdahl qt_Clark,'¥982
(1.1 % de mat. organ.; pH : » . (23 jours)

= 7.8; 14 % d’argile)

Angleterre/loam sableux (n.i.) 1-10 _ : N Résidus réels n.i.; valeurs - Walker et coll., 1983
‘{2 % de mat. organ.; pH = : s . ' ’ approximatives, interpolées : :
6.5; 18 % d'argile, 70 % : o ‘ dtaprés le graphique :

de sable) . ‘ .15 % aprés 20 jours

60 % aprés 35 jours
50 % aprés 50 jours
42 % aprés 65 jours
30 % aprés 90 jours

Arkansas/loam limoneux 0.80 mg-kg‘ll(n;i.) ' 0-2.5 . 0.47 mg-kg_1 " Formulation commerciale (n.i.) _ Braverman et coll., 1986
(0.65 % de carbone : . . . (7 jours) ' de métolachlore appliquée &
. organique; pH = 5.2; 9.1 % _ 0.65 mg-kg~ L raison de 300 L-ha! pour
d’argile) : ) - (18 jours) . 4 donner 0.80 mg-kg"1 lorsque
: : 0.44 mg-kg™ ltherbicide est incorporé a
(59 jours) une profondeur de 7.5 cm
. o demi-vies en conditions
) . 2.5-5.0 0.58 mg-kg'l naturelles : 70 jours &
Lo . ) . ’ (7 jours) ' 0-2.5 cm,; 52 jours &
: -3 - , . o , 0.53 mg-kg™ 2.5-5.0 cm, 60 jours &
; , o R ‘ - , (18 jours) ~ '5.0-7.5 cnm.
T : : ' © 0.33 mgrkg™!
(59 jours)

" 5.0-7.5 ©0.51 mg-kg™!
(7 jours) ~
0.52 mg<kg™
, - (18 jours)
: : ‘ 0.36 mg-kg~
(59 jours)

. 7.5-10.0 0.61 mg-kg~1 . N
~ ’ (7 jours) : . ) : .
; 0.59 mg-kg~l
(18 jours)
0.32 ng-kg™l.
(59 jours:)

10.0-12.5 0.44 mg:kg™!
(7 jours)\‘
0..52 mg-kg_1
V(18 jours)
0.36 mg-kg™!
(59 jours) )
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Tableau B-1. (Suite)

{

Lieu et type de sol (mat. Taux d’application ‘Profondeur dans " Résidus (jours aprés :
organ. en %; pH;+humidité) (% d, ma) ' le sol (em) le traitement) ‘Résultats et observations Référence

Angleterre/loam sableux 2.5 kg.-ha'1 ' 0-10 ) 2.0 kgwha’lj " Expériences entreprises sur le .- Walker et Brown, 1985
(0.65 % de mat. organ.; pH (100 $ ma) . - (20 jours) ~ terrain le 24 avril 1982; :
"= 6.4; 70 % de sable, 19 % . ) - 1.25 kg-ha™ demi-vies et résidus restant
" drargile) ) ' (40 jours) interpolés draprés les
. : o . 1.0 kg<ha™ graphiques

(70 jours)
0.75 kg-ha™
{90 jours)

1.23 kg-ha’l 'Expériences sur le terrain
(20 jours) débutées: le 8 juin 1982
1.25 kg-ha™ < ) :
o (40 jours)
¢ N , ‘ , 0.88 kg-ha~
- ’ (60 jours) .
- 0.63 kg-ha'1
(90 jours)
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