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Résumé 

On a examiné la documentation relative a 
’|’uti|isation, a l"évolut'ion et aux effets du métolachlore 
sur les sources d’appro‘visionnement‘en eau potable, 
sur V 

Ies .orga_n_ismes d’eau douce, sur 
lfutilisation de l'eau pour |'ag'ric'ultu're, sur‘ la qualit_é de 
l'eau pour les Ioisirs et l’esthétique, ainsi que sur l’eau 
utilisée a des fins industrielles. Ces renseignements 
sont résumés dans cette publication. It _partir de cette 
étude, on recommande des concentrations limites de 
métolachlore afin de protéger lesdiverses utilisations 
de l’eau. ‘ 

Abstract 

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

' "



Recommandationsg pour la qualité de I’eau 
4 au Canada: métolachlore 

R._A, Kent, B.D. Pauli, D.M. Trotter_e_t J. Gareau 

4 

souncss, pnéseuce DANS LE MILIEU ET 
‘ CARACTERISTIQUES A 

Utilisations et production 

Le métolachlore, ‘nom commun de l"herbicide ' 

chloroacétamide de formule 2-chloro-6'-éthyl-N- 
(2-méthoxy-1-méthyléthy|)acét-o-toluidide (UICPA), est v 

u‘n liquide incolore et inodore. Dans le Chemical 
Abstract Services (CAS), son nom est 2:ch_|oro-N- 
(2-éthyl-6-méthy|phényl)gN-(2-méthoxy-1 -méthyléthyl) 
acétamide, et son numéro d’enregistrement CAS est 
51218-45-2 (Worthing et Walker, 1987). II a été mis 
en ma_rch__é en 1974 parla société Ci_ba-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-. ll s'agit 
d’un concentré, ‘ému_lsi_fiable ou une émulsion qui 
contient 960 goL" de matiére active (ma). - trouve 
deux autres produits, le Primextra (un m_él_ange de 300 
g-L" de métolachlore et.de 200 g-L" d’atrazine) et le . 

Galex 500 EC (un mélange de zoo goL" -de' métobro- 
muron et de 300 giL" du métolachlore), tous deux 
vendus pa_r CibaeG_ieg'y Canada (Agriculture Canada, 
1989). - 

. 

V

‘ 

Le métolachlore 'un- inhibiteur de 
gennination. utilisé surtout dans la Iutte con_tre les 
mauvaises herbes. E_n agriculture, on l'utilis.e pour les- 
traitements de pré-émergence (Chesters et co||., 1989) 
ou on l’incorpore.'au sol avant la plantation (Thomson, 
1979; WSSA, 1983). Le métolachlore est ‘appliquéia 

' raison de 1.4 a 4.5 kg ma;-ha" pour les terrains 
cultivés et 

‘ non cultivés, selon “les conditions 
' pédologiques et- climatiques (U.S. EPA, 1988). On 
peut également. utiliser le métolachlore pour éliminer 
les mauvaises herbes dans plusieurs cultures: mais, 
soja, pommes de terre, haricots en gousse, féves 
séches, sorgho, haricots de Lima, betteraves a siucre 

et rutabagas. On mélange _le métolachlore a l’a_trazine 
pour éliminer les mauvaises herbes dans les champs 
de mais. Parmi les mauvaises herbes qui sont 
vulnérables a l’action du métolachlore, il y a la 
digitaire sanguine, la gaillet gratteron, le panic 
capillaire, le pied-de-coq, le panic d’automne,' 
|’amarante, la sétaire, le souchet comestible et la 
morelle noire de l’ Est (Chesters et coll., 1989; Ontario « 

Ministry‘ of Agriculture and Food, 1989). On a 
récemmentr recom_mandé l‘uti|isation du métolachlore 
pour la ‘rotation hivernale orge sorgho-grain sans 
travail du sol (Diawara et Banks, 1990). Aux 

.l':'tats-Unis, l’applica_tion du métolachlore se fait par 
pulvérisation au sol,_ par aéronef ou par systémes 
d’irrigation centrale avec rampes-pivot (U.S. EPA, 
1988). - 

,

< 

' Le métolachlore .n’est pas fabriqué au. 
Canada, pet ‘il a été homologue» pour la premiere fois 
au Canada en 1977 (Agriculture Canada, 1989). Les 

— importations de métolachlore‘ au Canada ont été de 
4839 t,_ 45221 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 

, 

|’interdiction trappant |_’u,tili_sat_ion libre de l’a|achlore, un 
"herbicide similaire a base de chloroacétamide, en 
1985 (Frank_et co||., 1990), la consommat_ion de 
métolachlore a augmenté de facon appréciable. Par 
exemple, en,Ontario, o‘n avait utilisé 842 t de matiére 
active de métolachlore pour)’ la culture des c_hamps_, 

' des fruits, des Iégumes, ainsi que le long desroutes 
en 1983 (McGee, 1984).. En 1988, la quantité. de 
métolachlore utilisée avait augmenté a plu_s.de .1724. 
(Moxley, 1989). Pendant ce temps, la consommation 

~ d’alachlore est passée de 1060 t en 1983 (McGee, 
1984) a 2.2 t en 1988 (Moxley, 1989). Le 
métolachlore est donc devenu l’herbicide le plus utilisép ‘ 

dans cette_ province en 1988. A



Proprlétés physiquos etchimlqiues 

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 a cet effet-. ‘Par 
exemple, le métolachlore est «trés» soluble dans le 
benzene, Ie djchlorométhane, l’hexane, le méthanol et 
|’octajn-1-ol (Worthing et Walker, 1987), mais il est 

. insoluble dans l’éthy|éne glycol et le propylene glycol 
(WSSLA-, 1983). Set s‘olubi_|ité dans l’eaul est de 530 . 

mg-L“ (Worthing et Walker’, 1987).
' 

. 

9319": D N<C0_.(‘ZH';Cl cHcH,ocH,_ 
CH3 (‘In-1,

‘ 

‘Figure '1. structure do In fornnxlo du métolachlore. 

Le tableau 2 donne un résumé des techniques 
d’an_alyse utilisées pour quantifier les concentrations 
résiduelles de métolachlore dans les sols et .l’eau, 
ainsi que les seuils de détection oorrespondants. , 

Mode d"'action 

‘Le métolachlore, comme toute lafamille des H 

‘herbicides a base de» chloroacétamide, est une
_ 

substance qui inhibe la croissance des plantes. Bien 
qu’on ignore le mode d’action’ biochimique précis du 
métolachlore, i_|' \se_m'b|e que celui-ci agisse 
principalement en ‘inhibant la synthése des protéines, 
la_ synthése de la’ terpénoide ,(et 'particuli,ére,ment, 

l’inco,rpora_tion de l’acide aminé leucine dans les
1 

protéines) (Pillai el coll., 1979), ainsi que la synthése 
ode I’acide 'gibbérel|iq‘u‘e (LeBaron et c'oll_., 1988; 
Wilkinson, 1988). On a égalerne_nt’indiq_ué que _le 

métolachlore i,n,hiba_it la synthése de |’ARN fong’i‘q'ue, 
- et il semble que ce produit nuirait au regroupement 
des acides nucléiques (Fisher et Hayes, 1985). 

' L-‘absorption du‘ métolachlore se fait d’abord dans la 
région du coléoptile (Braverman et coll., 1985). De la 
sorte, les espéces ’sensible‘s au métolachlore peuvent 
germiner, mais soit que les semences n’émergen_t pas 
du sol, soit qu’el|es émergent mais en croissant de , 

facon anormale ou rabougrie (LeBaron et coll., 1988). 
La croissance hétive des semences est probablement 
limitée en raison de‘ |’i_nhibition_ de la division et du 
développement cellulaires, de l_'expansion des céllules 

corticales et de l’activité mitotique (Chesters et coll.-,’ 
1989).» Ebert (1980) et Paradies et coll. (1981) cm 
décrit en détail les symptérnes histologiques et 
morphologiques de la toxicité du métolachlore chez le 
sorgho. - 

Les especes ~ végétales qui tolérent le ' 

métolachlore en annulent les effets par métabolisme 
(WSSA, 1983; 

_ 

Chesters et coll., 1989). Le 
métabolisme du métolachlore dans le mats débute par 
la conjugaison de la chaine latérale chloroacétyle avec 
le glutathion. 'Ensui_te, legtripeptide glutathion est, 
.rompu en conjugué cystéine, qui subit alors une 

, 
désamination oxydative. La. réduction de l’acide 
alpha-cétonique intermédia_ire_ en conjugué acide 
thioacétique est suivie de l’oxy'da'tion en dérivés 
sulfoxydes correspondants, Ceux-ci sont les produits 
finals du systéme métabolique dépendant ’du

_ 

glutathion (LeBaron et coll., .1988). Sui ces dérivés, 
‘ 

il peut y avoir clivage du groupe éther placé en chaine 
latérale, suivi d’une, conjugaison finale avec le 

glucose. On retrouve des métabolismes simila_ires 
dans la |a__itue et les pommes de terre (Szolics et coll., 
1981a, 1981b). 

‘ 

. - 

_ 
Certaines plantes résistent aux effets toxiques 

du métolachlore, grace a l’action de' l’enzyme 
glutathion-S-transférase, laquelle peut conjuguer 
l'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 pou”r'rait causer le métolach_lore; ils 

stimulent la conjugaison spontanée eter'1'2y'rnatique du 
métolachlore et du glutathion (Zarna et.Hatzio.s, 1986). 
De plus, les pr'od,uit‘s chimiques utilisés pour protéger ‘ 

les semences contre la tfoxicité du métolachlore 
peuvent accroitre Ia capacité des plantes Va 

_métaboliser celui-ci (Fuerst. et Gronwald, 1986). 

Métolachlore dansfle milieu 

Le métolachlore peut seretrouver dans les 
« e‘au_x de surface _de plusieurs facons: déversements 

accidentels‘, application directe au-dessus des cours 
V 

d’eau, déplacement superficiel ou souterrain a partir 
des champs traités. On axtrouvé, du rnétolachlore 
dans |’eau pluviale, ce qui s’explique par‘l’éva'poration 
directe du métolachlore a partir des plantes etdes 
solstraités, et par sa recondensation subséquente 
(concentration maximale de 2.4 pg-L“); sa présence 
dans l’eau pluviale coincide avec des applications 
agricoles (Baker, 1986; Richards et coll., 1987).



Tableafi 1. Pfioptiétés physiques et chimiques du métolachiore ~A 

Paramétre Valeur 

Forfiulg chimique 

Hasse moléculairé 

Eta; physiqhe 

Point de fusion 

Densité 

Pression de vapeur ' 

‘ 

Constante de Henry 

Solubilité aqueuse 

Stabi11té'aqueuse‘ 

Coefficients 8'adsorption :

K OC 

Kc 

Demi-vie dans les sols 

_Proportion_des éléments 

sbemirvié d‘une solutiofi de 0.25 X
h 

c1,n,,c1No,<1) 

233.3ti)
V 

1iqfiide incolore et in8dore 5 25 °C*2” 
" 

100 °c)a o.oo1 mm_ag<i> 

1.085 1 0,005 A 20 °c(1)» 

1.3 x 10-5 mm Hg 5 2o'°c!1) 

1.7 mPa(3’ 

'3.7 x 10'7‘5’ 
' 

530 mg-L-1 a 26 °c<3)

5 
100 °C': 30 h 5 un pH de 3, 18 é un pH 
de 7, et 1.5 h é un pH de 10(4) 

0.21 a 0.47 m3-kg'1 pour des sols ayant 
une teneut en matiéres_organiques-de 1.3 
5.34.5 g-kg'1‘5’ 

0.76 x 1o-=~a 1.75 x 10-3 m3>kg-1 pour
’ 

des sols ayant une teneur en matiéres 
organiques de 1.3 é 34.5 

_ 
50 jours (nord des E.4U.)(1’ 

15 25 jours (sud des E.—U.)(1’, 
22 531 jours (donhées de laboratoire 
avec divers régimes d'humidité)“’ 

30 
g). 

ml 

gp 

C : 83.48 X} H": 
V 

7. ; c1 : 12.49 z; 
N :’ 4.93 z; o : 11. \ 

V 1og(p°,) ; 3.13t=!' 

(1) VSSA, 1983‘ 
‘z’ LeBaron et co11., 1988 
‘3’ Vorthing et Walker, 1987‘ 
<4) u.s, EPA, 1987b 
15’ Wood et co11., 1987 
‘F’ Chesters et co11., 1989



Tableau Techniques d'ana1yse pour determiner les résidus. de -métolachlore dans les sols: et 1»'eau

J Seuil de detection 

ICG = chromatographie 
chrometographie 
électrolytique: 

(. 

2M = métolachlore; Métab = metabolites du métolachlore 

3n.i-. = non indiqué 

I 

Extraction,‘ solvent, pa;-em: cu 
' 

[,,g_-k ‘1 '(’5¢1)' an 
. ‘Matrice nettoyege Appareillagel Récupération (is) métabolitesz pg'L_ (eau)] Référence 

S91 Chlorure de méthyléne . 
CGL/DI!-‘(M) n‘.1i.3 M .e_t Métab n'.i. mu gt. ¢o11:_, 1933' 

' 

Y 

can (Métab) 
SM (Métab) 

. 

1 

_, 

Sol Méthanol et partage dens 
V 

90 1 2.0 M n.i. Walker et zimdahl, .1981 
des colonnes‘d'hexane/7 

' 
' 

- 
' 

. 

'

' 

a1umine/ élution avec 
hexanezéther, 2:1 v/v 

Sol Methanol et portage dans CG/DCE 97 1 7 H 21.1. gnveman at C011” 1935 
l’hexane 

' 

g

. 

1 

V 

. 

1 . 

Sol Reflux de . CG/D1‘ 84 i 5 24 1.0 Harvey, 1937 
dichlorométhane dens ~un4 (extraction) ’, , 

soxh1et/évaporation/acé ' 
'- 

tate d'éthyle ~
' 

Eau chlorure de n'Iéthy1’éne/ 4 06/01? 
‘ 

n.i. M et Miétab Krause e/t co11.,' 1985 
(milieu do culture) redissolution dans le cu_n> ‘

' 

methanol "CG/SH " 

Eau Chlorure de methylene, CG/N—P '80 -(moyenne) M 35—94,.,7 
. 

Kramer let Baker, 1985 
' ‘ultra-sons eu besoin - 

' 

.

‘ 

Eau Freon 113 CGI./DIP n.i. -M et; Métab 
. 

n.i‘. Mceahen et 'l'iedje,' 1978 
’- cc/su .

‘ 

Eau Chlorure de‘ méthy_l_éne_; CG/N—P 67 (moyenne) --M 0.25 Richards et co1l;, 1987 
u1tra—sons au besoin

' 

Eeu Chloroforme/evaporation, can/ocz 70-95 :4 
‘ 

0.1 Frenk et coll.A, 1987:, 
redissolution dans le . 1937;, 
méthanol 80-90 , M < 0.02 Frank et Logan, 1988 

I 

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

Eau \ Dichlorométhane CG/Dc]: n .i . 5' Pionke et coll... 1988 

en phase gazeuse‘; CGL = chromatographie gaseliquide; CCM-= chromatographie en couche mince; SM = -spectroscopie de masse; cum :- 

liquide 5 haute performance: N—P ‘= détecteur azote-phosphore; DIP = détecteur 5 ionisation de flame: DCE '= détecteur a conductuibilité 
D1‘ = détecteur thermoionique .(le détecteur azote-phosphore est equivalent an 171‘) -

‘



Bien qu’il y ait eu un nombre restreint d’études 
portant sur la présence de métolachlore dans les eaux 
superficielles, la plupart des cas decontamination de 
l'eau au Canada mettent en cause des pluies 
contaminées par les déversements ou le reflux du 
produit a partir des cuvesutilisées pour mélanger le 
métolachlore et l'eau (Frank et collj, 1987a-, 1987b). - 

Par exemple, Frank et coll. ('1987a) ont trouvé qu’un 
puits sur 91, échantillonnés dans le sud de l’Ontario; 
était contaminé au_ métolachlore. L’été précédant 
cette étude, on avait utilisé cet herbicide dans 25 ‘ 

fermes. La concentration de métolachlore était de 1 12 
F 

ug-L" dans le premier échantillon prélevé dans le 
-puits, et elle n’était que de 29 pg-L“ 225 jours aprés, 
le pornpage du puits. Les auteurs ont conclu que la - 

contamination du puits s’était faite par la surface du 
sol, Iors du mélange de |’h‘erbicide et de son 
chargement dans |’équipement de pulgérisation. 

iconcentrationsydans |’eau, lessédiments et‘le 
biota

’ 

L’annex_e A résume les concentrations de 
métolachlore trouvées dans les eaux superficielles et 
souterraines. Dans le cadre d’un vaste programme 
d’échanti_llonnage réa_l_i'sé aux, embouchures». des 

,, riviéres.G’rand, Saugeen et Thames, dans le sud de 
l’Ontario, entre janvier 1981 .et décembre 1985, Frank - 

L 

et Logan (1988) cm détecté du métolachlore dans 21 
des 454 échantillons recueillis. En 1983, on avait 
utilisé plus de 339‘t de métolachlore sur u_ne superficie 
cultivée d’un peu plus de 1 million ha (taux 
d’app|ication de 0.34 kg’-ha“). Pendant cette-période, 
la concentration moyenne de métolachlore dans les 
rivieres Grand, (Saugeen et, Thamesétait de O.v9~ 
ugoL“,'0.7 u‘goL“ et 3.6 ugoL“, respectivement (Frank

O 

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

, 
cinq années du programme d'échanti|lonnage. 

Lorsquele ministere de |’Environnement de , 

|'Ontario (OMOE, 1987a, 1987b) a échantillonné 15 
réseaux d’adduction municipaux en 1985, on a trouvé 
que 6 des 31 éch'a,nt_i||ons contenaient du métolachlore 
allant-de 0.4 Aug-»L" a 5.1 pg-L“. Aucun des" 
échantillons d’eau traitée ne contenait de 

' 

métolachlore. Toujoursjen 1985, |’OMOE (1987a) a 
échantillonné 351 puits privés. Cespuits n’avaient 
pas été choisis au hasard,Tmais 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. 

- 105 ug-L". Ces 'con‘centration_s élevées étaient

/ 

'pro'bablement ‘attribuables ‘a |’in,filtration d’eaux 
superficielles contaminées. dans des puits mal 
construits ou mal situés. En 1986 (OMOE, 1987b), on .

_ 

a échanti_||onné les eaux souterraines dans 42 
-endroits, soit 37 puits domestiques et 5 puits ‘ 

alimentant des réseaux_ municipaux d’adduction, dans - 

g 
des régions de production intensive de mais et de 
soja. On a décelé du métolachlore dans trois puits 
domestiques, a des concentrations qui varient entre 
-1.2 ugoL" et 3.2 ug-L“. Au cgurs de la méme année, 
on a évalué 25 installations d’adduction municipales 
afin de déterminer les concentrations des pesticides .

I 

. dans |’eau brute et traitée. 
_ 

On .a trouvé du 
métolachlore dans 8 des_'25 endroits, soitadans 40 
des 417 (cu 10 %) échantillons prélevés. Les concen- 
trations allaient de 0.51 ugoL" a 15 ugoL_". On a L 

également trouvé du métolachlore dans l’eau traitée 
en 5 endroits; 2'3 des 150 échantillons (soit 15 %) 
contena_ient ce' compose, a des concentrations de 
0.47 ug-L7‘ a 5.97 ug-L". Pendant‘ la période 
d’échanti||onnage de mai a aofit 1987, on'a trouvé 
dans 7 des 12 échantillons provenantfde la riviére _ 

Sydenham, dans cette meme région, du métolachlore 
(concentration maximale de 14 ug-L"), et 6 des 12 
échantillons d’eau potable étaient contarnin_és' 
(concentration maximale de 16 ugoL") (Frank et co||., 
199o)._ - A 

.

- 

Aux‘ Etats-Unis, on a trouvé du métolachlore H 

dans 1644 des 1997 (soit 82 %) échantillons d’eau de
' 

surface, la concentration maximale ayant été de 
138 ugoL" (U.S. EPA, 1987a). "La valeur du 85° 
percentile pour toutes les concentrations détectables 
était de 11.5 ug-L". Selon U.S. EPA, (1987a), on a 
détecté du métolachlore dans 45 des 239 échantillons 
d’eau souterraine aux Etats-Unis, a une con'cent_ra_tion 
maximale d_e 0.25 ug-L'-1. 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 ug-L". 
-.Cette valeur élevée. s‘expliquait, par la mauvaise ‘ 

manutention de l'herbicide 
_ 
a proximité d’un puits. 

Dans un puits de contréle au Wisconsin, on a trouvé 
une concentration de 12 ug-L” apres des applications 
nonnales de |’h'erbic,ide en terrain agricole. 

_ 

,1-Pionke’ et coll. (1986) _ont analysé |’eau 
provenant de 18 puits et deux sources ‘dans des 
régions agricoles de la Pennsylvanie. On n’a pas in 

détecté de métolachlore, dans aucun des échantillons. 
Fishel et Lietman (1986) cm également échantillonné 
des eaux souterraines en Pennsylvanie, et ils ont 
t_rouvé une concentration/maximale de 3.4 ug-L"ren 
automne. Au Wisconsin,\on a effectué-1508 analyses



portant sur -358 puits, et on a détecté du métolachlore 
dans un seu|_ échantjllon (on n’a pas indiqué la 
concentration réelle, mais elle était inférieure a 
25 pg-L") (Krill et Sonzogni,‘ 1986). 

On n’a pas‘ trouvé de données sur les 
concentrations de métolachlore dans Ies sédiments ou 
le biote.. * 

Evolution, persistance et degradation dans le 
mlllou V 

‘ ’

v 

9 

so/ 

L’adsorption sur‘ les sols joue un grand r6le 
dans la régulation du déplacementdu métolachlore 
dans |’enviro'nnement. 

_ 

La teneur en matiéres 
organiques, la teneur en argile et- la capacité 

- d’échange cationique S0111 les plus importantes 
caractéristiques pédologiques » qui _-influent’ sur 
l’adsorption accrue de métolachlore (Obrigawitch et 
colI.,’ 1981; Strek et Weber. 1981; Weber et Peter, 

7 1981; Kozak et coll., 1983; Peter et Weber, 1985';_ 
- Braverman et coll., 1986; Wood et col|., 1987). 
L’adsorption est plus faible dans les sols alcalins - 

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

‘ a peu d’effet sur l’adsorption (Chesters et ‘col'l., 1989). 

L’adsorption sujr .I’argile peut provoquer la 

rétention du métolachlore sur les sols _de surface. Un 
sol de loam sableux, qui avait précédemment recu 
plusieurs au _métoIachlore pendant_ un 
certain nombre d'années.(quantités non indiquées), 
contenait 29.3 ugékg“ de métolac_h|ore dans la couche 
superficielle (4 % d’argile) et_ seulement 8.4 pg-kg“ a 
une profondeur de 2.5‘ a‘ 3.5~cm (0.3 %‘ d’argile) 
(Huang et Frink,_ 1989).. En .régle générale. 
|’adsorption.sur Ies sols augrnente avec leur teneur en 
matiéres (organiques (Peter et Weber, 1985).» 
Toutefois, comme l’adsorption sur leis-(sols n'augmente 
pas toujours en fonction stricte de leur teneur en 
matiéres organiques et en argile, Chesters et coll. 

(1989) ont suggéré que Ie type de matiéres 
organiques peut influer sur l’adsorption.

' 

Dans une étude réalisée par Peter et Weber W 

(1985), on a obtenu Ies coefficients de_ distribution 
dans le sol (Kd), lesquels sont une mesure de la 

quantité de smétolachsloreadsorbé sur les sols dans 
une solution méto|achlo're—so|s-solvant' en éq'uilib_re;i 
ils variaient de 0.5: a 10.9 (rapport de la quantité 
adsorbée en tn_mo‘l-g" sur la concentration a |’équi|ibre 

‘ en pM'). Les valeurs K, corresponda_ient_ a des 
_ 

teneurs en matiéres organiques de 0.5 % 5 8.7 %, et

\
\ 

l’adsorption) était corrélée de fagon positive avec la 
teneur en matieres organiques et en argile. 

Dans la fraction organique des sols, l_es 
" 

substances humiques étaient celles qui influaient le 
plus sur l’adsorption. On estime que l"adsorpti'on est 
le résultat d'une liaison hydrogénemultifonctionnelle 
entre |'oxygéne du groupe carbonyle de la molécule 
de métolachlore et les atomes d’hydrog',éne des 
groupes carboxyle et hydroxyle. des, substances 
humiques ‘(Kozak et coll., 1983). La l_iaison piar 
trarisfert de charges entre le noyau aromatique du 
métolachlore et ceux des matieres organiques jouerait 
également un role dans le mécanisme d’adsorption - 

(Peter et Weber, 1985').
' 

Diverses études sur le terrain ont démo_nt_ré 
I’effet de la composition des sols sur le lessivage, du

_ 

métolachlore. Jordan (1978) a trouvé. 'que la 
propension au lessivage, mesu_rée par les valeurs Fl,, 

était négativement corrélée avec la.tene‘u"r' en matiéres 
organiques, la capacité d’échange cationique et les 
valeurs Kd, ce«qu_i sou_ligne l_’influenc'e de l’adsorption 
sur la mobilité. on a trouvé que Ies métolachlore 
appliqué a raison de 3 et 6 kg-ha" a un sol tropical 
contenant 1.9 % de matiéres organiques et 813.2 % 
d’argile avait atteint par lessivage ‘une profondeur de 
30 cm, 84jours aprés le traitement. Pendant la méme 
périodej, la méme quantité de métolachlore a atteint 
une profondeur de s‘eulern_e_nt 20 cm par lessivage 
‘dans un sol similaire contenant toutjefois 2.1 % de 
matiéres organiques et 17.2 % d’argile (Utulu et coll., . 

1986). ‘Les rnatiéres organiques présentes dans ‘ 

_ 
l’écorce d’un bois dur (on n’a pas indiqué l’essence) 
"sont plus efficaces qu’un mélange sol—tour’oe pour 
retarder le dé_placement du métolachlore, comme on 
l’a constaté dans des études réalisées en serre (Fine 
et co|l., 1982; Kuhns et co'|'|., 1-982). Les auteurs n’ont 0

~ 

pas traité de l’importance environnementale. de cet 
» 'effe_t retardateur particulier de l’écorce. 

‘ 

Dans des études réalisées sur le terrain avec. 
un sol sableux Plainfield ontarien cle texture légére 
(91.5 % desable, 1.5 % de l_imon, 7 % d’argile, 0.7 % 
de matiéres organiques), le métolachlore résiduel a eu 
u'n faible mouvement descendants (seulement jusqu’a 
10 cm) aprés avoir été exposé a 386 mm de pluie 
(Bowman, 1988). Dans des expériences au lysimétre 
réalisées par Bowman (1988, 1989), on a enfoui des 
lysimétres de 15 cm de diamétre et de 75 om de 

_ longueur dans une enceinte remplie de sable, les 
cylindres des |ysirn‘etjres dépassant la surface du sol 
de 5 cm. Les lysimétres ont ensuite regu 707 mm de 
pluie. entre Ie 14 _mai_ et le 8 octobre 1986, et



\ 526.6 mm de pluie en 1987, y comprishdes arrosages 
artificiels suppléme_ntai_res. Les effl_ue_nts ont été 
rec:ueil'lis*_ dans un becher en pyrex d’un litre placé 
sous les lysimetres, par l’intermédiaire d’un tube en 
acier inoxydable de 0.48 om 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‘ recu 
5.27 mg. 'Cette quantité était équivalente a 
2.75 L-ha"-, ce qui est le taux d’application maximal 
recommandé dans les champs pour le métolachlore. 
Avec |’arrosage supplémentaire, le métolachlore a 
filtré é travers les lysimétres jusqu’a '40 cm seulement. 

‘on ira pas détecté de métolachlore a des 
‘p_rofo_n_deurs supérieures a 30 em, lors d’u'ne étude sur 
le terrain réalisée pres d’Ot‘lawa _au cours d'une année 
marquée par des pluies plus abondantes qu’a 
l’habitude (Patni e_t col_l., 1987). Les auteurs ont 
supposé que toute l’eau pluviale ayant atteint les 
tuyaux de -drainage (0.6 a 0.9 m sous la surface du 
sol) et les rigoles de drainage avaient percolé au 
travers du sol en raison de la pente presquenulle

_ 

(<0.02 %) qui empéchait l’eau de surface de s'écou|er 
hors des parcelles deterrain. Les concentrations de 

‘ métolachlore dans” l_’_eau de drainage variaient d'une 
valeur inférieure au aseuil de détection (S.D. = 
0.05 ug-L“) a 12 ug-L", aprés une application de . 

métolachlore a raison de 2.6 kg maoha". 

Dans un sol de loam limono-argileux a 
Hagerstown (Pennsylvanie), Ha|_l et coll. (1989) Ont" 
creusé des canaux horizontaux a 1.2m sous ‘des 
champs de mais travaillés de facon classique (CT) et 
au sol non labouré (NT), et ils Qnt installé des 
gouttieres de plastique afin de recueillir l’eau ayant 
percolé a cette profondeur aprés les pluies. En m’ai, 
on a fait un traitement de pré-émergenoe sur. la 
surface du sol en y appliquant du métolachlore a 
raison de 2.2 kgma-ha". En 1984, il est tombé 
109 cm de pluie dans cette région. La concentration 
moyenne métolachlore dans les percolats des 
champs NT était plus élevée (1.4 ug-L“) que dans 
ceux des champs CT (0.6 pg-L"). "La concentration 
maximale de métolachlore dans les percolats NT_ était 
beaucoup plus élevée (21.5 pg-L“) que dans les 
percolats CT (2.5 pg-L"). Le pourcentage de 
l’herbic_ide appliqué ayant atteint les gouttiéres a 1.2 m 

' 

sous la surface du sol était < 0.1 % pou_r les champs 
CT, alors qu’il était de 0.17 % pour les champs NT. Comme on n’a pas détectél de résidus de 
métolachlore dans le sol méme sous 61 cm, mais qu’i'l 
y en avait ‘dans les produits de lessivage a 1.2 m, les 
auteurs ont oonclu que l’herbicide avaitété transporlé

/ 

par les macropores dans le sol. Patni et coll. (1987) 
étaient ar_ri_vés aune conclusion similajre aprés leur 
étude sur le terrain. Bien qua peu pres la méme 
quantité de pluie (100 cm) soit tombée en 1985, les 

— concentrations moyennes d’herbi<:ide ‘dans les deux 
modes de cu|ture_ 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 auteu_rs on_t co_n_cluT que la variation annuelle 
des résultats s’expliq'uait par‘ le nombre de lessivages 
et par leur proximité avec la date .d’app|ication de 

’l’herbic_ide_._ 
' 

.

' 

Dans leur recherche bibliographique 
consiclérable, Chesters et coll. (1989) ont indiqué - 

n’a'voir trouvé.aucune étude réalisée sur le terrain et 
-ayant porléh sur les concentrations 'de métolachlore 
dans les _ru,iss'elle_ments 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 u_ne pente de 8 %, a raison de 
1.1 kg-ha". Aux jours 1, 3 et 7 aprés le traitement, 
on a arrosé avec 3.8 cm de pluie a raison _de 1.3 a 
2.5 cm-h“. On a constaté que 4.5 % du‘ métolachlore 
appliqué g-'2-tait perdu dans le ruissellement de surface 
et les sédiments (Dynamac Corporation, 1986).

A 

Le principal facteur qui influe ‘sur la. 
dégradation du métolachlore dans les sols est |’activité 
microbienne (tableau 3). Dans un ‘sol de loam 
a_rgileux, on a observé que des micro—organismes 
aérobies produisaient 'du “CO2 a_ partir de 
métolachlore 'radiom'a_rqué,. pendant 84 jours 
d'incuba_ti_on (Ellgehausen, 1976a). Aprés un court 
décalageb, 4.8 % du métolachlore appliqué avait été 

. converti en “CO2. Les produ_its métabolicjues restants 
_

4 

_consistaient principalement en dérivés 'd’a'cide 
oxalique du métolachlore (18 % de la radioactivité 
totale). Aprés 84jours, moins de 8 % du métolachlore 
appliqué a raison de 5 mg-kg“ était demeuré 
inchangé. . Par contre, dans un sol ‘stérilisé a 
l’autoclave, A65 °/o du métolachlore appliqué) était 
demeuré inchangé aprés la méme période. Un dérivé 
déchloré du métola__ch_lore oohstituait 30 % de la dose 
appliquée au sol stérilisé. Dans un sol non stérile,’le 
méme cornposé. représentait seulement'1 % de la 
radioactivité totale en__registrée dans les extraits de sol. 
L’impositio'n de conditions anaérobies a grandement , 

réduit la libération de “CO2 par les sols non stériles, 
et la, stérilisation des sols anaérobies a _presq’ue 
totalement empéché la production de “CO2; 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-desldonhées sur la dégradation du métolachlore dans 
les sols,-les sédiments, et le biote 

Sol et sédiments 

Photolyse _ 
_

- 

— Th d’enViron 8 jours dans des conditions idéales en laboratoire;'la 
valeur T en conditions réelles est beaucoup plus grande.11’ “ 

— la vo1a;1lisation rend difficile 1’interprétation des données de 
1aboratoite‘2’ ' '

' 

_ 

Oxydation 
- pas de données 

Hétabolisme aérobie 
. 

’ 

. .. . 

’ D 
— principale voie de dégradation‘1"3"3’ 
— ptific1paux.métabolites : voir U.S; EPA, 1980 

Hétabolisme anaérooie , 

-A
, 

- peu de métabolisme de de genre, peu de données‘2X 

Volatilisation _ 

'

A 

- — relativement non volatil, mais dahs certaines conditions, la volatilité 
ppeut étre un facteur important de dispers1on‘1’ 

Mobilité 
' 

r‘_ 
_ 

' 

A

' 

— faible lessivagexét faible déplacement latéral dans les sols‘1’ 
- 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‘2’_ - 

Adsorption/désotption " 
, _ 

- 

_

. 

— dépend de la teneur en matiéres organiques et q argile, mais pas de la 
teneur en 1imon‘3’ 

' 
' 

.

' 

— adsorption plus prononcée dans la terre noire ou le sol aréileux‘1’ 
— 1’adsorp;ion diminue en fonction de 1a‘température1” 

K‘ = 1.5-11 dans les loans sableux 
‘Kd e 0.71s4.3 dans les loams limoneux 

# Kd = 11 dans les sols limono-argileux 
Kd = 1.8 dans un sol argileux . 

K‘ augmente en fonction de la teneur en matiéres organigues"’ 
- pas de données au sujet de 1’adsorption sur les sédiments 

A<1>w'ssA, 1983 
"’Chesters et co1l., 1989 
(3’Boucha;d et coll., 1982

, 

“’Zimdahl et coll., 1982 
(5’Valker et Brown, 1985— 
“’Rao et col1., 1986 
(7’HcGahen, 1982 
(°?LeBaron et coll., 1988 “H 
(9’El1gehausen et co11., 1980



Tableau 3. (Suite) v 

Persistance 
- dépend de ia temperature et de 1’humidité vs

V " 13438 jours‘a 10 °C-30 °C dans un loam argileux (1ab)(" T = 
tT: ; 21-110 jours a 5 °C—30 °C dans un loam sableux (1ab)‘5’ 
— Tk = 14-19 jours dans un sable sableux a loameux (1ab)“’ 
Tk = 11-52 jours dans un loam limoneux (terrain)‘3’ 
Ty = 39470 jours dans un loam sableux (terrain)‘5’ 
Tk = 26-42 jours dans des sédiments stériles et non stéri1es(7? 

Bani 

Photolyse
” 

+ ne constitue pas un mécanisne.important de perte 
— faible photolyse dans des solutions aqueuses‘°’ 

‘_- Photolyse lente; 8 Z en 30 jours‘3’ 
z" 

Oxydation, métabolisme aérobie, métabolisme anaérobie, persistanee 
a pas de données -

’ 

Volatilisation
x 

— ne constitue pas un mécanisme important de devenir; relativement non 'vo1ati1‘°’ 
- pas de données «acceptables», mais la volatilisation peut étre un 
méeanisme important de dispersion dans des conditions nature11es‘2’ 

Biote 

— rapidement~absorbé, métabolisé et excrété dans l’urine et les matiéres 
féca1esVdes’chévres, des rats et de la volaille 

— on n'a pas trouvé de résidus dans les oeufs, la chair on les 
échantillons de matiéres grasses de poules pondeuses 

- dépuration constatée chez les rats, avec T = 28 h 4 les réactions chez le rat comprennent dechloration, 0-déméthylation, 
N—désa1ky1ation et oxydation des chaines latérales 

1 _ -- chez le rat, on a ttouvé comme métabolites dans 1'urine 1e N;(2—éthy1- 
1 6—méthylphényl)hydroxyacétamide et 1e_N-(24éthy1—6-méthy1phény1)-N- 
(hydroxyacétyl)—DL-alanine‘3’ 

— 1e métolachlore est absorbé et éliminé rapidement par les poissons‘7’ .—‘1e métolachlore est rapidement éliminé 
et les a1gues(9)

. 

par les poissons, les daphnies



e,xt_rac,ti,bles» étaient surtout .fonn'és par l’activité' 

microbienne, et sujets a une dégradat_ion microbienne 
subséquente (Ellgehausen, 1976a, 1976b). Liu et coll. 
(1988) ont constaté qu’aprés 28 jours d’incubation, un 
sol stéfilisé aux rayons gamma et 

' 

traité au 
métolachlore radiomarqué ne donnait pas de “CO2. 

Plusieurs études en laboratoire po'rtarit- sur 
des cultures fongiques et bactériennes (Krause et 
ooll., 1985; Bailey et Coffey. 1986; Saxenja el col|., 
.1987; Liu etcoll., 1987, 1989) cm oonfirmé la capacité 8 

de certains/microbes de transfonner et dégrader le 
métolachlore. Chesters et coll_. (1989) ont dressé lav 
liste des métabolites du métolachlore produits par 
dégradation chimique et microbienne dans divers 
milieux, et des micro- organ_is_mes.pouv_ant'métaboliser 
le métolachlore. ’

_ 

L'aoc|imatation au métolachlore par’ la 

communauté microbienne des sols a un effet marqué 
sur la vitesse de biodégradation du métolachlore 
radiomarqué. Une communauté microbienne dans un 
_sol de Virginie,‘traité avec la fo'rm'ulation oommerciale 
Dual® pendant cinq années consécutives, a été 
capable de dégrader'cin_q fois plus de métolachlore 
qu’une oommunauté microbienne hon acclimatée, et 
ce_, dans le rnéme |aps- de temps (Liu et oo|l., 1988). 
Cette étude 'oo'nt_'redit les résultats d’une Aétude faite v 

par Harvey (1987) dans laquelle les applications de - 

métolachlore pendant‘ cinq années consécutives sur 
des sols du Wisconsin n’ont pas eu pour effet 
d’accroitre la dégradation du métolachlore. Harvey 
(1987) a mesuré la quantité de métolachlore qui I 

restail dans des contenants en polyét_hyl_éne de 
150 mL, aprés 12 jours d’incubation, a 25 °C :5 elle 

était égale a 52 % de la concentration initiale de 
4 mgokg" appliquée sur des sols ayant déja recu 
auparavant du métolachlore. Liu et coll. (1988) ont 
utilise une solution de 50 mgoL" de métolachlore 
radiomarqué et qui a_ filt_ré en continu a travers une 
oolonne de sol pendant 28jours a 24 °C-28 °C. On 
a emprisonné le CO2 radiomarqué et les ’m.étabol_ites' 
volatiles. dans dessolutions appropriées,_en faisant 
passer de |’air stérile dans le systéme. Les résultats 
contradictojres obtenus_par Harvey (1987) et Liu et 
coll. (1988) peuvent s’expliquer par |’utilisation de' 
techniques différentes par ces chercheurs. 

Dans une expérience faite en laboratoire sur 
‘ des sols de loa_m silteux provenant de riziéres, on a 
étudié la dégradation du métolachlore en fonction de 
la tension de l’eau des sols, avec deux régimes 
hydriques : 1_) sols maintenus sous une te'nsio_n(de 
930 kPa“ (20 % d’humidité en poids pour ce sol) 

. / 

pendant toute la période d’incubation de 70 (jours; et 
2) sols soumis a une tension initiale de -30 kPa et -

O 

laissés ensuite a sécher pendant 70 jours (Braverman - 

et col|., 1986). La vitesse de dégradation du 
métolachlore n’était pas corrélée de facon _marquée 

— avec la diminution de la tension de l’eau dans le sol. 
De plus, pendant ces expériences on n’a pas observé 
d_e, corrélation entre le dégagement de CO, et la 

dégradation du métolachlore, mais on n’a pas dor‘m_é 
d’explication appropriée. 

_

' 

Walker et. Barnes (1981) on_t ooncu uyn modéle 
pour simuler la persistance des herbicides-dans le sol. 

’On a comparé les" vitesses de dissipation du 
métolachlore dans divers sols américains, observées 
en laboratoire, avec les ‘vitesses prédites par le 

modéle. 
' Le modéle a surestimé la persistance du 

métolachlore 2 sur les 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 prévisions, et 6 
étaient inférieures de plus, de 50 % aux prévisions 
(Walker et Zimdahl, 1981). On a supposé que les 
pertes par volatilisation étaient l’u_ne des raisons 
principales expliquant les différences entre les valeurs 

- prédites par le modéle eteles. valeurs mesurées en 
laboratoire. 

Avec une pression de va_leu_r égale 57 x 10'3 ‘_ 

Pa (1.3 it 10" mm Hg) 51 20°, le métolachlore est 
relativement non‘ volatile. D’aprés les données 
obtenues en laborjatoire, Burkhard (1977) a estimé 
qu_e les pertes par volatilisation, de mét6la_ch_lore 
appliqué sur des sols agricoles seraient de 0.6 % a 
1.4 % pendant les 24 premieres heures. On a calculé 
que le métolachlore, a une concentration de 80 pg-g" 
(sol humide), se volatiliserait_ a raison de 1.5 a 4.5 
ng-c_m'2oh", a 20 °C, pour un débit d’air au-dessus de 
la'surfa_ce du sol de 30 L-h" (Burkhard et Guth, 
1981). On a fait état de vitesses de volatilisation 
comprises entre 0.03) et 0.09 kgeh‘a"_ par jour, pour 
trois types de sol (les types de sol n’étaient pas 
indiqués).dans les conditions suivantes : 80 pg-fg" de 
imétolachlore dans les -sols, 12 % d’humidité a 35 °C, 
100 °/..' d’humidité re_la_tive, pour un débit d’air de 
30 L-h" au-dessus de la surface du sol. On a indiqué. 
que la volatilisation augmentait en fonction inverse de 
la teheur (des sols en_ matiéres organiques. . 

l,,’a_ugmentation de la tempér‘atu're de 10 ‘.’C a 45 °C a 
eu pour effet 'd’accroTtre la vitesse de volatil_isation par 
tin facteur d’e’nviron 3,8, tandis que la diminution de la 
temperature de 25 °C a eu pour effet de diminuer la 
vitesse de volatilisation d’un méme lacteur. En



augmentant le débit d’air au-dessus du sol a 60 L,-h",
5 

on a a peu prés doublé Ies 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, pres de 
50 % du métolachlore appliqué sur une surface de 
verre peut se volatiliser en plusieurs jours, et on a 
estimé qu’i_l ‘a pu, y avoir volatilisation, en quelques 
jours, de 11 % a 37 % du métolachlore a partir de 
surfaces de plantes (paville, fétuque élevée ou Festuca 
arundinacea et sétaire géante ou Setaria faberi 
laissées sur Ie sol afin de simuler un champ sans 
labour) tout dépendant. de la vitesse de l’~aircirculant 
au-dessus de la surface des plantes (Parochetti, 1978; 
Strek et Weber, 1981). 

L’hydrolyse du ‘métolachlore est faible. 
Worthing et Walker (1987) onl calculé que, a 20 °C, la 
perte par hydrolyse de 50 % du composé prenait plus 
de 200 jours, dans un intervallede pH de 1 a 9. De 
plus, le composé est thermiquement st_ab|e jusqu’a 
des températures supérieures a -300 °C. 

Dans le cas des applications agricoles du 
métolachlore, on considére Ies pertes , par 
photodégradation comme négligeables (LeBaron et_ 

coll., 1988). Aziz‘ (1974) a, appliqué du métolachlore 
‘ radiomarqué sur une pellicule mince de sol recouvrant 
des lamelles de verre, et il Ies a exposées au soleil. 
Aprés 8 jours, 50 % de |’herbicide avait été 

_ 

photodégradé, m_a_is plus de 10 % s’était volatilisé, et 
les températures enregistrées pendant l’expérience 

microbiennes_ plus grandestet une adsorption plus 
élevée du _r_nétolac,h_lo_re-, a eu pour effet de. réduire la 
persistance du, métolachlore de 455.7 jours dans la 
couchede 40 a 50 cm (0.5 % a 0.7 % de matiéres 
organiques) a 277.2 jours dans la couche de 10 a 
20 cm (0.9 % a 1.1 % de maiiéres organiques)_. Dans 
les études avec incubation dessols, on a augmenté 
Ies températures; ce qui favorise une activité 
microbienne accrue, et on a obtenu des demiavies de 

' 
' 36 a 45 jours a 37°C, tandis qu’e|'l‘es étaient de 182 
a 203 jours a 15 ‘.’C (Bouchard et coll., 1982). 
L'hum_id_ité' du sol, qui i_nfl_ue,également sur _l’actiy_ité 
microbie'r'ine_, rnodifie la persistance du métolachlore, 
celle-ci étant plus grande avec une capacité au champ 
de 80 % (demi-vie de 15.8» jours) q‘u’avec une 
capacité. de 20 % (demi-vie de -37.6 jours) (Zimdahl et 
Clark, 1982).‘ . 

on a trouvé un seul rapport ayantconclu que’ ’ 

‘le_ lessivage . est un mécanisme important de ' 

dispersion du métolachlore dans les champs (Skipper 6
’ 

et co|l., 1976). Cette étude a été réalisée "dans des 
sols de ‘loam sableux, ayant une teneur en matieres 
organiques de 1.6% et 2.3 %. On a mesuré la 
persistance ode l’herbicide au moyen d’un essai 
biologique avec mais. Dans les deux terrains, _les 

pl_u_ies avaient été relativement fortes (22 cm en 4 r 

semaines a un endroit, et 16 cm en 8 semaines a 
l’autre) au cours de |’étude, ce qui peut avoir poussé 

. 
Ies chercheu_rs a conclure que le lessivage avait causé 

atteignirent 50°C a 55 °C, ce qui soulevedes
, 

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-éthy|-6-méthy|phényl)~N-(2-hydroxy-1- 
méthyléthyl)acétamide (Aziz, 1974). Un autre 
photoproduit observé a été le N-chloroacéty|-N- 
(hydroxprop-1gen-2-y[)42-éthy|-6-méthylaniline 
(Chesters et_col|., 1989). ‘ 

Comme la biodégradation est la principale 
cause de dispersion du métolachlore dans des 
conditions. de sol _ normales, les 1 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 l"élimination du métolachlore. _L’annexe. B 
présente. un résumé des études faites sur le ‘terrain et 
en Iaboratoire au sujet de la persistance du 
métolachlore.

' 

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

. cultures. util_isées pendant ces diverses études sur la 

dégradation du métolachlore a des profondeurs de 10 ~

‘ 

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

en Arkansas. Une teneur accrue de matiéres 
organiques dans les sols, ce qui favorise des densités

_ 

ll 

dégradation du métolachlore. Dans trois sols en 
Georgie,;on a observé des demi-vi_es du métolachlore 
dans la couche superficielle (0 a 20.cm) comprises ' 

entre 14 et 19 jours. Dans laméme région, Ies demi- 
vies dans des horizons plus profonds (c.-af-d. 25 a 
46 cm, 48 a 63 cm et 94 5 107 cm) _étaient a peu pres 
deux foisplus longues, et avaient tendance a 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 lysirnetre effectuées dans lesud



~ ’de l'Ontario, Bowman (1988) a obtenu des derni-‘vies 
. de 23 a 28 jours dans un sol de sable Plainfield. 
Patni et coll. (198.7) ont mesu_re' les vitesses de 
dispersion du métolachlore dans une étude sur .le 
terrain effectuée pres d’O._ttawa an Ontario. Dans les 
conditions fraiches et humides de la saison de 
végétation, on a constaté que la dégradation -du' 
metolachlo_re suivait une cinétique d’ordre 1. Dans la 
oouche supérieure de 0 a 7.5 cm d’un so_l de loam 
argileux, on a obtenu une devmi-vi_e de 72 jours dans 
le cas d’un traitement de préplantation, et de 39 jours 

. dans le cas d’un traitement de pfiré-émergence. 

Les produits de transformation découlant de 
la dégiadation microbienne du métolachlore ont été 
identifiés par chromatographie en oouche mince et par 
spectrométrie de masse. Trois métabolites sont des 
dérivés déchlorés. Les autres métabolites résultent du 
remplacement du substituaht N-alkyle par un groupe 
hydroxyle, et de lfhydroxylation des chaines latérales 
méthyle et éthyle des noyaux aromat_iques (Liu et ooll., 
1988)." McGahen (1 982) ainsi que McGahen et 'l”iedje 
(1978, 1980)_'ont_ fait‘ état de la déchloration, de la 
déshydrogénation et de l’hydroxylation du méto- 

anaérobies ont entjérement dégradé le métolachlore 
en 8 semaines; dans les sédiments témoins-stérilisés, 
on n’a pas observé d_e perte de métolachlore. 

LeBaron) et coll. (1988) ont résumé les 
informations sur |’évolution du métolachlore en milieu 
aquatique : l’hydrolyse aqueuse du métolachlore est 
lente pour diverses valeurs de pH et, de température; 
on a calculé que la demie-vie a 20 °C était supérieure 
a 200 jours a des pH"de '1, -5, 7 et 9, ‘en supposant 
une cinétique de dégradation d’ordre 1. Pareillement, 
la photolyse dans l’eau est faible. Lorsque le 

_métol_achlore en suspension dans un milieu aqueux 
était exposé a la lumiére solaire, on observait une 
décompositiontotale par photolysede seulement 6 % ’ 

Selon. pendant un mois (LeBaron et col|., '1 988)-. 
' LeBaron et coll. (198'_8),le métolachlore est (hydrolysé 

lachlore par des communautés anaérobies vivant dans ~’ 

‘des sédiments lacustres et par le champignon de sol 
Chaelofiiium globosum. 

I 

Eau 

ll existe peu d’informations_sur la persistance 
du mét‘olachlore 

_ 
dans les milieux aquatiques. 

_Jusqu'enj1987, l’U.S. EPA (1988) déclarait que les 
' donnéesdisponibles étaient insuffisantes pour évaluer 

l’évo|utioh du métalochlore dans‘ |’environnement. 
Toutefois, des_ études faites sur des microcosmes et 
portant sur llévolution aquatique de. deux herbicides 
de structure apparentée, l'alachlore etle propachlore, 
ont démontré que le métolachlore se dégrada_iti 

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

Le champignon de sol Chaetomium-globosum 
. 
a pu dégrader 45 % .de métolachlore‘ dans une‘ 
suspension Iiquide aérobie en -144 h (McGahen et 
Tiedje, 1978). Dans des solutions stériles sans 
mycéliums fongiques, on n’a observ_é aucune perte de 
métolachlore. Les pro'duit_s de la’ biodégradation fon- 

‘ 

gique éta_ien_t' Ie 2—ch|"oro-N-(-2’-éthyl-.6’-méthylphényl) 
acétamide et le 2.-chloro-N-(2’—éthyl-6’-méthylphény|)- 
N-(2-hydroxy—1-méthyléthyl)acétamide., McGahen et 
Tiedje (1980) ont également étudié la biodégradation 

provenant de lacs eutrophes. Les microorganismes
I 

dans des conditions basiques en N-(2-éthyl—6- 
méthylphény|)-2-hydroxy-N-(2-méthoxy-1- 
méthyléthyl)acéta_mide. Dans des conditions acides, ‘ 

le métolachlore est d’abord hydrolysé en 2-c_hloro-N- 
(2-éthyl-6-méthlylphényl)-N-(2-hydroxy—1 arnéthyléthyl) 
acétamide, qui est ensuite rapidement converti en 4- 
(-2'—méthyl-6’-éthylphényl)-3-méthylmorpholinone-5. 

ll n’y a pas de données acceptables provenant
' 

d’études sur le terrain et portant sur la volatilisation 
du métolachlore a partir de l’eau (Chesters et coll,’ 
1989). .-

‘ 

Al*lALYS_E 

Source cfapprovisionnernent en eau potable 

Recommandation 

La concentration lrnaximale ‘admissible 
H,-p'rovi,soire (CMAP) de métolachlore ‘ne doit pas 

dépasser 50 pg-L" selon les recommandations pour 
‘la qualité de l’eau potable au Canada (Santé et Biene 

- étre social Canada, 1989). Cette CMAP est tondée 

' 

anaérobie du métolachlore dans des sédiments ' 

12 

sur la dose journaliére négligeable (DJN) de 
0,005 'rng‘oikg" par jour, pétablie par une étude dedeux 
ans portant sur les rats. Comme effets observables, . 

on s’est basé- sur l’at_rophie des testicules, 
|’aug‘mentation du poids du. foie et des reins, la 

‘diminution du ‘poids de la rate, et une incidence 
accrue de la modification des cellules néoplasrques‘ 
dans le foie, observations faites a des concentrations , 

plus élevées. Cette CMAP fait actuellement l’objet 
d’une révision par le Sous-comité fédéral-provincial 
sur -l’eau potable, qui reléve du Comité consultatif



fédéral- provincial de l’hygiéne et du rnilieu du travail 
(G. Wood, 1989. Santé et Bien-étre social Canada,

\ comm. pers.). 

'Som’maire des recommendations existantes
7 

et Sonzogni (1986) ont indiqué' la 
‘concentration limite recommandée par l’l':'tat du 
Wisconsin pour l’eau potable, soit 25 pg-|__»_'7, mais 
l’analyse de cette concentration Mn’était pas donnée. 
L’U.S. EPA (1987a) a recommandé une concentration 
de 10 pg-L" de métolachlore dans l’eau potable, pour 
la consommation ‘pendant une vie entiére. Cette 
valeur est fondée sur une étude d’un an eftectuée par 
Tisdel et coll. (1983), dans laquelle on a fait i_ngérer a 
des rats males et femelles des doses de métolachlore 
équivalentes a 1.5, 15 et 150 mg-kg“ par jour. Ce 
traitement a eu pour effets une activilé de la — 

transaminase gIuta,m_i_no-oxaloacétique, une atrophie 
des testicules avec dégénération de l’épithél'ium ' 

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 rngokg“ par jour. On a divisé ce ' 

NSENO par un facteur de sécurité de 100, qu’on a 
converti en niveau équivalent pour l’eau‘ potable de 
525 pg:-L" en multipliant par le poids moyen _du corps 
hurnain (70 kg) et en divisant par une consommation 
d’eau (2 L par jou_r). On a divisé 20 % de cette valeur‘ 
(soit la co_nt_ribution relativeva la source présumée pour 
l’eau potable) par un autre facteur de sécurité de 10 
afin de tenir compte d’une cancé_rogén,icité possible; 
pour en arriver a la recommandation pour la vie 
entiére de 10 pg-L". ‘ 

L’Or9a_nisation mondiale de la santé ca 
recommandé une concentration limite de 5 pg‘-L" pour 
le métolachlore dans l’eau potable (OMS, 1987), mais 
on n’a pas analysé cette recommandation. 

Concentrations dans l’eau potable
) 

Le ministére de l’Environ_nement de l’Ontario
_ 

a détecté en 1985 du_ métolachllore dans 6 des 31 
échantillons prélevés dans 15 installations municipales 
d’adductlon (concentrations de 0.4 a 5.1. pg-L“), rnais 
dans aucun des échantillons d’eau tjraitée provenant

_ de ces installations (OMOE, 1987a). On a également 
trouvé du métolachlore dans 52 des 351 puits privés 
échantillonnés (concen_tra,tion maximale de 
1800 pg-L"). En 1986, on a détecté du métola_ch_lore 

3 des‘ .37 puits‘ domestiques étudiés 
(concentration maximale observée de -32 pgoL'.‘), 
mais dans au_cun des échantillons d’eau prélevés dans 

13 

_par de 

5 puits municipaux d'approvisionnement en eau 
so'uterrain‘e (OMOE, 1987b). On a trouvé du 
méto_lach_|ore dans 40 d_es417 échant,illonS (Soit 10 %) 
prélevés dans 25 installations munic'ipales’alime'ntées' 

l’eau dc surface, et dans 23 des 
150 échantillons d’eau traitée (concentration rnax_imale 
de 5.97 pg‘-L“‘). On a détecté du ‘métolachlore dans 
16 °/odes échantillons d’eau potable prélevés entre 
1981 et 1987 dans les i_n_stal_lations de distr_r_'bution 
d’eau de Dresden, sur la riviere Sydenham dans le 
sud-ouest‘ de l’Ontario (Frankset coll., 1990). 

Traitement de l’eau 

L’U.S. EPA (1987a) a indiqué que l’adsorption 
sur du charbonj actif granulaire (CAG) est -une 
méthode prometteuse pour éliminer le métolachlore 
contenu da_ns l’eau potable contaminée. On a publié 
les capacités d’adsorption suivante pour . le 
métolachlore a 20 °C : 0.173 mg, 0.148 mg et 
0.105 mg de métolachlore par milligramme de CAG, 
a des, concentrations de 79.8 mg-L", 10.0 mg-cL',‘ et 
1.7 mg-L", respectivement (Whittak_er, 1980). Holiday 
et Hardin (1981) ont mentionné que le-métolachlore * 

contenu é raison de 16.4 mg-»L“. (concentration initiale 
1 moyenne) dans des eaux uséestétait éliminé a 99.5 °/o 
au moyen de colonnes de CAG utilisées sous une 1 

charge hydraulique de 0.85 L-s“om", avec un temps 
_ 

de contact de 72 min. 
_

- 

D’aprés le ministére -de 'l’Environnement de 
l’Ontario, les techniques habituelles de traitement de 
l’eau cornme la coagulation, la floculation, la filtration 
et la désinfection sont ‘inefficaces-_pour éliminer les 
résidus d’herbicide's présents ‘dans l’eau (OMOE, 
1987a, 1987b). Le charbon actif en poudrefutilisé 
aux doses qu’on emploie habituellement pour éliminer 
le goflt et |’odeur, soit de 4.4 a 48.1 mg-L" selon le 
mois de l’année, a pu réduire les concentrations de 
métolachlore dans l’eau traitée, |orsqu'on |’ajoutait 
dans l’eau a traiter en doses de 40 a 50 mg-L", ou 
davantage. Frank et coll. (1990) ont ind__iqué que cette 
quantité de carbone_ a\_j/ait pennis d’élim'i'ner une 
concentrat_ion moyenne de -2 pg-L" de métolachlore, 
dans une eau de riviére, et d’abaisser la concentration 
a une valeur inférieure au seu_il 

_ 

de détection ~ 

’ 

(0.02 pg-L") pour ce composé. 

Organisrnesaquatiques d’eau douce 

Accumulation et élimination dans Ie biote aquatique 
‘ La concentration envi_ronnementale prévue 

(CEP) est une mjesure de l’eXposition potentielle des



organismes aqualiques a un contaminant. En se
1 

basant sur un scénario de‘ la pire éventualité, on 
obtient cettevaleur en multipliant le taux d’applicatior'i 

, maximal recommandé (en kg-ha“) 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 
l’herbicide appliquée atteint le milieu aquatique. Ce 
calcul donhe une CEP exprimée en mgoL". Da_ns le 
cas du métolachlore, la CEP est de 0.9 mg-L". On 
peut ensuite comparer les donnéestoxicologiques et' 
Ie potentiel de bioaccu'mulatio'n du métolachlore a 
cette CEP, afin d’éva|uer les risques que représehte 
pour‘ la faune aquatique l’a_ppl_ication de celcomposé 
dans les activités agricoles normales. 

‘

' 

On a elfectué des études su_r l’accumulation 
du métolachlore, a des concentrations supérieures a

' 

la CEP. Da_ns des essais- statiques effectués avec le 
_crapet arlequin (L_epomis macrochirus), on as exposé 
ces poissons a environ 1.2 mg-L" de métolachlore

_ 

radiomarqué au “C pendant 70 jours, ce qui a donné 
une concentration résiduelle de 18 rngo.kg“ (d’aprés 
l’activité 'du “C dans les tissus), dans les tissus- 

comestibles des poissons. Dans les tissus non 
comestibles, on a observé une concentration 
résiduelle de 486 mg‘-kg“. Aprés une dépuratioen de 
28 jours, la concentration résiduelle a diminué a une 
valeur équivalente de 12 mg-kg" dans les tissus 
comestibles, eta 13 mgokg“ dans les tissus non 
comestibles (Barrows, 1974). On n’a pas détertniné 
si l’activité du “C était attribuable a la présence du‘ 
métolachlore ou de ses métabolites. 

Dans un essai en milieu a circulation continue, 
I 

on a exposé le crapet arlequin L. macrochirus a_. 

1 mg-L" de métolachlore radiomarqué au, “C, ce qui 
a donné des concentrations résiduelles de 28 mgokg" - 

dans les tissus comestibles et de 702 mg-kg“ dans 
les tissus non comestibles. Aprés une dépuration de 
28 .jou_rs, l’activité du “C dans les tissus comestibles 
avait diminué a une valeur équivalent a 11.7 mgokg“ 

‘ de métolachlore (Barrows, 1974). ‘On n’a pas indiqué' 
. les concentrations de métolachloredans les tissus non 
comestibles,» ni la nature des résidus. 

Dans les études poitant -sure l’accu,m,ulation du 
~ métolachlore et effectuées a des. concentrations 
inférieures a la CEP, on a obtenu des facteurs de 
bioconcentration apparents de 6.5 a 9.0 dans les 

’ concentration de métolachlore était 10 fois supérieujre 
a celle observée dans la chair (c.-a-d. 55.05 92.4 fois 
la concentration dans I’ea_u). Aprés"une‘dépuration de 
14 jours, les concentrations résiduelles dans les tissus 
comestibles avaient diminué de 0.72. a 0.03 mg-kg". 
Dans les tissus viscéraux, cette diminution a été de 
7.39 a 0.18 mgokg" (Smith, 1977). 

*' Ona observéchez la D. magna’ une accumu- 
lation de métolachlore de 0.6 mg-kg" aprés 24 h 
d’exposition a une concentration de 0.1 'r'ngoL'»‘-. Aprés 
une dépuration de 8 h, cette concentration est tombée 
a 0.30 mgokg“. (Ellgehausen, 1977). La chlorophycée 

_ 

Scenedesmus acutus avait une concentration de 
métolachlore de 10.4 mg-kg“ aprés une exposition de 
1.5 h a 0.1. mg-L". AAprés 2 h de dépu_ration, cette 
accumulation avait chuté a 2 mg-kg‘—‘- (Ellgehausen, 

1‘ 1977v;'E|lgeh’ausen et ooll.‘, 1980). 

En utilisant du métolachlore radiornarqué au 
“C, Liu et coll. (1987, 1989) ont observé un facteurde 
bioconcentration de 11 000 pou_rle métolachlore, dans 
une communauté bactérienne aprés 10 jours dans un‘ 
chemostat. L’analyse chromatographique n’a pas 
permis de 'détecter demétolachlore; toutefois, ces 
chercheurs ont conclu que les substances radioactives 
recueillies dans les cellules représentaient les produits 
de transformation.’ L_e facteur élevé observé par Liu et 
col|_. (1.989) semble étre-uneexception, car, en régle 
pfgénérale, les taux d’absorption de métolachlore par 
les microbes sont taibles (Krause et col|., 1985; » 

Saxena et coll., 1987). (Par exemple, Krauseet coll. 
(1985) ont indiq_ué que la sorption de métolachlore sur 
une actinornycéte, a partir d’un milieu liquide, était 

- inférieure a1 %. Saxena et col_l. (1987) ont fait"état 

pa__r_ti‘es comestibles des barbottes (espéces "non, 
.‘ 

indiquées), exposes a une concentration de 
0.08 mgoL" de métolachlore pendant 30 jours (Smith, 
1977). Dans les Viscéres des poissons exposes, la 

d’une. sorption de métolachlore, a partir de_ cultures‘
V 

-liquides, de 1 % par deux espéces de bactjéries, et de 
3 °_/..a 5 % par des micro-organismes filarnenteux. 
Dans auc_un de ces deux rapports, on n’a fait de 
difference entre l’adsorptio.n.et l’a_bsorption, et les 

faibles concentrations de métolachlore observées 
peuvent avoir été le résultat du métabolisrne rapide du

‘ 

composé (US. EPA, 1987b)-. 

Le poisson _métabolis'e rapidement le 
métolachlore‘(U._S. EPA, 1987b’; Ohesters et co|l., 

1989), bien qu'on n’ait pas cité d’études a l’appui. 
.Chez la barbotte. noire (/ctalu_rus— melas) exposée de 
facon répétée pendant 4 joursa une. concentration de 
métolachlore d’e‘nviron 0.01 mg-L", Ellgehausen et 

coll. (1980) ont mesuré_ une dem_i-vie par dépuration 
de 0.60 jours. ’ 

'

\ v
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Toxicité pour les organismes uaquatiquesi 

Toxicité létale aigué 
' Dans la base de données sur la toxicité aigué 

du métolachlore pour les vertébrés, lseules deux 
espéces d’eau froide sont représentées 2 la t_éte~de-

4 

' boule (Pimephales promelas). pour laquelle _on a 
obtenu quatre CL5°—96 h, et la truite arc=en-ciel 
(Salmo gairdneri), pour laquelle on a observé deux 
CL5o. Pour ces deux espéces, l’intervalle des CLSO 
était de 2.0 a 11.0 mg-L". Les autres espéces 
étudiées- comprenaient: le poisson arc-en—ciel 
l(Lebjstes reticulata), le crapet arlequin (Lepomis 
macrochirus), la barbue de riviére (lctalurus 
punctatus), et le carassin (Carassius carassius). Pour 
ces especes, les CL5;, éta_ient_ comprises entre 4.9 et 
'15 mgoL". La plupart des données toxicologiques 
disponibles sont des informations confidentielles, non 
publiées et accessibles seulement par l’int_ermédiai_re 
des études effectuées pa_r l’EPA a_mérica_in. 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 toxioologiques citées” pour ‘les 
invertébrés portent sur seulement deux espéces, soit 
le D.’ magna et la larve de moucheron (Chironomus 
plumosus). Pou_r la D. magna, on a obtenu une CE5~° 
'— 48 h et une CL50 de 23.5 et 25.1 mg.-L", respec- 
tivement (Vilkas, 1976; Mayer et Ellersieck, 1.986). 
Vilkas (1976) a fait ét_a_t_ d’un niveau sans effet observé 
(NSEO) de 5.6 mg-L“ aprés une. exposition de 48 h, 
pour la D. magna. 
plumosus était de 6.8 mgoL".aVec du métolachlore de 
qua_l_ité technique. ‘

' 

Le tableau 4 contient les- 

L'a CE5‘, — 48 h pour la C.-A 

' 

(1987b) et jugéesacceptables en termes de qualité. 
Dans cette étude, on «a examiné _|es effets du 
métolac.h.lo.re de- qualité technique (97.4 %) surla 
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 CSEO) était de 780 ugc-L“. 

Fie0or'nmandation- 7 

Les données disponibles sur la toxicité du 
métolachlore pour les vertébrés consistent en 11 
valeurs CLSO — 96 h, obtenues ‘a la suite d’essa_is sur

V 

six espéces de poissons, dojnt une seu|e_était un 
salmonidé. Les données de toxicité chronique 
consistent en données sur la téte-de-boule 
,prome/as), obtenues avec des temps di’expos.ition 
supérieurs a 4 semaines. Les données sur la toxicité 
du métolachlore pour leskinvertébrés consistent enj 
quatre CESO — 48 h, une CL.” ~— 48 h et un NSEO — 
48h. ~

. 

b _ 

Aprés une re\7/ue critique des données detoxi- 
cité aigué, dont Ia plupart n’avaient pas été publiées, 
|’U.S. EPA (1987b) -a indiqué que seulement deux 

' 

essais de toxicité de 96 h effectués su_r des poissons 
contenaient suffisamment’ d’inforrnations quant. au 
contréle d_e laiqualité pour qu’on(puiss'e Ies utiliser afin 
de recommander une concentration majximale eh 
matiére de toxicité aigué. Ces CL5b'— 96 h étaient de 
10 mg-Li‘ pour Ie crapet artequin (_L}:. macrochirus), et

8 

- de 3.9‘mg-L" pour la truite arc-en-ciel (salmo 

A l"heure actuelle, il n’y a pas de données 
acceptables sur la toxicité du métolachlore pour les 

) 
algues ou les plantes vasculaires aquatiquest d’eau 
douce. Dansileur étude sur ‘la bioaccumulation, 
Ellgehausen et cell. (1980) ont obtenu un niveau sans 
effet -observé (NSEO) de 0.1 mgoL" pour ‘le 

Scenedesmus acutus; toutefois, on n'a pas dohné 
d’inforrnations d,étai_l|ées sur les mesures de la toxicité." 

Toxicité chronique et réa‘ctions_sous-létales 

_ _ 

Dionne-(1978) a publié des données sur la 
toxicité chronique du métolachlore pour la téte-de- 

- boule (P. promelas), a des expositi_o_ns de plus de 28 
jours. Ces données ont été examinées par l’U.S. EPA 

15 

gairdneri) (Buccafusco, 1978a, 1978b). On a égale- 
ment approuvé Ia valeur C;MAT (concentration 
male admissible d’un toxique) de 078 a 1.6 mg-LT‘ 
obtenue pour la téte-de-boule (Dionne, 19_78). L’U.S.

’ 

EPA (1987b) n'a pas examiné Ies données de tox_icité 
de Mayer et Ellersieck (1986); toutefois, les 
procédures d’essa_i utilisées par ces derniers sont des 
Améthodes approuvées par l’U-.S. EPA.

' 

\ 
La procédure du CCME pour l’élaboration de . 

' 

recommandations encourage |’utilisation de facteurs 
_d'app|_ication lorsque les_ données de toxicité sont 
insuffisantes (CCMRE, 1987, Annexe YIX). Ces 
facteurs d’application sont des _nombres salts unité 
que l’on applique a une valeur de toxicité aigué afin 
d’assu’rer la protection des organismes soumis é une 
exposition chronique, lorsqu’il n’y a pas suffisamment 
de données sur la toxicité ou |’évoIution du composé 
dans |'environnement. Pour le métolachlore, on a 

' 

trouvé-une seule étude de toxicité chronique, portant 
sur la; reproduction de la téte-de-boule) (P. prbmelas) 
(Dionne, 1978).

\ 
(

. 

Comme les informations sur’
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' Tableau 4;. Somnairo dos donhéos do toxicité du ~m_éto1ach1oro pout 1os«orgogu'.smos aquotiquos - 

Orgonismo Formulation 'ro_n_|ps d'oxpos1tion Effots* 
‘ 

bbsorvationo Référonco 

v ‘ 

4 

‘ \

' 

Fréto-do-bou1'o Ouolité technique ' 

‘_ 96.}: CI.“ = 8.0 mg-91:.'1 pl! do 1'oou d'ossoi = 7.4: Mayo: ot Snotsiock, 19861
' 

(Pimoggloo gromolas) v 95.40 % (5.4 i 12) duroté = 40; 22 °C: S; 
' ' 

V 

.' p. = 0.70 g_ 

Concentration ' ‘ 96 1: C150 = 8.4 1'ng9-L"1- pl-I do 1'oau d'ooso1'. = 7.4; lflayor; ot Ellorsiock, 1986 ‘ 

émulsi-fioblo 8a'I;.00.% (6.4 5 11) » duroté = 40; 22 °C: 5; 
'

' 

' 
‘ 

' p. 1:: 0.80 g 

Qualité technique ' 91us do 4‘ somainoo _ 
mm ontro 0.78 ot Les poissonsv oxposéé 5‘ plus Dionne, 1978 

97.4 % 
_ 

\ . 1.60 mg-:71 do 1.6 mg-:.‘1 ovoiont un 
’ ' foiblo taux do ourvio choz 

los a1ov:i.ns- do promiéro ot 
douxiémo générationo 

96 1:’ 
— «:50 =,11.'0/mg-I71 

' 

V. Dionno, 1973 

, 

9 . 

' 96 h (3.50 =. 9.2 mg-I71 . 
_ 

‘Essai on milieu’ 5 Dionne, 1978 
~ ci:cu1ati'on continue ' 

_

- 

Poiosbn orc—on-ciol; . 
96 hu ) C1450 =‘8.6 mg-I..'1' 

_ 

. Sochsso ot Ullnnn, 1974 
(nobistoo roticulata) - 

' 
»

, 

n-- 
- .

‘ 

.0‘ _ 

. . 

~ . . 

_ _ V

V 

‘ cropot_or1oquin ' . 96 h (1.50 .= 10 mg-L 1 - 
_ , ‘ 

Buccofusco, 1976a 
‘(legals macrochims) 

' 

- 

‘ 

. 

'- 

' 

Qualité toclmiquo 
’ 

96 1: 
» 

> 

c1.5o = 15 nu}-:71 wssa, 1933 

' 

Barbuo‘ do ‘riviéto - 96 ,_ _ (1.50 = 4.9 mg-L"'1 
_ 

’ sochsso ot Ullman, 1974" 

(rctalurus Ectatus) ‘ 
' 

’ 

_

. 

Catassin Quolité technique 
I 

96 h ' 

£1.50‘ ~= 4.9 mg.-L71 sochsso‘ at Ultlman-V, 1974 
(carassius. carassius) . 

- 
.

~ 

Truito arc-on—c:i.o1 quolité tochniquo 
‘ 

_ 

96 h 
1 

CLSO -= 2.0 mg.-L"1 wssa, 1933 
(salmo goirdnori) -

' 

96 h » 

_ 

€1.50.-= 3'-9 mg»-I-"'1 
" 

Buccafusco, i19'7ab 
. 

' =\ 

"Limito do confionco do 95 ‘% ontro poronthosos‘ 

» Duroté = duroté oxpriméo on mg'L"1 do 01003 A 

’ 

'

' 

' V S = ossai stotiquo V 

.

- 

p. = poids du poisoon‘ on grammes (fiindiqué 1'orsqu':i.1 ost_ connu) 
NSEO =,_n”i.vooi14sons offot obsorvé , .
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"tableau 4 . (Suite ). 

organisms Fornmlation Temps d'exposi.t:i.on Effets Observetions _Ré£érer2ce 

mvmrr:’:nm‘:s- 

Claciocére Qualité techniqu 48 h 
I 

C850 = 93.5 Ing-I71 pl-I de l'eau d'essai_ = 7.2;’ ‘Mayer et Ellersieck, 1986 
(_v1°"' -stade larvaire) 95.4 is - (13.7 5 29,5) am,-eta = 44; 17 ac; s v

‘ 

(~Daghn:i:a mafia) 
4 

Concentxgé émulsifiabre 48 11 CE =2 26.0 mg-L'1 pH de l'eau diessai = 7.2; Mayer et Ellersieck, 1986 
»8\7...0 % (13.4 E 34.9») dureté = 44; 17 °C: S ' 

C1ado<=é’re' .4841: C250 = 25.1 mg-L'1 Vilkas-. 1976 
(DEEEE l||flfil_|8) (21.6 ‘i 29.2). . 

- nsao = 5.6 mg-:.‘'1 

Moucheron, Qua-lité technique 48 h 
\ 

‘ 

C350 = 3.8 mg-L'1 de 1'eeu .d'essai _=-6.9; Mayer et Ellersieck, 1966 
(Chironomus glumbsus) 95.4 %« (2.1 5 10.3) ‘ dureté = 40:; 22 °c; s .

‘ 

(3 stade’1arvai=re)_ . 
' .'

V 

Concentré émulsifiable 48 h CI’-:50 = 4.4 mg-I71 pa de l'eau d'essa1 = 6.9; Mayer et Erlereieck, 1986 
87.0 % (3.213 6.1‘) dureté = 40; 22 °C; S '

'

~



l’évolut,ion chimique du métolachlore en milieu 
aq'uatique~ sont. Iimitées, on a. utilisé un 
d’app|ication d_e 0.01 (CCMRE, 1987).» On est donc 
arrive a line 'v‘a|eu? provisoire de 7.8 pg-L" pour la 
protection des organismes aquatiques d’eau douce. 
Compte te_nu des lacunes dans la base de données 
sur la toxicité" du métolachlore, cette recommendation 
est provisoire. ‘ On peut comparer les données de 
toxicité aigué et chronique pour ‘les organismes. 
aquatiques d’eau dopce a la _va|eur de - la 
recommendation .de la figure 2. En raison de la 
dépuration rapide du métolachlore dans les poissons 

\. 

,\ 

(US. EPA, 1987b; Chesters et colI., 1989), cette 
concentration Iimite devrait ‘empécher Ia 
bioconcentration du métolachlore dans les poissons, 
et donc protéger les consommateurs de poisson 
contre l’ingestion de concentrations nocives de 
métolachlore.’ 

Sommaire des recommendations existantes 

L’U.S. EPA (1987b) a divisé la plus faible 
valeur de toxicité aigué tirée des données approuvées . 

(3.9 mg-L“ pour la truite arc-en-ciel) par un coefficient 

,. 

Dohnées Taxon et Bffet et t:'e'mp5
‘ 

toxicologiques stade de vie . d'e):pos,itio_n Conce_ntrat~ion (mg-I--1) 

Dcnnées aigu'e's ~ 

Vertébfés “ Pimephalesr cL5° — 96 h - 
gromelas 

Invertébrés 
V 

Daghnia . 
—. 48 h 

\ 
__ 

magna NSEO — ‘48 h ' 

Plantes A‘ 

Auttre-s 

Dormées chtoniges ’ 

_ 

‘ 

' E] Vertébtés Pimeg’ h‘a1es - 28 jours‘ ‘

V 

- - ptomelas \ 

Invettébrés 

Plantes 

Autzxes 7 

/ 
, A ____ - 

Effets otqhnoleptiques 3-5:- 

Recomandations étakglies par d'a1_1tr_es organismes 5 
—v 

Reconimandation pour la. qualité de 1~’ea_u au Canada *1 
I ‘ H I 

. 

I 1 
, 

- ~ 
, I 

v 

I - 

’ 
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de sécurité de 11 afin d’obtenir une valeur aigué de 
vu_|ga_ri_s'at_ion (VAV) de 355 ug-L". Cette valeur est

' 

prudente et raisonnable-, et devrait assurer la 

protection des organismes aquatiques contre la létalité
" 

aigué due au métolachlore. On a obtenu une 
concentration chronique de vulgarisation dans l’eau de 
14.2 pgoL" en divisant la valeur VAV par un rapport 
présumé de toxicité aigué/chronique égal .5 25. 

Lacuhes des données 

O 
La base de données sur la toxicité ~du 

métolachlore pourjes organismes aquiat'iq’ues a des 
lacunes relativement 5 la ‘toxicité chronique du 
composé pour Ies verlébrés et Ies invertébrés. ll 

rnanqueaussi des données surles effets nocifs du 
métolachlore sur le phytoplancton et les plantes 
vasculaires aquatiques. De ‘plus, on dispose de peu 
de données sur l’év'o|ution et la persistance du 
métolachlore en milieu aquatique. Par example. on 
ne dispose d’aucune donnée sur la persistance de ce 
composé dans l’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‘suf' le terrain, traitant du transport‘ 
en surface du métolachlore vers les sources d’eau. 

Utilisation de l'eau on agriculture » 

Abreuvement du bétail 

Toxicité pour les animaux d’élevage et le biote 
connexe A 

Tqxioité’aigué— Le tableau 5 _est un présumé des’ 
données sur la toxicité du métolachlore pour Ies 
mammiféres, et des effets de ce composé .sur‘ la 
reproduction lorsqu’il est ingéré. Selon Ies études de 
toxicité aiguégles DLSO pour le métolachlore sont 
comprises dans I’interva|le 2000 a 5000 mg-kg" 
(poids corporel) pour les rats. 

Toxicité sous-aigué et chronique——— Chez des rats 
blancs .ayant recu des doses orales de 27.3 mg-kg" 
de Dual® (Ia formulation n’a pas été donnée) de poids 
corporel, par sonde stomacale,» pendant 15 jours 
suocessifs, on a observé l’ulcération de la muqueuse ' 

. buccale, ainsi que la dégradation et la nécrose de 
|’épithé|ium' visceral et du myocarde. L’examen 
histopathologique des tissus des poumons, du foie, du 
coeuret des reins a révéléune congestion et une 
hémorragie généralisées. 

, 
L’organe le plus touché a 

été le foie, dans Iequel on a observéune nécrose 
centrolobulaire (Shihata et coll... 1985). 

Dans une étude de 180 jours portant sur 
l'ingestion de métolachlore par des chiens, on a 
constaté une diminution du "gain de poids corporel 
chez les males et les femelles, ainsi que l’incapacité 
du systérne enzymatique de la phosphatase alcaline 
sérique de diminuer a mesure que_ les animaux 
vie_i|l_issent (Jessup et coll., 1979). ’Le NSEO pour 

' 

cette étude était de 100 mg-kg" (3/mgokg“ par_jour). . 

Absorption, métabolisme et élimination — Bien qu’on 
ne connaisse_ pas complétement Ies voies 
métaboliques pour le métolachlore (tableau 3), il 

semble que ce composé soit absorbé rapidement et 
entiérernent par le -tfactus gas'tro-intestinal ‘des 
mammiféres, et‘ qu’il soit ensuite rapidement 
métabol_isé et excrété. Chez Ies rats, environ 70 % 5 
'90 % de doses simples administrées par voie orale 
ont été excrétées sous ‘fonne de métabolites "dans 
l’urine et les matiéres fécales dans une périodecle 
48 h (Hambock, 1974a, 1974b, _1974c). On a 
également observé que le métolachlore était 
rapidement métabolisé chez les marnmiféres par 
déchloration, O—‘rhéthyIation, N-désalkylation 'et‘ 

oxydation des chaines latérales; on n’a pas observé 
de métolachlore’ non modifié (Hambéck, 1974a,‘ 
1974b). . 

7 
On a une demi-vie de .28 h a partir. 

d’études sur |’excrétion chez des rats auxquels on 5 

avait administré par voie orale des doses de 
métolachlore marqué. L’ujrine et les matiéres fécales 
recueillies pendant 48 h aprés l’administration d’un_e 
dose orale unique (environ 31 mg-kg", poids 
corporel), contenaient sous forme de 

A 
métabolites 

21.5 % et 51.4 °/o, respectivement, de la dose de 
métolachlore adm_inistrée. Les excrétions combinées 
contenaienjt 1 %, 15 °/6 et 22% de -la dose 
administrée, sous forme respectivem‘ent de 2-éthyl-6- 
méthylhydroxyacétanilide, 2-chloro-N-(2-éthy|-6- 
méthylphényl)-N-(2-hydroxy-1-méthyléthyl) et N-(24 
ét_hyl-6-méthylphényl)-N-(hydroXyacétyl)=DL-alanine. 
On n’a pas isolé de métolachlore non modifié, et on 

, 

n’a pas trouvé de conjugués du métolachlore 

1'9 

('Haml_)ock, 1974c). 

Des rats ayant recu. des "injections 
intrapéritonéales de métolachlore ont métabolisé 
|_’herbicid_e, par |’inte_rmédiaire du systéme de 
l’oxygénase hépatique a fonction mjxte, en anilines 
2.4- et 2,6-di-substituées, lesquelles ont été a leur tour v 

transformées en nitrosobenzénes correspondants 
(Kimmel et co||., 1986). On a démontré dans-des 
ép re uves bactérien nes que’ ces composés nitroso sont 
fortement mutagénes (Chesters ’et coll., 1989).
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Tableau Somaire des effets de l':i.ngestion'de métolachlore sur la‘ santé dos mammiféres et des oiseaux /~ — 

Animal Pornmlation d'essai. Bf£ets*- Référence 

Rat‘ 
' 

» Qualité technique 

int 
1' 

. 

. 

Conoentré gmlsifiable , 

0 . 72 kg-I..- 

. souris n.i. - 

n.i. 

\ 
3' nois I 

6 mois 

7 jours 

-18 nois (miles) 
20 mois (femelles) 

Zans; 

2 ans 

15 jours 

Zane 

\_/ 

‘A(14-19 mg-k 

01.50 = 2700 mg‘.-kg'1 (poids corporel) 
(2150-3545) - - 

nns ; zooo, mais < 5000=mgekg'1 
. 

(poidsk corporel) /- 

NSE03!= 500 mgl-kg'1 (‘poids corporel)\ g" par jour) 

NSEO = 3 mg‘-kg-"1 par jour (poids 
corporal) ‘on. 100 mg-kg_" ('rat—ion»); 

N530‘: 13,7 mg-k§7"1 (poids corporel) 

NSBO a 3000 "mg-kg'1‘ (ration) 

Vlusao =11ooo»m§-kg*1=(:a£ion) (170 
mg-‘kg’ par jour pour les miles, 
224 .mg-kg‘~1 par jour. pour ;les 
femelles) ' 

-Mao = 3000 ng»kg'1\1ration) (704 
m9*k9'1 par flour) 

Augmentation importance des 
néoplaslnes primai-res du foie chez 
les femeliles 3 me concentration 
(dans la ration) do 3000 mg-kg‘1 

Ulcération de la muqueuse bncale, ‘ 

lcongestion» et hémorragie des 
viscéres, -nécrose centrolobu.‘|.'aire- 
hépatigue, {I0 % de Inortalité‘ E 273 
mg-kg" (poids corporal‘) ingéré par 
gavage -

- 

nszo = 1.5‘ -kg?1 (poids corporal) 
ou 30 mg-kg" (ration); 

_ 

atroph e des testicules i 300 
mg -kg‘ ( ration) : « augmentation 
importante des- nodules néoplasiques 
et proliferation des lesions 

. hépatigues’ chez les femelles '5 3000
' 

mg-kg" (ration) 

_ 
Tisdel et' coll*., 1960 

’Tisdel et co11.,:19a3 

Bathe , 1973 

_Affil=iated Medical Research_, Inc., 1974 

Coquet et co11,, 1974 

Jessup. et coll. , ,1979 

Goldenthal et-coll., 1919
' 

industrial Bio-Test Laboratories, 1975 

Gordon, -1978 

Shihata et coll., 1985 

*!.im1tes de confiance de 95 % entre parentheses 

n.i. = valeurnon indiquée 
NSEO = Niveau sans effet observe» 
NMEO =3 Niveau minimal produisant =u.n effet observé_

I

-\
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Tableau 5. (Su_ite) 

Animal 

Rat 

Lapin 

Canard malard ’ 

Colin de Virginie 
‘ Camera melarii et 
colin de. Virginie 

Formulation cl’ essai. 

n.-i . (gualité ‘ technique) 

n. i. 

Qualité technique 

qualité technique 

n.i. 

Durée w 

10 ‘jours (jours 6 5 1:5 
de la gestation) 

2 généracions 

‘ 

V 
jours 

8- jours 
‘ 

112-119 jours 
~

I 

Effets * 
‘

. 

NSEO = 360 mg-kgr'1 par jour (poids . 

corporal) pour des effets 
fétotoxiques ou sur le développement 

NSEO>= 300 mg-kg'1 (ration) pour des 
effets sur, la reproduction 
(14.7 mg-kg" par jour) ' 

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

cL5o > 25oo mg-kg'1 ' 

cL5o > 10 ooo mg-kg‘1 (‘rati‘on) 

CL5° > 10 000 mg-kg"1 (ration) 

Perturbation vimportante ,de la 
reproduction E 109 mg-kg" (ration)

} 

Réfélrence ,
V

I 

Fritz, 1976 

Snitgh et col1., 1931 

mghckep et co1l., 19301 

u.‘s. apA,_1933 

wssn, 1933 

wssa, 1933 

Cheaters et co1l"., 1939



Geiger et Calabrese (1985) ont signalé un' 
effet in virroxdu métolachlore en présence d’un stress 
oxydatif (c.-5-d. une concentration moindre” de- 
glutathion) sur les globules rouges du mouton, a une 
concentration de 100 mgoL‘.‘. Les auteurs n’ont pas ' 

formulé d’hypothése au sujet de ce que serait l’effet 
rée__|‘in vivo. 

Cancérogénicité, tératogénicité’ et mutagénI'cité — Les 
éva_luat_ions visant a déterminer les caractéristiques 
génotoxiques-et mutagénes du métolachlore de qualité 
technique, avec,et sans activation métabolique, ont 
été negatives lors d’un essai avec la Salmonella 
typhimurium (cinq souches), vd'un 

_ 

essai avec la 

Saccharomyces cerevisiae (levure) et d'u’n essai 
génétique sur le mais (P|ewa’ et co|l., 1984); on n’a 
.pas donné de détail sur lesméthodes 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 d'e qualité commerciale a été observée 

observe une toxicité chez les meres .a cette 
concentration. A des doses orales de 1_000 mgoL" de 
méto_lach_lore, on n’a pas observé d’effets directs chez 
les rats, pendant u‘ne- étude de 2 ans’ portant sur la 
reproduction. La valeur’ NSEO ‘ découlant de 
380 mg-L" pour les effets sur la reproduction était 

basée sur une réduction du poids des jeunes rats et 
sur une diminution de la consommation de nourriture 
par les femelles (U.~S'._ EPA, 1987a). 

Reoommandatiori 

V 

On n’a trouvé aucune infonnation sur la 

toxicité du métolachlore pourle bétail qui ingere ce 
composé dans l’eau potable. 

’ En l’absence de 
données suffisantes, i_l convient d’observer la 

procedure du CCMRE (1987) qu_i adopte la valeur 
-recommandée sur le pesticide pour l’eau brute 
destinée aux approvisionnements en eau potable et 

' de' |’appliq‘uer comme recommandation pour l’eau 

dans un essai avec la levure, aprés activation
V 

métabolique animale (Plewaet oo|l., 1984). Les 
auteurs n’ont pas él_a__boré sur l'importance de ‘ces A 

reactions positives. D’aprés toutes les autres données. 
disponibles, Ie métolachlore n’a pas de pouvoir, 
mutagéne (Ll.S. EPA, '1.987a)._ 

L’U.S. EPA (1987b) a classé de facon 
provisoire. le métolachlore comme ’ 

substance 
cancérogene de catégorie "C" (preuve 

_ 
limitée de 

cancérogénicité chez les animaux). L’EPA américain 
‘ a également classé |e.métolach|ore 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 desfemelles ayant recu dans

' 

leur ration une concentration de 3000 mgokg“ de 
métolachlore. Chez dessouris ayant ingéréla méme 
concentration de métolachlore, on n’a pas obsewé de 
manifestations histologiques pou_v'a_nt étre interprétées 
comme une réaction cancéreuse. Les résultats de A 

ces études sur les souris et les rats ont par la ‘suite 
été confirmés lors d’étu'des de oontrole (U.S. EPA,‘ 

. 1987b; IRIS, 1989). 

On estime que le métolachlore n’es_t _pa_S 

tératogénepour les rats ou les lapins, et qu'i| ne 
cause pas d’autres effets sur la reproduction. Des 
doses orales de 360mg-kg" par‘jou'r adrninistrées 
pendant Ia gestation _n'ont pas eu ‘d'effets sur’ la 

.progén_iture' de rats et. de Iapins; Vbien q_u’on 

destinée a l’abreuvement du bétail. 

Par conséquent, Ia recommandation provisoire
1 

pour le métolachlore dans les eaux destinées a A 

'l'abr'euvage des animaux d‘élevage est de 50 pg-»L". 
Elle sera la méme que‘ la recommandation provisoire 
pour le' métol‘achlore,dans l’eau potable dont la valeur 
de 50'ug-L".a été adoptée a la suite des études sur 
les rats et au NSEO obtenu a’ long terme. 

' Sommaire des recomm_a_ndations existantes 

‘dans l’eau q'u_i nef présentent aucun risque" pour” 

22 

‘On n’a trouvé aucune recornmagndation qui 
existe ooncjerna_nt des concentrations de métolachlore 

l’abreuvement du bétail. 

Irrigation _. 

Toxicitépour 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 10” M (0.028 mgo‘L“). 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_ examine Ia 

germination 'et la croissance de diversesv especes de 
plantes. L'absence de matieres organiques dans les 
sols, notamment de substances’ humiques, peuvent 
-avoiir empécher la reduction, par adsorption, de
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Tableau 6. sommaire des étudesen laboratoire et en serre sur la toxicité 'du metolachlore‘ pour les plantes ' 

__ 

Concent ration ' de métolachlore 
(M94-' ') 

2.8 

2a3j 
23.3 

0 .0284 ,5 28-. 38 

283 

.0;2s3 

28.4 

0.5028 (dans une solution aqueuse 
de 0.1- ‘is. de tensio-actif). 

28,4 (iians une solution nutritive) 

Effets 

Augmentation appreciable de la perte de 32P des racines du coton - 

(sossgium birsutum), de l='oignon (Allium cega) et du concombre (Cucumi
‘ 

sativus), dans une solution nutritive. 

Inhibition de la germination des graines de concombre (C. sativus): 
reduction de l'élongation des radicules_, du poidsv E 1'état frais et du 
poids sec‘ dans les 48 h Isuivant la germination des graines de conconbre. 
Germination effectuée dans des boites de, Pétri sur papier humecté. 

Inhibition importante de 1'incorporation- de l'acide smévalonigue dans les- 
précurseurs den l'acide gibbérellique dans la -solution -tampon liguide de 
phosphate, avec des extraits acellulaires -de sorgho (sorghum bicolor). 

Diminution do so 2 du poids 5 l'état frais du sorgho (s. bicolor) 
cultivé dans le sable. — 

Diminution de la longueur des pousses ‘E des concentrations supérieures. 

Diminution) de la longueur- des racines E des concentrations s'upér_i’eures. 

Effet nuisible. important surla croissance‘ des pousses du pois (Pisum 
sativum) cultivés dans le sable. - 

-
' 

' '11 desv concentrations esupérieures E cette valeur, on a observe une- 
reduction de 50, % =de la croissance des pousses de sentences de mais (Zia 
mags) Sgées de 4 jours, dans une solution nutritive. 

Réduction de 90 % de la germination de Zea mags, des pois (P. sativum), 
du séné (Cassia obtusifol'ia_) et du blé: (Tritium xaestivtlln) .sur ‘du papier 
humecté; reduction de 100 % de la germination de l'avoine (Avena

_ 

sativa); reduction de 86 is de= la germination de l'arachide (Arachis—' 
reduction de 89 3' de la germination‘ de la laitue (Iaactuca 

sativa) sur du papier ‘humide. 

Niveau sans effet observe 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, dun concombre (C. SfltiVUS)). 

Inhibition importante de l'é1'ongation des‘ nousses des bourgeons 
souchet comestible (_C_xErus- escu1'entus).. 

Inhibition He la mobilisation de l'ami‘don dans les chloroplastes et 
inhibition de la synthese des lipides dans le sorgho (S. bicolorg).

r 

‘Nécrose des feuilles chez le soja (elxcine max), dans la zone de- 
traitement-,..inférieure ‘E de 96 ‘h. 

‘Des racines den féves .de soja (G-. max‘) ont été exposées E dumétolachlore 
dans une solution nutritive pendant, _96 h sans domages apparents aux . 

plantesi. . 

'
i 

’ Référence 

Pillai et,col1., 1977’; Mellis et coll., ‘1982 

Sloan et Camper, 1986 

Wilkinson , 1981a 

Wilkinson, 1981b 

Wilkinson, 1981b 

Wilkinson, 1981b 

Jordan et- Harvey, 1978

r 

Dixon et stoller, 1’9_82 

Pillai et coll., 1979 

.p111ai et collw, 1979 

Pillai et_g911.,.1919 

Cornelius et ¢o11., 1985 

Ebert, 13980
. 

Diner et ‘coll., 1977 

Diner et coll., 1977



|’activité du métolachlore (Weber et coll., 1987). Pillai 

et coll. (1979) cm obtenu une valeur NSEO de 0.28 
mgoL"_ pour la germination de sept plantes cultivées, 
en utilisant comma substrat de germination des filtres- 
papiers humectés. 

/" 
- 

‘ 

Par contre, une pulvérisation hétive apres 
|’émergence de métolachlore sur des terrains a raison 
vde 1.-,2 et 4,48 kgoha" (3000 et 12 000 mg-L") n’a-

, 

I 
pas eu d’effet rnarqué sur la croissance du chou:-fleur 
(Brassica oleracea var. jtalica), du chou (B. oleracea 

4- var. capitata) ou du brocoli (B. oleracea var. botrytis) 
poussant dans un sol de loarn (Sieczka e_t co||., 1986). 
D’autres études sur le terrain ‘on! démontré qu’un 
traitement a raison de 2.24 kg-ha" (9570 mgoL")~ 
‘n’ava'it qu’un léger effet sur le chou chinois (Brassica 
campestris) poussant dans un loam limoneux 
(Grenoble et‘(Ferr‘etti, ‘1986).;

2 

On a aspergé de 1.3 cm d’eau des terrains au 
solde loam sableux, traités au métolachlore a raison" 
de 10 000 mg-L“oha",( et on a ensuite planté du 
sorgho-grain (Sorghum bicolor). Dix jours apres la‘ 

plantation, Ies semences de sorgho étaient ' 

endommagées a 98 % a cause du rnétolachlojre. On 
- a replanté d’autres-semences dans le meme sol, et on 
a laissé passer une autre pé_rioc_le de croissance de 10 
jours. Vingt jours aprés le traitement, _|es semences 
de la deuxieme plantation étaient endommagées‘ a

_ 

7o % (Banks et Robinson, 1986). 
Les haricots mange-tout _et les haricots T 

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 kg-ha", peu importer la 
méthode d’applicat_ion. Ces deux mémes cultures ont 
-toléré une concentration de 8.4 kg-ha" seulement 

‘ 

lorsque le, métolachlore était incorporé avant la 

plantation (Higgins et Pruss, 1978)." Le Dual®. 720 
1 EC, appliqué sur un sol d’Afrique .du Sud a raison de 

1.5. L-ha" (1.08 kgoha"), n'a pas endommagé Ies 
petits haricots blancs (Phaseolus vulgaris) a 30 ‘G 
(van Rensburg et van Dyk, 1986). Toutefois, des 
dommages étaient apparents a 35 °C et 40 °C-. Les 
auteurs ont émis Phypothése que |’adsorption a 
diminué aux températures élevées, ce qui a accru la 
phytotoxicité. Des doses‘ plus élevées de 3 a '_/.5 

L-aha" (2.16 a 5.4 kgoha") ont également cause des 
lésions aux plantes (van Rensburg et van Dyk, 1986). 
Des applications de métolachlore 5 raison de 1.68 et 

' 

3.36 kg-ha", pendant trois jours successifs, n’ont pas. 
eu d’effet sur des radis (Raphanus s_a_ti_vus). qui 
pouss‘aient' dans un sol a tres haute ‘teneur en 

matiéres orgainiques (c.-52¢. de la terre. noire) (Dusky, 
‘ 

1935). 

Recommendation 

On n'a pas trouvé de rapports 'faisant état 
d’études sur la contamination par le métolachlore de 
|’eau servant a l’irrigation des cultures. Toutefois, 
selon Ies études de phytotoxicité résumées autableau 
6, la biochimie de la croissance des plantes peut étre 
grandement perturbée a des concentrations de 
métolachlore aussi faibles que 28 ugoL" dans des 
solutions nutritives (Vlfilkinson, 1981a). Tant que des 
études ne seront pas réalisées sur Ie terrain au sujet 
de l’eau d’irrigation oontaminée au métolachlore, on 
devra utiliser Ies données obtenues en laboratoire 
pour formuler une recommendation provisoire, a_ 

|’égard de la qualité de |’eau d'irrigation. ll est donc 
recomman_clé,- de facon provisoire, une concentration 
lirnite de 28' ug-L", basée sur le niveau minimal ' 

produisant un effet observé (NMEO) de 0.0284 mg-L“ , 

pour les extrajts acellulaires" de sorgho (Sorghum_ 
bicolor) dans une. solution tampon de phosphate 
(Wilkinson, 1981 a). Comme ces extraits ont été 
exposés en l’absence des matiéres qui, dans le sol, 
peuvent adsorber cu dégrader I’herbicide, Ies plantes 
cultivées dansdes conditions plus naturelles devraient 
donc 'étre protégées si la concentration de 
métolachlore ne dépasse pas cette limite, On ne peut 

’ pas utiliser Ies données de Diner et coll. (1977) pour : 

recommander une concentration limite, cargla solution , 

de 2:8 ug-L" de m_.étolach_lore qui a produit la nécrose 
des feuilles de soja contehait également un tensio- 
actif en concentration de 1000 mg-L". 

Qualité des eaux pour les loisirs et I’esthétique 

A Effets organoleptiques 

On n'a pas trouvé d'informations dans la 

recherche bibliographique portant sur‘ la capacité du 
métolachlorede donner un goat ou une odeur a l’eau. 
De plus,‘ on n’a pas trouvé d’infor_rn;ations sur 
|’altéra_tion d_e Ia chair des poissons par accumulation

' 

. de métolachlore. 
' Recommendation 

A l’heure actuelle, rien ne perrnet de croire, 
’ 

. que Iesrésidus de métolachlore peuvent avoir des 
effets nuisibles sur la‘ qualité des eaux pour Ies loisirs 
et |’esthétique, Iorsque les utilisateurs respectent le 
mode d"emp|oi indiqué sur les étiquettes. De plus, s‘i' 

l’eau contient des résidus de métolachlore qui nuisent_



Tableau Recommendations sur la qualité dc l’eau pour le métolachlore. 

Utilisation: Recommahdations 

Source d'approvisionnement en ecu ‘ 

potable A 

- / 
aquatiques en eau doucc 

Utilisations dc l’eau en," 
agriculture

( 

’ 

5o,.8.L-*(cMA1>)- - 

’\ 

3'i18°1-"(f€¢0lI_I_1IIi!nd3!i°|1 Pf°Vis0ir¢)
' 

Abreuvement des animaux 50 pgoL" (recommendation pmviscire) 

. suivantes ont 'été élaborées. 

Irrigation 28 ug-L" (rccouunandation provisoire) 

Qualité des eaux pourles loisirs Pas de recommendation 
A et Pesthétique 

/» utilisée a des tins 
industrieiles 

Pas de. recomrnandation 

‘Recommandation existante pourl‘eau potable (Santé et Bien"-étre soda] Canada. 1989). 

A cette utilisation de l’eau, c’es't qu"elle est déja trés 
contaminée "pour Ies autres utilisations de l’eau (par 
exemple, protection fdes organismes aquatiques). 
Aucune recommendation n’a donc, pour I”'instant, été 
élaborée en ce qui conceme la qualité des eaux pour 
les ioisirs et Pesthétique. ’

- 

Eau utilisée a des fins industrielles 

Recommendation
’ 

I 

_P_résentement, rien ne permet de croire que Ie 
métolachiore a ou peut avoir des effets nuisibles sur 
l’eau utilisée a des fins industrieiles, _quand— Ies 
utilisateurs respectent Ie mode d’emp|oi indiqué sur 
les étiquettes. Bien que la présence de métolachlore 
dans les approvisionnements en eau (si on en 
trouvait) pourrait constituer un probleme, on n’a 
élaboré aucune recommandation en ce' qui concerne 
la presence de métolachlore dans l’eau utilisée a des_ 
fins industrieltles. 

SOMMAME 
Aprés évaluation des inforrnations publiées sur 

|’herbicide métoiachlore, Ies recommendations 
On a ex_am_iné Ies 

données de base sur le métolachlore, notamment en 

_ 

ce qui concerne Ies utilisations et la production de cet 
herbicide, -sa - présence dans ‘ Penvironnement 
aquatiq_ue_, ainsi que sa persistence et sa dégradation. 
On a également présenté Ies motifs des différentes 

A

‘ 

recommandations. 
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Tableau Ar1./ Présence de métolachlore dans les eaux de surface et les eaux-souterraines
I 

Endroit Echantillon d’eau Concentration lug-L" 1,f‘ Observations 'Ré£érence 

Centre-nord des itats—Uhis 

Rhin, A11emagne 

Sud de 1'Ontario ' 

Sud de 1'0ntario 

Centre de la Pennsylvanie 

Nord de 1'Iowa 

Wisconsin 

-§tatsrUhis 

snd de 1'Ontario 

sud de 1'Ontario 

Pluiey avril 5 aofit 1985 

'Eau du ffeuve,-septenbre 
1985 5 janvier 1986 

Bau souterraine (un puits) 

Eau souterraine (un puits) 

Eau souterraine (4 puits_ 
~sur 82) 

Eau souterraine (2 sources 
coulant d'une formation f 

aquifére dans le calcaire) 

Bau souterraine 

Eau souterraine 

Eau souterraine 

Bau potable traitée 

Maximale :2 

H" 

2.4 

_ Moyenne r 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 aofit 1985 :

. w «. up 15 juin 1902 - 

0.1-0.5 

0.1-0.5 

55 

0.1-0.4 

Maximale { 1800 

Maxinale : -0.20 

Cette concentration a été 
’ jugée élevée par rapport 5 
celle des~autres pesticides 
ch1orée. ' 

»34'6chanti11ons prélevés; on 
n'a pas indiquélle nombre 
dféchantillons contaminés. 

Puits contaminé par des 
. déversements, date de 
contamination non indiqnée. 

25 jours aprés 1e refouleent‘ 
dans le puits, pendant 1e 
remplissage des cuves 
d'herbicide. 

‘intervalle de concentration 
«type» . 

Intervalle db concentration 
«type» . 

Valeur maximale dans 126 
échantillons; 17 échantillons 
avec une concentration 
> 25 us-L‘24 

Intervarle de concentration 
«type» . 

Détecté‘dans 106 doe 491 
‘puita privés étudiés; 

1 so = 1_pg-L- . 

Echantillons prélevés an 
pprintemps et 5 1'automne 
1985: détecté dans 4 
échantillons sur 45: 
so =-0.1 pgsL‘1. 

Baker, 1986; Richards-et co11., 1987
x 

_0ehmichen et Haberer, 1986 

Frank et co11., 1987a 

Prank-et co11., 1987b 

V 

Cohen et co11., 1986 

Cohen et c011,, 1986 

/Holden, 1986

1 

Younosvetzwbigmann, 1988 

OFDE , 1986 

Agriculture Canada, 1985 

ET = écart type 
SD :-seuil de detection



Tableau Arl. (Suite) 

Endroit fichantillon d'eau
\ 

Conceutration (u9'LT1) r observatious 
' Réference 

Sud de lfontario

\ 

Nordrest du Kansas_ 

Sud de l'Ontario 

Iowa 
(Université de l'Iowa) 

0-) 
Ch 

Iowa 
(Uhiversité de Davenport)

f 

"Iowa 
(clarinda) 

Iowa 

Eau soutettaine 

Eau de surface 

Bau de surface 
(Riviére Grand) 

Eau de surface 
(Riviera saugeen) 

Eau de surface 
(Rivi5re Thames)_ 

.Eau potable non traitée- 

'Eau'potab1e‘traitée 

Eau potable non traitée 

Eau potable traitée 

Sau potable non traitée 

Bau potable traitée 

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

Eau potable non traitée 

Maximale : 810‘ 

Maximale : 1.8 

Maximale : 0.87 

‘Maxima1e : 0:55 

Maximale 5 0.23 

Maximale 0.68 

_ 
Maximale : .0g82 

w®ame:.23’ 
Intervalle : 

'o-1—21.o

N o G! mwmme: 
Ihtervalle 
0.1—10}0 

fichantillons prélevés-au 
printemps et 5-l'automne 
1985; détecté dans 7 
échantillons sur‘44;' / 

SD = 0.1 pg~L’ . 

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

bétectéldags 4 échantillons 
sur 105 de 1981 5 1985; 

' so < 0.02 yg-LT . 

Détecté dans 2 echantfllons 
sur 144 Q9 1981 §‘1985: 
SD < 0a02 yq~L’ : 

Détecté dans'l5 échantillons 
sur 205 de I981'5 I935; 

' so < 0.02 pg-171. 

‘Détecté dans 
'sur 45; SD = 

. Détecté dans 
sur 48; SD = 

’Détecté dans 
sur 441XSD = 

Détecté dans 
-sur 46;-so = 

Détecté dans: 
sur 41; SD = 

Détecté dans 
sur 46; SD = 

Détecté dans 
sur 33;-SD = 

Détecté dans 
sur 15¢-SD = 

17 échantillons 
o.o2 ug-L'1. 

11 échanti1lons_ 
0.02 pg°L_ -. 

1 échantillon 
o.o2 ug-171. 

1.échanti11on4 
9.01 pg-171, 

ll échantillons 
o.o2 pg-17 - 

12 échanti11ons' 
o.o2 pg-171- 

21 échantillons 
o.o1 pg-171. 

I1 échantillons 
0.01 pg-L71, 

Agriculture Canada, 1985 

0 

Arruda et coll., 1933 

Frank et Logan,.1988 

Whuk et C011}, 1987 

Whuk et coll., 1987 

Whuk'et coll., 1987 

Whuk et coll.) 1937 ‘
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Tableau B-1. Résumé des études sur la persistence du métolachlore dans vle sol 

Lieu et type de. sol (mat. -/ 

organ. en %; pil‘; humidité); 
Taux d'app1icat:i.on 

(96 dr ma) 
Profondeur dans 

le =so1 (cm) 
- Résidus (jours aprés 

1e traitement) ’Résu1tets et. observations ‘ Référence 

:LA-BORNPOIRE. 

Arkansaé/loam 1imoneu_x- 
(1.1 is de mat. organ.) [:3 
=5.2; 9.1 % d'argi1e: ‘ 

12 % d"humi‘dité) 

Arkansas/loam limoneux
‘ 

(0.7 '% de mat‘. organ.; pH
‘ = 5.5; -13.8 % d'argiIe;' 

14 % d'humidité) 

Arkansuas/loam 1‘:':moneux 
(0.9 % de mat. organ-.; ‘pl-I 

* = 5.3; 15.8 %-d'atgi1e; 
12 % d’humidité) 

Arkansas/loath limoneux 
(0.5 % .de mat. organ.: pa 
= 7.1; 1.4.6‘ 1; d'arg:i.1e; 
12 % d'humidité) 

Angleterre/loam sableux 
(0.65 %_ de carbons" 
organique: ;pH = 6.4; ‘70 % 
de sable, 19 % d'argi1e)

V 

firunzs sun LE rsnnnxn’ 

Colorado/loam argileux 
(2.25 % de mat, organ.,' pH 
'= 8.0;» 28' %; d'arg11e) 

1o mg-kg‘1 (n.iC)' 

' 

-. . -1 -I 6.7 mg. kg (n.:..) 

-1 . 10 mg-kg (n.:..) 

6.7 mg-kg,_'1 (n.i.)
I 

4.0 mg-kg‘1 (n.i., 
formulation 
conmerciale‘) 

2.2 kg-ha‘1 (n.i.) 

10-20- 
(730 jourse) 

40-50‘ 

10-20 

0-10 

Non détectés 

o.s mg~kg'1 
(730 joursj) 

Non aétectés 
(730 jours ) 

Non déteqtés 
(730 jours )

/ 
T,‘ = 80.6 jours 

1,‘ 
-= -41 . 8 jours 

'1',‘ = ‘23.9 jours 

' 

'1',‘ = 20.9 jours 

'1',‘ 4.7.4‘ jours 

fig = 107.8 jours 

1.1 kg:ha'1 
(17 vjours-) 

-Seuils de détection n.i. 

Seuils de détection n.i;.. 

-seuils do d_étec_tion n.i. 

Temp. —= 25 ‘°C 
Humidité = '6 % :p/p 

Temp.’ = 25 ’°C 
Humidité = 9 % p/p 

Temp. = 25 ‘°C 
Humidité =. 12 % 

Temp’. = 25 ,°C 
I-lumidité =. 15 % p/p 

Temp. = 15 °c'_ 
Humidité =: 12 % p/p ' 

Temp. = 5 °C 
Humidité = 12 % p/p 

DeIni—v1'.e signalée de 17 fiours« 

‘Bouchard et co1‘1., V1982 

aaouchard, et con. , ' 1982 

Bouchard et co11., 1982 

Boucha\rd at ‘coll. , 1982 

wa1ke:wet Brown, 1935 

zimdahl et Clark, 1932' 

n.i. = non indiquée



Tab1eau_B-1. (suite)

x 

Lieu at type de sol (mat.' faux d7app1ication' Profondeur dans Résidus (jours aprés 
organ. en 3; pa; humidité) (% d; ma) _ 

le sol (En) la traitement) 
, 
Résu1tats=et observations . 

I 

Référence 

Colorado/loamasableux - 2.2 kg-ha'1 (n.i.) 0-10 \_ 1,1 kg-he'1 - 

‘ 

‘ Deni-vie signalée de 23 jours - zimdahl qt.c1a:k,‘m9a2 
(1.1 % de mat. o:gan.; pH — 

> 

. (23 jouts) 
.= 7.8; 14 % d'argi1e) 

Angleterre/loam sableux (n.i.) 1-10 "' ‘ 

' 

: Résidus reels n.i.; valeurs V Walker et co11., 1983 
‘(2 3 de mat; o;gan,; pa = ~ ‘ - 

~ 

’ 
' approximatives, interpolées 

_ 

v

' 

6v5; 18 % d’argi1e, 70 % ' 1, ' dkaprés 1e graphique : 

as 53513) . 

‘ 

, .15 % eprés 20 jours 
60 % aprés 35 jours 
50 % aprés 50 jours 
42 % qprés 65 jours 
30 % aprés 90 jours 

Arkansas/loam limoneux 0.80 mg-kg'1-(n;i.) 
1 0-2.5 

_ 
0.47 mg-kg_1 ’Formu1ation commercials (n.i,) _ 

Bfaverman et co11., 1986 
(0.65 % de carbons . . . (7 jours) 

' de métolachlore appliquée E 
. orgahique; PH = 5,2»; 9.1 ‘% 

_ 
0.55 mg-kg‘ - 15815021 de 300 L-ha'1 pour 

dra:gi1e) ‘ 

_ 

- (18 jours) 
‘ 

J donnet 0;80 mg-kg‘1 lorsque‘ 
‘ ' 0.44 mg-kg’ liherbicide est incorporé i 

(59 jourso une profondeur de 7.5 cm 
, 

A 

. demi-vies en conditions 
2 . 2.5-5.0 0158 mg-kg'1 naturelres : 70 jouts E 
j 3 

— 
. 

‘ 

(7 jours) 
' 0-2.5 cm, 52‘jours E 

. 3; 
-- 

, 

' 

1: . 

' 0.53 mg-kg‘ ~2.5—5.o cm, so jours 5 
1 . 

; 
~ 0- . 

‘ 

. 

. 1 (13 jours) 
_ 

5.0-7.5 cm. 
‘ 

0 v 

- 
' 

‘ 0.33 mg-kg'1 
(59 jours) 

'-5.o—7,5( Ao.51 mg-kg‘1 
(7 jours) j 

0.52 mg*kg' 
(18 jours) 
0.36'mg-kg- 
(59 jours) 

.'7.5-1o.o 0.51 mg-kg'1v - 

— \ 
~ 

' (7 jours) ' 
7 

1 
'

' 

‘ 0.59 mg«kg‘1 
(I8 jours)‘ 
0.32 mg-kg‘ ~ 
(59 joursw 

1o.o—12.5 0.44 mg:kg‘1 
(7 jours)\»1 
0152 mg-kg‘ 
V(18 jours) 
0.36-mg~kg‘1 
(59 jours) >



Lieu at type de sol (mat. 
organ. en %: pH;~humidité) 

v~v——wv— 1*’ ——-—— 

Taux d'app1ication 'Profondeur dans 
le sol (cm) 

Tableau B-1 .

4 

(Suite)V 

’ Résidus (jours aprés 
1e traitement) ‘nésfiltats at observations Riférence 

Angleterre/1oam'sab1eux 
(0;65‘% de mat. organ.; pH ‘= 6.4; 70 % do sable, 19 % 

’”d'argi1e) 

(% d. ma) 

2.5 kgeha'1 
(1oo % ma) 

0-10 2.0 kgwha'1; 
(20 jours)' 
1.25-kg~ha' 
(40 jours) 
1.0 kg-ha’ 
(70 jours) 
0.75 kg-ha‘ 
(90 jours) 

1.23 kg-ha'1 
(20 jours) 
1.25 kg-ha" 
(40 jours) 
o.sa kg-ha‘ 
(60 jours) 

-0.63 kg-ha'1 
(90 jours) 

Expériences entreprises sur le 
terrain lé 24 avril 1982; 
dsmi—vies et résidus restgnt 
intarpolés d'aprés les 
graphiques ' 

‘Expériences sur lo terrain 
débutéesile 8 juin 1982 

Walker ét Brown, 1085 

‘IV
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